Pa tvaers af ‘verdensvaevet’:
om linkstrukturer og ‘small-world’-
fenomener pa WWW

Af Lennart Bjorneborn

Hvordan ser WWW ud med milliarder af links, der
vaever websider sammen i komplekse strukturer?
Hvor mange link-"hop’ skal der til for at komme
fra en ‘ende’ af WWW til en anden? Hvad kan
linkstrukturer bruges til? Det er nogle af de
spgrgsmdl, der behandles i artiklen.

Indledning

“Verdens basale vev, som hele tiden vever seg
selv, fornyer seg selv, og er sammenknytiet i alle
sine dele.”

(Auerbach 1946: citeret hos Gundersen 1999)

Artiklen omhandler ideer fra forfatterens Ph.D.-
projekt om linkstrukturer pd World Wide Web,
WWW. Linkstrukturer er et nyt forskningsfelt for
biblioteks- og informationsvidenskab. Artiklen
giver derfor ogsé et bredere omrids af dette felt
med nogle relevante forskningstilgange.

Med en fordanskning af det norske ord for WWW
kan man tale om ‘verdensvavet’, med narliggende
poetiske og mytologiske konnotationer til oldnor-
diske norner, der sidder ved asketrzet Yggdrasil
og spinder menneskenes skabnetrdde. Det indle-
dende citat er en norsk oversattelse af den tyske
litteraturhistoriker Erich Auerbachs beskrivelse i
Mimesis fra 1946 af, hvordan hele det shakespear-
ske skabneunivers er sammenvavet i et kosmisk
fortlpbende skuespil. Gundersen (1999) bruger
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citatet som en allegori for WWW, og det indleder
narverende artikel, fordi det netop er ‘selvvaven-
de’, ‘selvfornyende’ og ‘sammenknyttende’ feeno-
mener ved nutidens verdensvay, der skal behand-
les her.

I forlengelse af allegorien om ‘verdensvevet’ er
der en smuk sproglig pointe i, at ordet ‘tekst’
etymologisk stammer fra det latinske ‘textus’, der
betyder ‘vevning’ (jf. ‘tekstil’). Verdensvavet,
WWW, bestér jo netop af rekster (bredt forstiet)
vavet sammen 1 stgrre kontekster, sammenhange,
ved hjelp af hypertekst, dvs. spring mellem for-
skellige tekstelementer. '

Med en bredt dekkende definition kan man sige,
at biblioteks- og informationsvidenskab beskeafti-
ger sig med, hvordan informationsressourcer og
informationsstrukturer (af indbyrdes forbundne
informationsressourcer) opbygges, formidles og
bruges af forskellige aktgrer. Som et helt centralt
genstandsfelt star dokumenter (i bred forstand:
med indhold af tekst, grafik, lyd, video mm.) og
relationer mellem dokumenter (fx citationer, bib-
liografiske koblinger). WWW udggr derfor et
oplagt forskningsfelt for informationsvidenskab,
da WWW er et dokumentnetvaerk, hvor doku-
menter i form af websider er forbundet med hin-
anden ved hjelp af links i komplekse strukturer.
Ofte bruges begreberne Internet og WWW i
fleng, men her er det vigtigt at skelne, da Internet
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er et netvark af computere, hvor WWW netop er
et netvaerk af dokumenter.

Til forskel fra bibliotekers dokumentsystemer, si
er WWW uden central kontrol i form af koordine-
ret akvisition, indeksering og katalogisering. I ste-
det kan WWW opfattes som et gkologisk system
(se fx Pitkow 1997, Bagh Andersen 1998, Huber-
man & Adamic 1999): som et komplekst selvorga-
niseret og multi-agent (‘mange aktgrer’) system,
hvor websider og links oprettes, tilpasses og fjer-
nes decentralt og dynamisk af millioner af
aktgrer, som privatpersoner, forskere, institutio-
ner, firmaer, mm. WWW er altsé et globalt kollek-
tivt informationssystem bestdende af lokale indi-
viduelle input. I Ph.D.-projektet undersgges bl.a.,
hvordan webaktgrers lokale handlinger utilsigtet
kan f4 globale konsekvenser pA WWW ved
sékaldte ‘small-world’-fenomener i form af for-
bavsende korte afstande mellem websider.

WWW er et informationssystem, der i stadig hgje-
re grad integrerer og prager al slags videnproduk-
tion, -distribution og -konsumption. For at forsta,
hvad der sarlig kendetegner WWW som informa-
tionssystem, kan man med en allitteration sige, at
WWW er kendetegnet ved at vare ‘3D’: distribue-
ret, diversivt og dynamisk. ‘Distribueret’ betyder,
at materiale i form af tekst, grafik, lyd, video mm.,
ligger fordelt pd millioner af Internet-servere.
‘Diversivt’ indebzrer, at indholdet pa - websider
afspejler menneskets hele mangfoldige register af
interesseomréader: fra reklame, porno og naziprop-
aganda til videnskabeligt materiale. Det sidste ‘D’
for ‘dynamisk’ star for den hurtige udskifining og
gensidige filpasning af websideindhold og links pé
tvaers af WWW.

Samtidig stiger antallet websider og links pa
WWW eksponentielt. Med en forsigtig fremskriv-
ning af skgn fra Lawrence & Giles (1999) og Bro-
der et al. (2000) kan man (her i april 2001) esti-
mere det sdkaldt indekserbare WWW - “indexable
web’ - til godt 2 milliarder websider og godt 15
milliarder links. ‘Ned under’ denne ‘overflade’-
web ligger desuden hele den ‘dybe’ web bestéen-
de af maske over 500 milliarder websider
(Bergman 2000). Den ‘dybe’ web bestér af alt det
materiale, der indtil nu ikke er blevet indekseret i
spgemaskiner, fordi det fx kun genereres dyna-
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misk ved brugerforespgrgsler pd websteder med
materiale lagret i database-form, fx artikelarkiver
og online-kataloger.

Hele den enorme dynamik og kompleksitet, der er
beskrevet ovenfor, ggr at vores billede af WWW
nok altid vil vaere ufuldstendigt. Men netop derfor
indebzrer WWW en spandende udfordring for
forskere inden for informationsvidenskab og
andre discipliner for alligevel at sgge at udforske,
analysere og forstd delaspekter af dette ekspande-
rende informationsrum bestdende af forskellige
aktgrer, computerprogrammer, dokumentindhold
og dokumentsammenkoblinger.

Muligheden for at lave - og fglge - links er selve
essensen 1 et hypertekstsystem, og er den faktor,
der mest.af alt kendetegner WWW som informa-
tionssystem. I Ph.D.-projektet er der fokus pé
linkstrukturer pA WWW. Linkstrukturer opstar
ved at links tilfgjes, tilpasses og fjernes (eller
glemmes som ‘dgde links’) mellem websider i takt
med, at webaktgrer far ny viden og ideer, samt far
kontakt med nye aktgrer. Dette komplekst sam-
menfiltrede og dynamisk adapterende linkvav
afspejler dermed bade kognitive og sociale struk-
turer hos webaktgrerne. 1 forlengelse af dette
kunne man méiske, med en omskrivning af Des-
cartes’ bergmte sentens ‘cogito ergo sum’ (‘jeg
teenker, altsé er jeg til’), fremsatte fglgende motto
for det frembrydende netverkssamfund, som
WWW jo er en fremtredende eksponent for: ‘con-
necto ergo sum’ - ‘jeg forbinder, altsi er jeg til’
(Bjorneborn 1998, 2000a).

Der er en tzt sammenheng mellem struktur og
funktionalitet i et informationssystem. Maden
hvorpé et informationssystem er opbygget pavir-
ker jo de forskellige muligheder, som det kan
udnyttes pd. PA WWW kan linkstrukturer for
eksempel udnyttes af brugere, der navigerer
mélrettet efter bestemte oplysninger, men ogsa af
brugere, der ‘browser’ eller ‘surfer’ mere umalret-
tet, nysgerrigt og intuitivt. I Ph.D.-projektet tales
der i denne forbindelse om komplementare sam-
menhange mellem sakaldt konvergente og diver-
gente linkstrukturer pa den ene side - og konver-
gent og divergent brugeradferd pa den anden -
men mere herom senere.



Owmvrids af Ph.D.-projektet.

I Ph.D.-projektet spges udarbejdet en teoretisk
referenceramme og modeller med mulige impli-
kationer for, hvordan linkstrukturer p4 WWW
kan udnyttes med henblik pa sdkaldt ‘knowledge
discovery’, hvor man opdager nye sammenhange
mellem allerede eksisterende viden. Ph.d.-projek-
tet har den engelsksprogede, forelgbige arbejdsti-
tel: ‘Small-world’ linkage and co-linkage: Outli-
ning a conceptual framework for link structures,
‘small-world’ phenomena and knowledge discove-
ry on the Web.

I Ph.D.-projektet inddrages ideer fra webometri
(bibliometri omsat tii WWW), hypertekstteori,
‘Knowledge Discovery in Databases’ (herunder
‘data mining’ og ‘text mining’), grafteori og social
netvaerksanalyse med sarligt fokus pa sadkaldte
“small-world’-fenomener, der som tidligere naevnt
handler om forbavsende korte afstande mellem
objekter i mange typer af netverk. Felles
bergringspunkter mellem disse forskellige forsk-
ningstilgange er bl.a. deres fokus pa konstruktion,
kortlegning, analyse og visualisering af netveerks-
relationer. 1 projektet underbygges og illustreres
den teoretiske referenceramme ved hjlp af case-
studier om linkstrukturer i forbindelse med for-
skeres personlige websider. Iser er der fokus pa
sdkaldte ‘bookmark’-lister, som mange forskere
legger ud offentligt tilgengelige pd WWW, sd
andre kan se, hvilke websider, som forskeren har
besggt og fundet verd at lave et ‘bogmerke’ for.
Disse ‘bookmark’-lister giver scientometrikere
nye muligheder for at afdekke fx frembrydende
‘research fronts” eller ‘invisible colleges’ (Crane
1972) i form af uformelle forskernetveark.

Bag Ph.D.-projektet ligger flere ars interesse 1
spgrgsmal som:

e hvordan ser WWW ud med milliarder af
links, der vaever websider sammen i kom-
plekse strukturer?

e hvor mange link-’hop’ skal der til for at
komme fra en ‘ende’ af WWW til en an-
den?

e hvordan pévirker forskellige typer af link-
strukturer menneskelige brugere og digitale
agenters muligheder for at bevage sig rundt
pa WWW - og fx finde interessefallesskaber
mellem ligesindede eller opdage uventet

men brugbar information pé tvers af emne-
omréder?

Disse spgrgsmél indgar i det helt overordnede
spgrgsmél, der er drivkraften i Ph.D.-projektet:

e hvordan pavirker den diversive og selvorga-
niserede opbygning af et informationssy-
stem som WWW muligheder for, at man
kan opdage uventede relationer og sam-
menhange mellem viden, der er nedfzldet i
informationssystemet?

Dette er en anderledes tilgang til biblioteks- og
informationsvidenskab, der traditionelt har be-
skaftiget sig med, hvordan informationssystemer
skal vaere opbygget for at understgtte informati-
onsgenfinding, ‘recovery’, og ikke sa meget, hvor-
dan informationssystemer kan understgtte infor-
mationsopdagelse, ‘discovery’. Denne opdeling 1
‘recovery’ og ‘discovery’ er hentet hos Garfield
(1986). Disse to tilgange udelukker ikke hinan-
den, men bgr ses som komplementere. Websider
fundet efter mélrettede (i Ph.D.-projektets sprog-
brug: ‘konvergente’) sggninger kan fx bruges som
udgangspunkt for mere intuitive og kreative
(‘divergente’) udforskninger og ‘surf’-ture i
WWW’s linkstrukturer, hvor man ved uforudsige-
lige ‘smuthuller’ maske finder uventet men brug-
bar information, der igen kan give anledning til
nye mélrettede sggninger. Brugere kan skifte mel-
lem konvergent og divergent adferd, og blande
dem i forskellige styrkeforhold, athengig af behov
og muligheder, der ggr sig geldende undervejs 1

‘brugerens kontakt med ‘informationsrummet’.

Her kan det vere pa sin plads at fremheve, at
informationsvidenskab netop betoner - til forskel
fra teorier om massekommunikation - brugerens
muligheder for individuelt at sgge og f& adgang til
information, ink]. alternative kilder. Med
Hjgrland (1995:129-130) kan man sige, at bruge-
ren bgr understgttes i at kunne agere som forsker.
I Ph.D.-projektets optik betyder det, at informati-
onsvidenskab handler om, at brugeren bgr hjelpes
med aktivt at kunne udforske og udnytte mulighe-
der indlejret i informationssystemer. Disse mulig-
heder drejer sig bl.a. om, hvordan man kan
bevaege sig badde konvergent og divergent gennem
et informationssystem og patreffe bade forvente-
lig og uventet information undervejs.
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I Ph.D.-projektet er der iser fokus pé divergente
(‘spredende’) linkstrukturer i form af sadkaldt
transversale links, der gar pé tvars af forskelligar-
tede emneomréder, der hver is@er bestir af kon-
vergente, (‘samlende’) linkstrukturer i form af
webklynger, som fx interessefellesskaber og
emnespecifikke portaler. Transversale links kan
pavirke muligheder for sdkaldt serendipitet
(‘serendipity’), dvs. uventede informationsopda-
gelser, der sker, ndr man snubler over brugbar
information, som man ikke bevidst har ledt efter -
og som man maske ikke engang ved, at man har
brug for, for man stgder pa den. Serendipitet kan
opstd 1 forbindelse med skave fund i en sggema-
skine, eller avisartikler om nye fenomener, noget
interessant pd modsatte side af opslag i leksika, en
spaendende bog ved grasning i bogreoler. Serendi-
pitet sker hyppigere, end mange nok forestiller
sig. Man kan havde, at det er en forudsigelig kon-
sekvens af, at mennesker faerdes i en uforudsigelig
verden (Bjorneborn 2000a).

Artiklen er disponeret pa fglgende vis. Indled-
ningsvis skitseres Ph.D.-projektets placering i en
historisk kontekst, hvor WWW er et nyt led i rak-
ken af menneskets redskaber, der er udviklet til at
formidle viden pa tvars af rum og tid. I forlengel-
se heraf bergres kortfattet Vannevar Bush’s vision
fra 1945 om et associationsbaseret informations-
system ‘Memex’, der har veret en stor inspirati-
onskilde for sével forfatteren som for udviklerne
af hypertekst, Internet og WWW. I Ph.D.-projek-
tet bruges begreber og forskningstilgange, der nok
er ret nye og uvante for de fleste af leserne. Der-
for forklares bl.a. det basale begrebsapparat
omkring linkstrukturer. Der gives en metafor om
WWW som sammenkrgllet papir, der kan ggre
det nemmere for leseren at visualisere WWW og
forstd resonnementer omkring ideer i Ph.D.-pro-
jektet. Derefter gives et bredere omrids af nogle
forskningstilgange, der er relevante for det forsk-
ningsfelt om linkstrukturer, som Ph.D.-projektet
indgdr i. Det drejer sig iser om webometri, hyper-
tekstteori, social netvaerksanalyse, grafteori,
‘knowledge discovery’ og social informatik. I det-
te afsnit forklares ogsd Ph.D.-projektets centrale
begreber: transversale links, ’small-world’-feno-
mener og co-linknings-kaeder. Sidstnaevnte begreb
bruges afslutningsvis i et casestudie, der indgar i
Ph.D:-projektet.
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Rids af historisk kontekst

“Nye teknologier forandrer strukturen i vore
interesser: de ting, vi tenker over. De forandrer
karakteren af vore symboler: de ting, vi tenker
med.” '

(Postman 1993:38)

Mennesker har op gennem historien udviklet
informations- og kommunikationsteknologier
som tale, skrift, bogtryk, telekommunikation,
Internet, og nu senest WWW, for bl.a. bedre at
kunne tackle veksten i den akkumulerede viden-
mangde og for at skabe bedre muligheder for
videndeling pa tvers af tid og rum. Skriften opstod
fx for at kunne hdndtere og gemme oplysninger
om bl.a. stigende hgstudbytte, lagerbeholdninger
og handelstransaktioner. Men selv om hver ny
informations- og kommunikationsteknologi altsa
bl.a. har vundet indpas for at ggre det nemmere at
handtere den voksende mangde viden, der er
skabt af foregdende teknologier, s& medfgrer den
ny teknologi endnu mere vakst i videnmeang-
den...! WWW blev eksempelvis udviklet for at
globalt spredte forskere knyttet til det europaeiske
center for partikelfysik, CERN, skulle fa bedre
overblik og muligheder for informationsadgang
og -udveksling (Berners-Lee 1989/1990). Idag kan
vi sd se, hvordan den eksponentielt voksende
mangde materiale pA WWW er med til at give
"information overload’.

Informations- og kommunikationsteknologier
kan altsa opfattes som forandringsagenter, ‘chan-
ge agents’, pd godt og ondt, der op gennem histo-
rien har @ndret menneskers handlemuligheder
kognitivt, socialt, gkonomisk, politisk, mm. (jf.
Harasim 1993). Det er meget svart at forudse
konsekvenserne af en ny informations- og kom-
munikationsteknologi. Bogtrykkerkunstens be-
tydning for udviklingen af videnskab, national-
sprog, nationalstat, skolevasen og en borgerlig
offentlighed var fx ikke noget som Gutenberg
kunne forudse. Eller som Gotved (1997) udtryk-
ker det i forhold til Internet:

“Teknologien er ikke ferdigopfundet, nir den
forlader samlebédndet; den er bade mél og mid-
del i en stadig proces af gen-opfindelse, hvor
dens potentialer for medierede handlinger hele



tiden udforskes og streekkes lengere ud, end
nogen fra starten kunne forudsige.”

Denne stadige genopfindelse ggr sig altsd bl.a.
gaeldende for udviklingen i brugen af computere
og computernetvaerk. Inspireret af forskerne bag
det sdkaldte Interspace-projekt (1998), kan man
se en udvikling fra, at formélet med de fgrste com-

putere og netvark var ‘data transmission’ - til at
der kom fokus pé ‘information retrieval’ - og nu
videre til at computere og netverk ogsd kan bru-
ges til ‘knowledge discovery’, hvor enorme data-
meangder, fx om brugeradfzerd pA WWW eller om
linkstrukturer, kan udnyttes og analyseres for at
opdage nye mgnstre og sammenhange.

Disse udviklingstendenser preger WWW, hvor
millioner af aktgrers ideer og handlinger hele
tiden skaber nye potentialer for, hvordan WWW
som en ny informations- og kommunikationstek-
nologi kan bruges til videndeling og videnudvik-
ling. T denne kontekst sgges i Ph.D.-projektet
afdekket nogle forholdsvis updagtede sammen-
henge mellem nogle af disse tendenser og poten-
tialer i form af forskeres ‘bookmark’-lister, trans-
versale links, ‘small-world’-fenomener, serendipi-
tet, ‘knowledge discovery’, mm. Denne vinkel pa
Ph.D.-projektet er, som tidligere navnt, inspireret
af ideer, som amerikaneren Vannevar Bush publi-
cerede allerede i 1945. Bush’s ideer er ogsé vigtige
for at forstd bade baggrunden og potentialerne for
WWW.

Vannevar Bush's ‘Memex’-vision

Ideer om kreativitetsstimulering og videnudvik-
ling ved hjalp af informationssystemer optog Van-
nevar Bush (1890-1974), der under 2. verdenskrig
var chef for amerikanernes krigsforskningspro-
gram (atombombe, radar, mm.). Her oplevede han
den enorme synergi, der opstod, da tusindvis af
forskere samarbejdede pé tvaers af videnskabelige
skel. Bush (1945) mente, at maden, hvorpé forsk-
ningsbiblioteker organiserede publiceret viden i
stive klassifikationshierarkier, hemmede viden-
skabelig innovation og udvikling, fordi traditionel-
le indekseringsmetoder ikke stgttede udforskning
af sammenhange pi tvers af klassifikationshierar-
kierne. I stedet var der brug for mere associative
og idéskabende sammenkoblinger, ligesom 1 men-
neskets hjerne, mente Bush. I artiklen ‘As we may

think’, publiceret i The Atlantic Monthly i juli
1945, beskrev han en skrivebordslignende maski-
ne ‘Memex’ (for ‘memory extender’, dvs. ‘hukom-
melsesudvider’), hvor forskere skulle kunne lave
sikaldte ‘trails’ (med nutidens sprogbrug: links)
mellem forskellige tekstafsnit lagret pd mikrofilm.
Disse associative ‘trails’ skulle kunne udveksles
mellem forskere og hjelpe dem med at udforske
sammenhznge pa tvers af de gengse emnehierar-
kier. Nogle korte centrale citater fra artiklen kan
illustrere Bush’s ideer:

“any item can be joined into numerous trails”
... “gathered together to form a new book” ...
“puilds a trail of his interest through the maze

of materials available to him” ... “new forms of
encyclopedias will appear, ready-made with a
mesh of associative trails” ... “new profession

of trail blazers” (Bush 1945).

Selv om Bush aldrig fik realiseret sit ‘Memex’-
projekt, blev hans ideer en stor inspirationskilde
for udviklerne af hypertekst, Internet og WWW
(se fx Simpson et al. 1996).

Basalt begrebsapparat mm.

Fgr vi kommer nzrmere ind pa relevante forsk-
ningstilgange omkring linkstrukturer, skal her
gennemgds nogle basale begreber, en ‘butterfly’-
model og en metafor, der alle kan hjalpe leseren
med at forstd linkstrukturer pd WWW,

Linktopologi

Topologi er lzren om sammenhangsforhold i geo-
metriske figurer, som fx kurver, flader og netvark.
Man kan fx tale om topologien i et landskab. Man
kan ogsa tale om linktopologi, nr man vil beskri-
ve, hvordan WWW bogstavelig henger sammen i
linkstrukturer (fx Gibson et al. 1998).1 Ph.D.-pro-
jektet opereres med et linktopologisk begrebsap-
parat, der kortfattet skal beskrives her ved hjzlp
af omstéende figur.
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B har et udlink til C: svarer til en reference

B har et indlink fra A: citation

B har et selviink: selvcitation

A er ulinket: mangler indlinks

C er ulinkende: mangler udlinks

E og F er gensidigt linkende

A er transitivt linket med H via B og D

A har et transversalt link til G: genvej ‘pé tvars’
C og D er co-linkede fra B: svarer til co-citati-
on

* B og E er co-linkende til D: bibliografisk kob-
ling

Fig. 1. Simpel linktopologi.

‘Butterfly’-modellen

WWW udggr ikke et fuldstendigt sammenhzn-
gende netvaerk. Man kan ikke bevage sig fuld-
stendig frit via mellemled af links fra enhver web-
side til enhver anden webside, fordi der nogle ste-
der mangler udlinks og/eller indlinks. WWW kan
beskrives som en ‘butterfly’ - ‘bow tie’ pd engelsk
- der er tegnet i nedenstdende figur baseret pa
Broder et al. (2000). ‘Butterfly’-modellen kan bru-
ges til at forstd, hvordan WWW?’s linktopologi
hanger sammen og dermed pévirker muligheder
for at mennesker, spgerobotter mm. kan bevage
sig rundt pa WWW.
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Fig. 2. ‘Butterfly’-modellen for WWW baseret pd
Broder et al. (2000).

‘Butterfly-knuden’ udggres af den stgrste sakaldt
‘strongly connected component’ (grafteoretisk
udtryk) af websider, hvor man kan bevage sig frit
mellem vilkarligt udvalgte par af websider via ‘sti-
er’ af mellemliggende ind- og udlinks (jf. pilene i
figurens ‘knude’). Ifglge Broder et al. (2000)
udggr denne ‘knude’ ca. 28% af WWW. Den ven-
stre del af ‘butterflyen’ bestar af de ca. 21% web-
sider med udlinks til - men ingen indlinks fra -
websider inde i1 ‘knuden’. Det drejer sig fx om nye
websider, der endnu ikke har fiet indlinks. Den
hgjre del af ‘butterflyen’ udggres af de ligeledes
ca. 21% websider med indlinks fra - men ingen
udlinks til - websider i ‘knuden’. Her kan det fx
vere kommercielle websider, der fungerer som
‘blindgyder’, fordi man vil holde pé besggere uden
at give dem mulighed for at surfe videre til andre
websteder... Uden for ‘butterflyen’ ligger de ca.
22% websider, der ikke har direkte kontakt med
‘knuden’, men er forbundet som ‘Igse trdde’ (‘ten-
drils’) med yderdelene via udlinks eller indlinks.
WWW indeholder desuden ca. 8% websider, der
ligger som isolerede ger uden ind- eller udlinks til
og fra ‘butterflyen’. Bemerk, at figuren ikke
afspejler de faktiske procentuelle fordelinger mel-
lem de forskellige typer websider. I figuren er ind-
fgjet to transversale links, der skaber bevaegelses-
muligheder pi tvars af to webklynger, markeret
med forskellige grdnuancer.



WWW som sammenkrpllet papir

" For nemmere at kunne forestille sig WWW’s link-
topologi og forstd resonnementer omkring ideer i
Ph.D.-projektet, kan man bruge en metafor, hvor
WWW lignes ved et kompakt sammenkrgllet
papir. Som tankeeksperiment kan man forestille
sig, at den stgrste sammenhangende del af WWW,
‘butterflyknuden’, bestdende af for narverende
godt 500 millioner websider og godt 3,5 milliarder
links (baseret pa Broder et al. 2000), er spredt ud
over et fladt papir. I tankeeksperimentet har hver
webside indledningsvis kun ind- og udlinks fra og
til andre websider, der ligger emnemaessigt tet pa
og derfor i tankeeksperimentet ligger 1 narheden
pé det flade papir. Hvis man nu vil bevage sig fra
et sted pa det flade papir til et emnemassigt fjernt
sted pé papiret, er man ngdt til mgjsommeligt at
bevage sig fra webside til webside, hvor man kun
gradvist kan skifte emne undervejs. Den korteste
rute gennem det flade papirs netverk ville her
kunne tage tusindvis af link-"hop’.

Hvad sker der nu, hvis man i tankeeksperimentet
finder et punkt i den ene ende af papiret og trek-
ker dette punkt over mod et punkt i modsat ende
af papiret? Det kunne fx vare en webside for en
forsker i informationsvidenskab, der har lavet et
transversalt link til et andet af hans interesseom-
rader, nemlig kreativitetsforskning. Papiret far nu

et krgl, ndr den valgte webside om informations-

videnskab (plus alle de tilstgdende ‘naboskaber’
af websider og websteder) bliver trukket hen til
websiden om kreativitetsforskning. I tankeekspe-
rimentet kan man nu forestille sig andre omrdder
pé papiret, der ogsé bliver trukket sammen og far
bergring med hinanden. Resultatet bliver en kom-
pakt sammenkrgllet struktur, hvor der er korte
afstande mellem punkter. Dette kan sammenlig-
nes med, at der ifglge Broder et al. (2000) i snit
kun er ca. 16 link-"hop’ mellem to vilkérlige web-
sider inde i ‘butterflyknuden’.

Et punkt pd det sammenkrgllede papir, hvor to
forskellige omréder far bergring med hinanden,
svarer til et transversalt link pd WWW. Hvor
optrader s disse ‘sammenkrgllende’ emne-spring
pd WWW? Et forskningsspgrgsmél i Ph.D.-
projektet handler derfor om, hvordan man kan
identificere og lokalisere sddanne transversale
links, der gar pé tveers af emneomrider og skaber

korte afstande pA WWW - men mere herom sene-
re.

Ligesom andre metaforer har ogs& denne metafor
sine begrensninger. WWW er ikke tredimensio-
nelt, men snarere milliard-dimensionelt, da hvert
nyt link pd WWW bogstavelig kan gé& pd tvears af
allerede eksisterende linkstrukturer. Det svarer
til, at et punkt pd ydersiden af ‘kuglen’ af hérdt
sammenkrpllet papir skulle kunne {4 direkte
bergring med et punkt et sted midt inde i ‘kuglen’.
Denne mangvre kan ikke lade sig ggre i vores
begraensede tredimensionelle verden, men kan
godt udfgres i et mangedimensionelt matematisk-
abstrakt rum. Da vores hjerner har svart ved at
visualisere mere end tre dimensioner, er det nem-
mere her at bruge det kompakt sammenkrgllede
papir som anskueligggrende metafor for WWW.

Omrids af relevante forskningstilgange og begre-
ber

I dette afsnit gives et bredere omrids af nogle
forskningstilgange, der er relevante for det forsk-
ningsfelt om linkstrukturer, som Ph.D.-projektet
indgér i. Det drejer sig iser om webometri, hyper-
tekstteori, social netverksanalyse, grafteori,
‘knowledge discovery’ og social informatik. 1
afsnittet forklares ogsd Ph.D.-projektets centrale
begreber: transversale links, ’small-world’-feno-
mener og co-linknings-kader. Sidstnavnte begreb
bruges i et efterfglgende afsnit om et casestudie,
der indgar i Ph.D.-projektet.

Webometri og hypertekstteori

Det er narliggende at overfgre traditionelle bib-
liometriske og informetriske underspgelsesmeto-
der som publikationsanalyse, citationsanalyse og
klyngeanalyse til WWW, hvor udlinks kan opfattes
som analoge med referencer og indlinks med cita-
tioner. Almind & Ingwersen (1997) danner beteg-
nelsen ‘webometri’ om denne forskningstilgang.
Webometri defineres i Ph.D.-projektet som studi-
et af kvantitative aspekter ved konstruktion og
brug af informationsressourcer og -strukturer pd
WWW, med brug af bibliometrisk/informetrisk ba-
serede metoder. Der kan udskilles tre overordnede
undersggelsesfelter for webometri: (1) websiders
indhold, (2) linkstrukturer, (3) brugeres informati-
onsadfzrd (via spgemaskiner og browsing).
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I Ph.D.-projektets fokus pd linkstrukturer bruges
metoder fra citationsanalyse, hvor begreber som
co-citation og bibliografisk kobling overfgres til
WWW. Denne webometriske tilgang uddybes i
afsnittet om ‘co-linknings-kaeder’.

Foruden tilknytningen til traditionel bibliometri,
har webometri ogsa bergringsflader med hyper-
tekstteori. Det drejer sig dels om mere litterzre
tilgange i hypertekstteori, som fx hos Bolter
(1991), Landow (1997) og Bernstein (1998), dels
om mere teknologiske tilgange som fx hos Conk-

lin' (1987), Botafogo & Shneiderman (1991) og -

Agosti & Melucci (2000).

Ted Nelson skabte begrebet ‘hypertext’ i
1960’erne for at beskrive et dokumentsystem med
elektronisk understgttede spring mellem forskelli-
ge tekstelementer. Op gennem 1970’erne og
1980’erne udvikledes forskellige eksperimentelle
og kommercielle hypertekstsystemer (se fx Rada
1991), der gik forud for WWW. Der forskes stadig
i udvikling af hypertekstsystemer, der ikke ngd-
vendigvis er webbaserede, men fx kan bruges i cd-
rom-baserede opslagsverker. Fra dette store
forskningsfelt, der indbefatter bdde den litterart
og teknologisk orienterede hypertekstteori kan
hentes verdifuld viden, der kan berige webometri
i almindelighed og Ph.D.-projektet i serdeleshed i
forhold til at forstd forskellige typer af linkstruk-
turer.

Der er selviplgelig forskel pd, hvorfor akademiske
forfattere laver referencer og hvorfor en mangfol-
dighed af forskellige typer webforfattere laver
links. Man kan sige, at nogle links reprasenterer
forskellige sociale attituder, interesser og prefe-
rencer hos webforfattere, hvor forskellige motiver
ligger til grund for oprettelsen af et link til et givet
webdokument. Indlinks og udlinks kan her
reprasentere mere eller mindre bevidste fzlles-
skabsorienteringer p& WWW. Andre links funge-
rer i stedet som rene navigationsredskaber internt
pa et websted.

Ligesom en reference i en akademisk tekst kan et
udlink udggre en implicit anbefaling (af den lin-
kede webside). Men ligesom for akademiske refe-
rencer er dette ikke altid sandt. Man kan fx fore-
stille sig negativ omtale af nazipropaganda og bgr-
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neporno, underbygget med links til de omtalte
websteder. Der mangler stadig forskning om
webforfatteres linkmotiver - hvorfor man laver
links - men gode tillgb kan findes hos fx Haas &
Grams (1998) og Kim (2000).

En vigtig forskel mellem papirverden og WWW
er, at referencer til trykte dokumenter akkumule-
res over tid, hvorimod links til webdokumenter
skifter dynamisk over tid: links oprettes, tilpasses
og slettes (jf. Koehler 1999).

Ligesom nogle artikler, forfattere og institutioner
citeres oftere end andre i papirverdenens bgger,
tidsskrifter mm., ‘klumper’ links sig omkring
bestemte websider og websteder, og der dannes
webklynger af sammenkoblede websider og web-
stedet svarende til papirverdenens ‘citation
clusters’. Webklynger reprasenterer typisk be-
slegtede emneomridder og interessefallesskaber
(se fx Chakrabarti et al. 1999). Som tidligere
nzvnt, opfattes derfor webklynger i Ph.D.-projek-
tet som konvergente (‘samlende’) linkstrukturer.
Pa grund af at links tilfgjes, tilpasses og fjernes, s&
endrer webklynger sig dynamisk over tid, hvor
center/periferi-konstellationer ogsd kan zndres.
Man kan ogsé forestille sig, at der pA WWW findes
‘meta’-klynger inden for beslegtede emneomré-
der bestdende af mange “‘under’-klynger af websi-
der og websteder.

Linkstrukturer kan ses som implicitte menneskeli-
ge annotationer, hvor den dynamiske tilpasning
og udskiftning af links afspejler udvikling af men-
neskers viden og ideer. Denne “annotative power”
(Chakrabarti et al. 1999), der ligger i millioner af
webaktgrers linktildelninger, kan sgges indfanget
i forskellige former for ‘link structure analysis’.
Det drejer sig fx om at forbedre sggemaskiners
ranking-algoritmer (Brin & Page 1998), at kort-
legge nzerhed mellem emner (‘topical proximity’)
(Bharat & Henzinger 1998), at afdakke interesse-
feellesskaber (‘web communities’) (Gibson, Klein-
berg, Raghavan 1998) og at identificere autoritati-
ve websider (Kleinberg 1998).

Tim Berners-Lee, der var med til at udvikle World
Wide Web som en slags hypertekstbaseret intra-
net hos CERN omkring 1990, forudsé muligheden
for at analysere klynge- og linkstrukturer over tid



for at afdekke komplekse dynamiske relationer
mellem projekter, personer, dokumenter, ideer
mm. i en organisation (Berners-Lee 1997).

Idag er der udviklet forskellige webometriske
metoder til analyse af linkstrukturer og webklyn-
ger, hvorved ’kort” over fx relationer inden for og
mellem faglige domaner s@gges tegnet, som fx co-
link-analyse brugt hos Larson (1996) og konnekti-
vitetsanalyse hos Chen (1998). Bar-Ilan (2001)
giver et godt overblik over udviklingen af forskel-
lige metoder inden for webometri. Se ogsd Dodge
& Kitchin (2001) for suggestive ‘kartografier’ over
udsnit af Internet og WWW.

Analyse af linkstrukturer bruges som fgr nevnt
hos sggemaskiner som Google, der indarbejder
sakaldt linkpopularitet i deres rankingalgoritmer
(Brin & Page 1998). Linkpopularitet indebarer, at
en webside med mange indlinks vegtes hgjere end
en webside med fzrre indlinks. Desuden vagtes
en webside hgjere, hvis den far indlinks fra en
webside, der har fiet mange indlinks.

Et metodeproblem inden for webometri er, hvor-
dan datamateriale indsamles til brug for empiri-
ske undersggelser. Det er svart at indsamle
repreesentative data, som der kan generaliseres
udfra. Dataindsamling er vanskelig dels pga.
WWW’s sarlige distribuerede og dynamiske
natur, dels manglende metadata og mangelfulde
sggemaskiner. Sekundert datamateriale indsam-
let via spgemaskiners databaser skal behandles
med omtanke pga. spgemaskinernes uigennemsig-
tige dekningsgrad, opdateringshyppighed (inkl.
‘kassation’ af forzldet data), indekseringsdybde,
rankingalgoritmer og reproducerbarhed af spge-
resultater (Snyder & Rosenbaum 1998, Bjorne-
born & Ingwersen 2001).

I Ph.D.-projektet er afprgvet et antal pilottests i
forbindelse med udvikling af metoder til lokalise-
ring af transversale links. Her er bla. brugt pri-
mart datamateriale nedhentet direkte fra WWW,
fx ved sdkaldte ‘random walks’ (grafteoretisk
udtryk), hvor links bliver fulgt pa randomiseret vis
fra webside til webside. For nerverende opereres
med casestudier, hvor udlinks bliver fulgt pd
udvalgte forskeres websider, og hvor indlinks bli-
ver fundet ved hjzlp af AltaVista’s specielle spge-

koder, hvor man kan sgge efter websider, der har
lavet links til en given webside. Dette beskrives
nermere i afsnittet om casestudiet.

Social netveerksanalyse og grafteori

I Ph.D.-projektet sammentznkes ideer fra webo-
metri og hypertekstteori med ideer fra social net-
veerksanalyse og grafteori. Netvarksanalyse foku-
serer pa relationer mellem entiteter, sdkaldte
noder, typisk i form af sociale aktgrer. Disse rela-
tioner kan tegnes som linier (sdkaldte ‘edges’, dvs.
kanter), mellem punkter (noder, eller ‘vertices’,
dvs. hjgrner) i et netvaerk (ogsd kaldet en graf).
Social netverksanalyse (fx Wasserman & Faust
1994, Borell & Johansson 1996, Scott 2000) og
dens matematiske ‘hjelpedisciplin’, grafteori (fx .
Bollobas 1998, Gross & Yellen 1999), opererer
idag med et omfattende begrebsapparat, der ggr
den brugbar inden for en bred vifte af forsknings-
omréder, fx socialpsykologi, sociologi, socialantro-
pologi, kulturgeografi, gkonomi og statskundskab.
Problemfelter, der kan tackles netvaerksanalytisk,
er fx opbygning af interessefellesskaber, det glo-
bale politiske og gkonomiske system, social sup-
port, innovationsspredning, problemlgsning i
grupper og magtstrategier (se fx Wasserman &
Faust 1994).

Det netvarksanalytiske og grafteoretiske
begrebsapparat er ogsd velegnet at bruge pa et
dokumentnetvaerk som WWW, hvor noder 1 form
af websider, websteder eller ‘top level’-domaner
(fx edu, com, dk) er forbundne med relationer i
form af links i netverksstrukturer. I grafteoretisk
forstand er WWW en sdkaldt ‘directed graph’, da
links er retningsbestemte og derfor kan tegnes
som pile. I en ‘directed graph’ kan man foretage
en ‘directed walk’ langs en ‘directed path’ ved at
fplge links i pilenes retning, fx ndr man vil finde
den korteste vej mellem to punkter i netvarket,
grafen.

WWW kan altsé betragtes som en link-graf. For-
skere, der analyserer linkstrukturer pa WWW,
bruger i hpj grad denne grafteoretiske tilgang (fx
‘butterfly-modellen’ hos Broder et al. 2000). En af
de fgrste forskere inden for bibliometri, der brug-
te denne tilgang, var Eugene Garfields bror Ralph
Garner, der brugte grafteori til at analysere citati-
onsmgnstre (Garner 1967).
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Inden for social netvaerksanalyse opereres med
begreber som bla. ‘weak ties’ og ‘small-world’-
feenomener, der henger sammen med transversale
links, der beskrives 1 naste afsnit.

Transversale links

Begrebet ‘transversale links’ stammer fra Bjorne-
born (2000b). ‘“Transversal’ betyder ‘pd tveers’ pa
latin og bruges i matematikken til at beskrive lini-
er der gr pd tvars af geometriske figurer, Der er
desuden en fin pointe i, at det latinske ‘de trans-
verso’ betyder ‘uventet’, da Ph.D.-projektet netop
handler om uventede konsekvenser af disse trans-
versale links.

Som tidligere navnt gir transversale links pa
tvers af uligeartede webklynger, pd tvers af
videndomaner, emneomrader og interessefzlles-
skaber (se ogsd Bjorneborn & Ingwersen 2001).
En bruger, der surfer rundt pA WWW ved at fglge
links fra webside til webside, kan via et enkelt
transversalt link komme fra én webklynge til en
anden emnemessigt ‘fjerntliggende’ webklynge.
Transversale links skaber uventede bergringsfla-

der pé tvers af forventede, ‘normale’ kontaktfla-

der. Tidligere i artiklen, 1 afsnittet om WWW som
sammenkrgllet papir, blev der brugt et eksempel
med en webside for en forsker i informationsvi-
denskab, der har lavet et transversalt link til et
andet af hans interesseomrader, nemlig kreativi-
tetsforskning. Denne lokalt og uforudsigeligt kon-
struerede ‘pé-tveers-kobling’ er med til at krglle
‘WWW sammen og skabe korte afstande. I neden-
stdende figur er eksemplet illustreret i en forsim-
plet graf.

@ —

‘informationsvidenskab’ j / \
e @
.- \

- ‘_,,_——""‘iransversalt link @

/ \ /kreativitetsforskning’
o ]

Fig. 3. Eksempel pd transversalt link.
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Man kan se lighedspunkter mellem transversale
links og netvaerksanalysens ‘weak ties’. Dette
begreb, der stammer fra Granovetter (1973),
handler om, at det ofte er via perifert, ‘svagt’ til-

. knyttede personer, sédkaldt ‘weak ties’, at fx ideer

hurtigt spredes mellem forskellige sociale grup-
per. Hvis man vil have anderledes oplysninger,
skal man ikke spgrge sine narmeste venner og
bekendte, sdkaldte ‘strong ties’, da disse typisk far
oplysninger fra samme kilder som en selv. Begre-
bet ‘weak ties’ bruges inden for diffusionsteori,
der er en gren af social netvarksanalyse, bl.a. til at
analysere, hvordan innovation og ideer spredes i
et samfund (se fx Rogers 1995).

Granovetter (1973) taler desuden om ‘the
strength of weak ties”, da han mener, at det er de
svage personrelationer, der skaber sammenhzangs-
kraft i et samfund, der ellers ville vare endnu
mere opsplittet i isolerede grupperinger uden
bergringsflader med hinanden.

I Ph.D.-projektet havdes, at transversale links pa
lignende vis skaber sammenhangskraft til WWW
ved at skabe bergringsflader mellem webklynger,
der ellers ville ligge isoleret fra hinanden. Man
kan sige, at ‘weak ties’ og transversale links hand-
ler om ‘connecting the unconnected’ . Spgrgsmalet
er sd, om transversale links - ligesom ‘weak ties’ -
har videnspredende og kreative potentialer, s
man méske kunne tale om “the strength of weak
ties crossing the Web” ...

Det begreb inden for informationsvidenskab, der
maske kommer tettest pa transversale links er
‘boundary crossings’ fra videnskabssociologisk

forskning om interdisciplinaritet (Klein 1996,

Pierce 1999). Ifglge Pierce (1999) citerer de fleste
akademiske forfattere mindst nogle fa kilder uden
for deres egne videnskabelige discipliner, indimel-
lem fra discipliner “even further afield”. ‘Bounda- -
ry crossings’ mellem discipliner ‘further afield’
svarer til Ph.D.-projektets brug af begrebet ‘trans-
versale links’.

Hvordan afggrer man, hvorvidt et link er trans-
versalt? Hvordan maler man graden af uligeartet-
hed? Og hvordan afggres, hvilket emne en websi-
de reprasenterer? Dette er slet ikke ukomplice-
ret. Tvertimod er disse sp@grgsmél informationsvi-



denskabelige ‘minefelter’ med paralleller til pro-
blematikker omkring begreber som ‘lighed’ og
‘emne’ inden for klassifikations- og indeksering-
steorier (se fx Hjgrland 1997). Ligesom opfattel-
sen af et ‘emne’ kan skifte, sd kan ogsé opfattelsen
af ‘uligeartethed’ skifte mellem forskellige bruge-
re til forskellige tider i forskellige kulturer, der
kan opfatte forskellige emner som varende ind-
byrdes uligeartede, ‘transversale’. Uligeartethed af
idag kan takket vare tvervidenskabelig og tveer-
kulturel udvikling og paradigmeskift blive til mor-
gendagens normalitet ...!

I Ph.D.-projektet spges problematikken lgst med
mere objektive kriterier. I en metode, der
afprgves for nervaerende i projektet, far forskeres
websider tilfpjet ekstra ‘metadata’ hentet fra cita-
tionsdatabaser. ‘Subject Category’-feltet for de
tidsskrifter, som forskerne publicerer i, kan give et
fingerpeg om, hvilke overordnede emner forske-
ren beskaftiger sig med. Lav co-citationsstyrke
mellem forskere sammenholdt med oplysninger
om ‘subject category’ kan méske bruges som indi-
kator for uligeartethed.

Transversale links er tat forbundet med sakaldte
‘small-world’-fenomener pd WWW, der behand-
les i naeste afsnit.

‘Small-world’-feenomener

Nar mennesker pa rejse langt hjemmefra mgder
personer, som de kender, eller hvor de har felles
bekendte, udbryder de typisk - hvis de taler dansk:
“Hvor er verden lille!” - eller pa engelsk: “My, it’s
a small world!”. Begrebet ‘small-world’ bruges
inden for social netvaerksanalyse til at beskrive
korte afstande mellem vilkdrlige mennesker i
sociale netvark. Man kan spore begrebet tilbage
til 1960’erne hos Manfred Kochen, kendt fra infor-
mationsvidenskab. Han skrev dog fgrst om f@no-
menet i 1989 (Kochen 1989). Derimod publicere-
de den amerikanske socialpsykolog Stanley Mil-
gram i 1967 en undersggelse af, hvor mange mel-
lemled af bekendtes bekendte, der skulle til for at
forbinde to vilkérlige personer med hinanden.
Hans resultater (baserede pa amerikanske for-
hold) pegede pé, at der i snit skulle bruges 5-6
mellemled (Milgram 1967). Senerehen er dette
tematiseret i skuespillet ‘Six degrees of separati-
on’ af John Guare fra 1990, filmatiseret 1 1993

(Collins & Chow 1999). Samme idé ggr sig gel-
dende i computer-‘quizen’ ‘Six degrees of Kevin
Bacon’ (www.cs.virginia.edu/oracle/), hvor man
kan fa oplyst den kortest mulige kede af medspil-
leres medspillere mellem to vilkarlige filmskue-
spillere fra hele filmhistorien (databasen indehol-
der ca. 120.000 filmskuespillere).

‘Small-world’-begrebet har i de sidste par ar féet
en genopblomstring takket vare to forskere i
anvendt matematik, Duncan Watts og Steven
Strogatz. I en skelszttende artikel starter Watts &
Strogatz (1998) med at analysere egenskaber hos
to idealtyper af netvaerk. Den ene idealtype bestér
af det fuldstendigt reguleere netverk, der har en
hgj sdkaldt klyngekoefficient (dvs. de fleste punk-
ter tet pa hinanden er forbundet med hinanden),
men til gengaeld er der i denne type netvark lang
afstand mellem to vilkarlige punkter. I det fulds-
teendigt randomiserede netverk derimod, forhol-
der det sig lige omvendt: lav klyngekoefficient
(dvs. punkter tet pd hinanden er ofte ikke forbun-
det med hinanden) og korte afstande mellem to
vilkédrlige punkter (dvs. der skal ikke s& mange
link-"hop’ til for at komme fra en ende af netveer-
ket til en anden). De to forskere fandt s, at hvis
de tog et regulert, velordnet netvaerk og lavede
ganske f4 forbindelser (ca. 1 % var tilstrekkeligt)
om til ‘long-range connections’ (les: transversale
links) til tilfeeldige punkter i netverket, sa fik det-
te netvaerk egenskaber fra begge idealtyperne: hgj
klyngekoefficient og korte afstande.

Watts & Strogatz bruger betegnelsen ‘small-wor-
1d’-netvaerk om denne type netvaerk, som de fandt
reprasenteret i bl.a. biologiske netvaerk (fx hjerne-
vav), tekniske netveerk (fx el-forsyninger) og soci-
ale netvaerk (fx spredning af innovation og epide-
miske sygdomme). Dette uddybes hos Watts
(1999). I stedet for at man skal forbi en lang rakke
af noder i det regulere netvark for at komme fra
et sted til et andet, kan man i ‘small-world’-netvar-
ket skyde genvej og springe noder over. ‘Small-
world’-fenomener handler altsd om korte afstande
via genveje (‘short cuts’) mellem noder i netvark.

Watts (1999) og Adamic (1999) beskriver WWW
som et muligt ‘small-world’-netvark. Den korteste
afstand mellem to websider beregnes som det
mindste antal ngdvendige link-‘hop’ via mellem-
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liggende websider. Da WWW som tidligere nevnt
indeholder godt 2 milliarder websider og godt 15
milliarder links kraeves det selvsagt enorm compu-
terkraft at udregne disse afstande.

Som tidligere navnt fandt Broder et al. (2000), at
der inde i ‘butterfly-knuden’ var en gennemsnitlig
afstand pé& ca. 16 link-‘hop’, hvorimod der kan
vere flere hundrede ‘hop’ mellem to vilkarlige
websider pd hele WWW.

Det kunne her vare interessant at tage to websi-
der fra forskellige videnskabelige omrdder og
s@ge at finde den korteste vej mellem dem via
links p& WWW. En s&dan fremgangsmade, der
som sagt kraever enorme men gennemfgrlige com-
puterberegninger (jf. Broder et al. 2000), ville ogsa
afslgre, hvor der optreder transversale links
undervejs. I Ph.D.-projektet sgges derfor etableret
adgang til en database med oplysninger om link-
strukturer. Internet Archive (www.archive.org) i
Californien kunne vare en sddan mulighed, da de
jevanligt laver ‘snapshots’ af hele WWW og stiller
materiale til rddighed for forskere. En anden
mulighed kunne vare Connectivity Server, hvis
linkstruktur-data blev brugt til at lave den for
navnte ‘butterfly’-model (Broder et al. 2000).
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noder
o dokumenter

o forfattere, doku-
menter

o citerede forfattere,
dokumenter

o forfattere

e tfermer

"~ o tidsskrifter

Inden for biblioteks- og informationsvidenskab
mangler endnu forskning om, hvad ‘small-world’-
fenomener,iform af korte afstande, kan bruges til
1 informationsbaserede netverk: WWW, citations-
databaser, semantiske netvark, tesauri, ...

Mulige forskningsomrader kan aflzses i neden-
stdende figur, hvor forskellige typer noder i infor-
mationsbaserede netvark er listet op over for
mulige afstandsforkortende, ‘small-world’-ska-
bende relationer. 1 figuren er relationerne ikke
tegnet som pile, da ikke alle de oplistede relatio-
ner er retningsbestemte.

Hyvis eksempelvis noderne i figuren reprasenterer
dokumenter, s kan relationerne reprasentere
bibliografiske koblinger mellem disse dokumen-
ter. Der eksisterer en del litteratur om et andet
eksempel fra figuren, nemlig hvor noderne svarer
til forfattere og relationerne er medforfatterska-
ber. Der er lavet grafer over medforfatterskaber,
der knytter sig til den ungarnske matematiker
Paul Erdos. Denne var uhyre produktiv i lgbet af
sit lange liv (1913-1996), og skrev nzsten 1500
artikler sammen med 472 forskellige medforfatte-
re (Bar-Ilan 1998). Sdkaldte Erdos-numre bereg-
nes som antallet af mellemliggende medforfattere

relationer

|

referencer/citationer,
udlinks/indlinks
bibliografiske koblinger

co-citationer

medforfatterskaber -
(jf. Erd6s-numre)
thesaurus-relationer
(BT, NT,RT, ...
co-citerede tidsskrifter

Fig. 4. Mulige forskningsomrader for ‘small-world’-fenomener i informationsbaserede netverk

38



mellem en given forsker og Erdos. En forsker har
fx Erdés-numret 2, hvis han/hun har veeret med-
forfatter med nogen, der har vaeret medforfatter
med Erdos. Erdos selv har Erdos-nummer O.
Lister over Erdés-numre findes hos fx Grossman
(2000). Newman (2001) viser, at medforfatterska-
ber giver ‘small-world’-fenomener i form af korte
afstande i forskernetvaerk af dataloger, medicine-
re og fysikere.

I Ph.D.-projektet fokuseres pa de tre gverste muli-
ge afstandsforkortende, ‘small-world’-skabende
relationer i figuren: links, bibliografiske koblinger
og co-citationer. I naste afsnit skitseres en meto-
de, der for nervaerende afprgves som casestudie i
projektet, med sdkaldte ‘co-linknings-keeder’ be-
sthende af bibliografiske koblinger og co-citatio-
ner mellem websider.

‘Knowledge discovery’ og co-linknings-kceder

I Ph.D.-projektet bruges casestudier til at under-
bygge og illustrere den-teoretiske referenceram-
me. Casestudierne omfatter linkstrukturer og
sakaldte ‘co-linknings-keeder’ (‘co-linkage chains’)

i forbindelse med forskeres personlige websider.

For at forstd begrebet ‘co-linknings-kader’ skal
her forst forklares begrebet ‘co-citations-kader’,
der kan relateres til forskning inden for ‘knowled-
ge discovery’ i databaser, der omfatter sékaldt
‘data mining’ og ‘text mining’. Dette er et forsk-
ningsfelt teet knyttet til datalogi, hvor man sgger at
udvikle metoder til at udtreekke brugbare mgnstre
og sammenhange fra enorme datamangder lagret
i databaser (se fx Frawley et al. 1991, Fayyad et al.

1996, Qin & Norton 1999). Et omrids af dette felt

med perspektiver for webometri er skitseret hos
Bjorneborn & Ingwersen (2001).

Inden for sdkaldt ‘literature-based knowledge
discovery’, hvor man bla. bruger bibliografiske
databaser og citationsdatabaser, er Don Swanson
en central forsker. I den fgrste af en lang rekke
artikler om sdkaldt ‘undiscovered public knowled-
ge’ anfgrer Swanson (1986), at offentliggjort viden
kan have uopdagede implicitte relationer med
anden offentliggjort viden. Det kan fx vere litte-
ratur fra to videnskabelige discipliner, der ikke er
direkte co-citerede med hinanden, dvs. de figure-
rer ikke pd samme litteraturlister, men hvor en
tredje litteratur fungerer som uopdaget transitiv

(jf. fig. 1) relation mellem dem. Nedenfor er
Swansons (1986) eget eksempel tegnet om til en
lille graf i form af, hvad der i Ph.D.-projektets ter-
minologi betegnes som en ‘co-citations-kade’.

@

AN

4é< ----- Y
C1 Cz C3

C, = litteratur om fiskeolic
C, = litteratur om blodplader
C, = litteratur om Raynauds syndrom

Pilene star for citationer. De stiplede dobbeltret-
tede pile er co-citationer.

Fig. 5. Kort co-citations-kade som illustration af
Swanson (1956).

Her er C, videnskabelig litteratur om fiskeolie, C,
litteratur om blodplader og C, litteratur om kreds-
lpbssygdommen Raynauds syndrom. Som det
fremgar af figuren, er C, co-citeret med C, (dvs.
referencer til de to videnskabelige forskningsfel-
ter figurerer pa samme litteraturlister). C, er des-
uden co-citeret med C,, hvorimod C, ikke er
direkte co-citeret med C,.

Swanson brugte en systematisk ‘trial-and-error’-
metode for at opdage denne litteraturbaserede
transitive forbindelse mellem fiskeolie og Rayna-
uds syndrom. Efterfglgende medicinsk forskning
har vist, at fiskeolie faktisk har en gavnlig virkning
over for ‘dgde taer og fingre’, der skyldes Rayna-
uds syndrom. Dvs. Swansons litteraturbaserede
‘knowledge discovery’-metode kunne bruges til at
opdage “interesting but previously unknown impli-
cit information” i videnskabelig litteratur (Swan-
son & Smalheiser 1999), hvor der afslgres relatio-
ner mellem ideer og begreber, der ikke er har
veeret kendte fgr.

Small (1999) har udviklet Swansons idé til at
omfatte flere led af transitive relationer i stedet
for det ene transitive led, som Swanson har opere-
ret med. I artiklen ‘A passage through science:
crossing disciplinary boundaries’ kalder Small
(1999) dette for “indirect multi-step co-citation”,
og i figuren nedenfor er hans eksempel tegnet som
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en lang co-citations-kade, der forbinder gkonomi
med astrofysik.
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Fig. 6. Lang co-citations-kcede (stiplede dobbeltret-
tede pile) som illustration af Small (1999).

Ifglge Small (1999) er det muligt at beveege sig via
co-citationer fra enhver videnskabelig disciplin til
en anden, takket vere “the interconnected fabric
of scientific disciplines”.Til forskel fra Ph.D.-pro-
jektets fokus pé ‘weak ties’ bestar Smalls lange co-
citations-kede af ‘strong ties’, hvor hvert led
udggres af steerke co-citationer, dvs. referencerne
figurerer sammen pa mange litteraturlister.

Her kunne det ogsd vare interessant at se pé
‘small-world’-feanomener i form af korte afstande
via co-citationer mellem videnskabelige discipli-
ner, fx mellem gkonomi og biologi. Man kunne
forestille sig, at der ogsa eksisterede svage, trans-
versale co-citationer mellem forskelligartede
discipliner, der kunne ‘klippe’ nogle af leddene
over i en ellers lengere co-citations-kede som vist
i figuren ovenfor. S&danne transversale ‘boundary
crossings’ kunne have implikationer for ‘knowled-
ge discovery’ pd tvars af videnskabelige discipli-
ner, fx 1 form af ‘undiscovered public knowledge’,
som hos Swanson, hvor man sgger at identificere
nye frugtbare udforskningsomréder.

I Ph.D.-projektet indgir disse ideer om ‘knowled-
ge discovery’ i en kontekst af teorier om, hvordan
informationssystemer kan bruges til at stimulere
‘scientific discovery’, der ogsd omfatter videnska-
belig kreativitet og innovation. Foruden Swanson
(1986ff) kan her nazvnes forskere som Bawden
(1986), O’Connor (1988), Davies (1989) og Ford
(1999). I denne kontekst indgér ogsa teorier om
serendipitet, uventede informationsopdagelser. Et
beslagtet begreb er ‘incidental information enco-
untering” (Erdelez 2000, Toms 1998). I viden-
skabssociologi bruges udtrykket ‘serendipitet’ til
at beskrive, hvordan mange videnskabelige opda-
gelser sker ved heldige slumptref kombineret
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med stor drvigenhed (se fx van Andel 1994, Bj6r-
neborn 2000a, 2000b). Serendipitet afthznger af
manglende ‘perfektionisme’ i et informationssy-
stem, da inkonsistens og uforudsigelighed kan
skabe et mulighedsrum med plads til ‘smuthuller’,
uventede vinkler og anderledes ‘access points’ (jf.
‘polyrepraesentation’ hos Ingwersen 1996) og der-
med stgrre mulighed for, at man snubler over
noget uventet. Serendipitet sker typisk ved en eks-
plorativ, browsende ‘bevagelig’ brugeradfaerd (se
fx Bates 1986, Chang & Rice 1993), der kan hjel-

" pe forskere m.fl. til at opdage ting, som de ikke pé

forha&nd ved, at de har behov for - og dermed hel-
ler ikke kan lave en forespergsel til et informati-
onssystem om. Transversale linkstrukturer kan
ifglge en hypotese i Ph.D.-projektet understgtte
sddan ‘divergent’ brugeradferd og muligheder for
serendipitet.

Man kan opfatte ‘knowledge discovery’ som com-
puter-stgttet ‘systematiseret serendipitet’ - med et
udtryk fra Garfield (1986) - hvor man kombinerer
menneskelig ekspertise, arvigenhed, nysgerrighed
og intuition med computeres rdstyrke ved bear-
bejdning af store datamangder. Swansons ‘trial-
and-error’-metode er et eksempel pa ‘systematise-
ret serendipitet’ med brug af bAde menneske og
computer.

I Swansons (1986) og Smalls (1999) forskning om
litteratur-baseret ‘knowledge discovery’ bruges
co-citations-kader baseret p& materiale fra citati-
onsdatabaser. I nogle casestudier, der skal indgd 1
Ph.D.-projektet, bruges i stedet co-linknings-
kaeder, hvor noderne i kaeden bestar af websider.
En co-linknings-kzde, som den kaldes i Ph.D.-
projektets terminologi (eller ‘co-linkage chain’)
bestér af sammenkoblede co-linkede og co-linken-
de noder, analogt med co-citationer og bibliografi-
ske koblinger, hvilket illustreres i nedenstdende
figur.

Noderne i figuren reprasenterer websider. I figu-
ren er noden C, co-linket (co-citeret) med C,, da
de begge fér indlinks fra samme kildenode B,. C,
er desuden co-linket med C, fra B,, og sé videre. B,
er co-linkende (bibliografisk koblet) med B,, da
de begge giver udlinks til samme destinationsnode
C,. B, er desuden co-linkende med B;, og fremde-
les. For eksempel kunne B, vere en ‘bookmark’-



liste p4 en webside med udlinks til to forskeres
personlige hjemmesider C, og C,. C, er ogsd co-lin-
ket med en tredje forsker C, fra ‘bookmark’-listen
B,, etc.

By By By By
P <> @ <> @ <> <> bibliografisk kobling

AN T

§ > g <> <> 5 <> co-citation
C, C, Ca C, C, = feelles indlinks

Fig. 7. Co-linknings-keede mellem websider.

Som det fremgar af figuren er der en tet sammen-
haeng mellem de to raekker af bibliografiske kob-
linger resp. co-citationer. De to r&kker genererer
sa at sige hinanden. En rakke forbundne co-citati-
oner genererer en raekke bibliografiske koblinger
- og vice versa. En hypotese i Ph.D.-projektet
postulerer, at det at finde den korteste co-citati-
ons-sti (i grafteoretisk forstand) mellem C, and C,
er analogt med at finde den korteste bibliografisk-
koblings-sti mellem B, og B,,, forudsat at B, har et
udlink til C, samt B,, har et udlink til C,.

Figuren viser ogsé tydeligt forskellen mellem bib-
liografisk kobling og co-citation. Bibliografisk
kobling (Kessler 1963) indebzrer, at to dokumen-
ter har falles udlinks (referencer) til samme desti-
nationsdokument. Co-citation (Small 1973) inde-
barer, at to dokumenter har felles indlinks (citati-
oner) fra samme kildedokument. Den underlig-
gende antagelse ved brug af bibliografisk kobling
og co-citation er, at de afspejler semantiske relati-
oner.

Co-linknings-kader indgdr i casestudiet af forske-
res personlige websider, der beskrives i neste
afsnit. I casestudiet sgges identificeret og lokalise-
ret transversale forbindelser i form af bibliografi-
ske koblinger og co-citationer pa tvars af viden-
skabelige discipliner.

Et casestudie
“It’s probably written in stone somewhere: ‘On
thine homepage thou shalt keep a list. That list
shalt contain thine most precious links.””
(Fra den svenske computerprogrammgr Mattias
Borells hjemmeside, www.lub.lu.se/~mattias/)

I et casestudie, der indgar i Ph.D.-projektet bruges
to typer af forskeres personlige websider. Den ene
type udggres af forskeres hjemmesider, dvs. de
indgangs- eller startsider, hvor de prasenterer sig
selv som forskere. Typisk indeholder sddanne
hjemmesider elementer i form af cv, publikations-
liste samt beskrivelse af forskningsinteresser og -
projekter. Hos nogle forskere fylder disse elemen-
ter s meget, at de ligger opdelt pé flere under-
ordnede websider. Den anden type websider i
casestudiet er forskeres ‘bookmark’-lister (og lig-
nende typer af lange link-lister), hvor der typisk er
brugt et software-program til at konvertere per-
sonlige ‘bookmarks’ fra personens browser til en
link-liste p4 en webside. Ogsé ikke-forskere gér
deres ‘bookmark’-lister offentligt tilgengelige.
Man skal dog vare opmarksom pa den mulige
’bias’ ved denne type af link-lister. Maske er det
typisk mére computer-mindede personer, der
laver dem.

‘Bookmark’-lister afspejler websider, som perso-
nen selv har besggt pA WWW, og som personen nu
giver mulighed for, at ogsd andre personer kan
besgge. Forskere kan have lavet ‘bookmarks’ til
relaterede forskere, institutioner, projekter, artik-
ler mm. Ofte er der ogsa lavet ‘bookmarks’ til .
mere perifere faglige eller hobbypragede interes-
ser og emneomréder. Nogle ‘bookmarks’ afspejler
maske frembrydende ‘research fronts’ eller ‘invisi-
ble colleges’ i form af uformelle forskernetverk.

‘Bookmark -lister kan give besggende web-bruge-
re adgang til en persons mangfoldighed af interes-
ser, preferencer og handlinger pA WWW samlet éz
sted. Forskeres ‘bookmark’-lister er en ny og for-
holdsvis updagtet genre inden for videnskabelig
formidling, der udggr et oplagt forskningsobjekt
for scientometri og webometri. De lidt perifere,
‘skzeve’ links, som disse lister kan indeholde, gor
dem ogsé til oplagte steder at lokalisere transver-
sale links, der forkorter afstande pA WWW.

I det eksempel pd en case, der er gengivet i
nedenstidende figur, er udgangspunktet en for-
skers hjemmeside, nermere bestemt en forsker
inden for ‘computer science’, Jon Kleinberg, ved
Cornell University i USA. Han er bl.a. valgt, fordi
han er interesseret i linkstrukturer og ‘small-wor-
1d’-fznomener p& WWW. Han er ogsa en velesti-
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meret forsker, der derfor fir mange indlinks fra
andre forskere. I casen bruges AltaVista til at fin-
de indlinks fra forskeres ‘bookmark’-lister o.l. til
Kleinbergs hjemmeside. Dette ggres ved at skrive
fplgende sggestreng i AltaVista Advanced Search,
der tillader komplekse kombinationer af booleske
operatorer og sggekoder:
(title:bookmark™® OR title:link*)
AND anchor:”jon kleinberg”

Herved sgges efter websider, hvor ordene ‘book-
mark’, ‘bookmarks’, ‘link’, ‘links’ mm. indgar i
websidens titelfelt og ‘Jon Kleinberg® stir som
klikbar tekst (‘anchor’) et sted pd websiden. I ste-
det for ‘anchor:’ kunne man ogsé bruge spgeko-
den ‘link?’, hvor man skriver URL’en (web-adres-
sen) til Kleinbergs hjemmeside. Men fordelen ved
‘anchor:’ er, at man undgér at fa stgj i form af web-
sider, der peger pa forskerens (méske ikke rele-
vante) undersider, da AltaVista laver automatisk
hgjretrunkering af URL’er. Et andet problem
med ‘link:’ er, at mange forskere har forskellige
URVDer, fordi deres hjemmesider findes i identi-
ske udgaver pé flere forskellige servere.

forskeres
hjemmesider

forskeres
‘bookmark’-lister

Jon Kieinberg, 7
computer science @ ~Zzg- :
P & Cliff Joslyn,
ud= @ distributed knowl. systems
Frances Heylighen, 4? link ?bibliografisk kobling
. A v
cybemetics i @ Liane Gabora,
? interdisciplinary studies

co-citation '

David Chalmers, 4# v
philosophy * @ Don Sorsa

A\
. .
Mark Warschauer, 4 } education research

languagefiiteracy *
v

Michael Barlow, 5
linguistics 4

v

v
@ James Wong, computer-
+ assisted language learning
v

NN

AltaVista's Advanced Search:
(title:bookmark* OR title:fink™)
AND anchor;"Michae! Barlow”

Fig. 8. Eksempel pd case i form af en co-linknings-
keede.

I figuren kan man se, at Kleinberg har fiet et ind-
link fra CIlLiff Joslyns ‘bookmark’-liste (www.c3.
lanl.gov/~joslyn/people.html). T udvelgelsen af
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Joslyn blandt de godt 20 poster som ovenstédende
spgestreng resulterede i, er fglgende kriterier
brugt:

1. den valgte ‘bookmark’-liste skal vaere lavet
af en forsker med videnskabelige publikati-
oner,

2. den valgte ‘bookmark’-liste skal indeholde
udlinks til andre forskeres hjemmesider,
ellers er co-citation mellem hjemmesider
ikke mulig i kaeden,

3. den valgte ‘bookmark’-liste skal indeholde
et udlink til en hjemmeside, der er lavet af
en forsker, der ikke er for emnemassigt tet
pa den co-linkede (co-citerede) forsker (in
casu: Kleinberg)

Det sidste punkt er svart at afggre. Som tidligere
navnt sgges derfor udviklet mere objektivt opera-
tionaliserbare kriterier her, fx med ekstra ‘meta-
data’ i form af tidsskriftsnavne, emnefelter og co-
citationsfrekvens hentet fra citationsdatabaser. I
det brugte eksempel er spgrgsmalet afgjort ved
subjektiv bedgmmelse af forskelle i emner og
links.

Neste trin i konstruktionen af co-linknings-kaden
i figuren ligger i direkte forlengelse af punkt 3
ovenfor:

4. den valgte hjemmeside skal vere lavet af en
forsker med videnskabelige publikationer,

5. den valgte hjemmeside skal have fiet ind-
links ogsa fra andre forskeres ‘bookmark’-
lister (afprgvet i AltaVista med en sg@ge-
streng i stil med ovenstéende), ellers er bib-
liografisk kobling mellem ‘bookmark’-lister
ikke mulig i keeden,

6. den valgte hjemmeside skal have fiet et
indlink fra en ‘bookmark’-liste, der er lavet
af en forsker, der ikke er for emnemaessigt
tet pd den co-linkende (co-citerende) for-
sker (in casu: Joslyn)

Pé Joslyns ‘bookmark’-liste blev Heylighen valgt,
igen ved en subjektiv bedgmmelse.

Ovenstdende trin af skiftevise sggninger i Alta-
Vista efter indlinks til hjemmesider fra ‘book-
mark’-lister og udvalgelse af udlinks (fede pile i
figuren) direkte fra ‘bookmark’-lister til hjemme-
sider gentages derefter. Denne fremgangsméide,



der er udviklet i Ph.D.-projektet, resulterer i en
co-linknings-kede bestiende af co-linkede (co-
citerede) hjemmesider og co-linkende (bibliogra-
fisk koblede) ‘bookmark’-lister. Fremgangsmaden
kan beskrives som en ‘trial-and-error’-metode, da
typisk det andet og femte kriterie (om ud- og ind-
links til og fra andre forskere) ikke altid kan
opfyldes. I givet fald m4 man gi et eller flere trin
tilbage i keden og vzlge en anden forskers hjem-
meside eller ‘bookmark’-liste i stedet, og s& fort-
sette kadekonstruktionen derfra. Keden kan
selvfplgelig blive vilkarligt lang. I eksemplet vist i
figuren er der standset ved lingvisten Barlow,
der altsé er transitivt relateret til datalogen Klein-
berg.

Hvad kan man s bruge dette til? I Ph.D.-projek-
tet spges i fgrste omgang udviklet metoder, under-
stgttet ved computerhjelp, til at konstruere disse
co-linknings-keder. Den bagvedliggende id€ er,
som tidligere nevnt, at svage, transversale co-cita-
tioner og bibliografiske koblinger mellem forskel-
ligartede forskningsfelter kan have implikationer
for ‘knowledge discovery’ pa tvars af videnskabe-
lige discipliner, fx i form af ‘undiscovered public
knowledge’ som hos Swanson (1986).

Social informatik og websociologi
Hvordan opstér linkstrukturer, hvad afspejler de
og hvad kan de bruges til? I Ph.D.-projektet
behandles disse spgrgsmal i tilknytning til forske-
res personlige hjemmesider og ‘bookmark’-lister.
Her er det vigtigt at undersgge og forstd den soci-
ale og kognitive kontekst, som linkstrukturer
optrader i. I Ph.D.-projektet inddrages bl.a. et be-
grebsapparat baseret pa Bjorneborn (2000b) til at
behandle disse spgrgsmal. Det drejer sig om fem
centrale netvarksprocesser:
» synliggprelse - skabelse af synlighed for net-
varksaktgrer
o sammenkobling - skabelse af ‘links’ mellem
netvaerksaktgrer
o frellesgprelse - skabelse af interessefalles-
skaber mellem netvaerksaktgrer
e ‘pa-tvers’-kobling - skabelse af ‘links’ pa
tvars af uligeartede netvarksaktgrer og
derigennem skabelse af muligheder for at
sprede og mgde anderledes idéer
» idéskabelse - skabelse af kreativitet og inno-
vation hos netverksaktgrer

De fem punkter ovenfor kan opfattes som en
progression, hvor hvert nyt punkt forudsetter alle
de foregdende, men hvor et punkt ikke automatisk
foranlediger naste punkt. Eksempelvis forudseat-
ter skabelse af interessefzllesskaber pA WWW
selviglgelig, at nogle aktgrer synligggr sig (fx ved
at lave websider) og kobler sig sammen (fx ved at
lave links) med andre aktgrer, men synligggrelse
og sammenkobling skaber ikke automatisk inter-
essefzllesskaber. Hos Bjorneborn (2000b) er
punkterne lavet for at forklare videndeling og
videnudvikling pA WWW - men kan ogsé over-
fgres pa forhold i netvaerk af aktgrer i en organi-
sation.

Punkterne hanger tet sammen med spgrgsmaél
om, hvordan sociale faktorer og informations- og
kommunikationsteknologier gensidigt pévirker
hinanden. Dette behandles i informationsviden-
skab i det subdomane, der af nogle kaldes social
informatik (se fx Kling 2000). Her er der store
overlap med det kraftigt ekspanderende sociolo-
giske felt, der benavnes cybersociologi, hvis hele
Internet er omfattet (dvs. WWW, email, nyheds-
grupper, chat, mm.) eller websociologi, hvis kun
WWW er omfattet. Her kan navnes forskere som
fx Castells (1996: om netvaerkssamfundet), de
Beer (1996: om cyberantropologi), Erickson
(1996: om social hypertekst), Dieberger (1997: om
social navigation), Kautz et al. (1997: om ’collabo-
rative filtering’), Jackson (1997: om webkommuni-
kation), Chandler (1998: om selvprasentation pa
WWW), de Kerckhove (1998: om ‘konnektiv kol-
lektiv intelligens’ pA WWW), Wellman & Gulia
(1999: om interessefeellesskaber) og Gotved (2000:
om cybersociologi).

Afsluttende bemaerkninger

I de foregéende afsnit er skitseret forskningstil-
gange og begreber, der er relevante for det forsk-
ningsfelt om linkstrukturer, som Ph.D.-projektet
indgér i. Ved at udvikie en teoretisk reference-
ramme og empiriske undersggelsesmetoder, spges
i Ph.D.-projektet etableret et ‘brohoved’ i ud-
forskningen af dette ny forskningsfelt i informati-
onsvidenskab, hvor et centralt spgrgsmadl kan for-
muleres:

Hvordan opstir ‘small-world’-fenomener i infor-
mationsbaserede netveerksstrukturer, in casu
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WWW - og hvordan kan disse fenomener bruges
(fx til ‘knowledge discovery’)?

Omdrejningspunktet i dette udforskningsprojekt
er begrebet ‘transversale links’. T artiklen er dette
begreb blevet brugt til at beskrive nogle centrale
sammenhange og hypoteser, der kan sammenfat-
tes sdledes:

* transversale links konstrueres lokalt og
uforudsigeligt af webforfattere, fx forskere,
der laver ‘bookmark’-lister

* transversale links skaber ‘small-world’-fen-
omener i form af korte afstande p4 WWW

* transversale links ggr dermed WWW mere
sammenhangende og sammenkrgllet

» transversale links pavirker menneskelige og
digitale aktgrers muligheder for at bevage
sig rundt i og eksplorere WWW’s doku-
mentnetvark

¢ transversale links samt transversale co-cita-
tioner og bibliografiske koblinger pavirker
muligheder for serendipitet og computer-
stgttet ‘knowledge discovery’, ndr uventet
men brugbar information pétraeffes og
udnyttes

Rationalet i det sidste punkt er, at jo kortere
afstande, jo ferre link-"hop’, der er mellem uli-
geartede websider, dvs. jo mere ‘small-world’-
agtigt og ‘sammenkrgllet’ verdensvaevet er, takket
vere transversale links, desto stgrre mulighed er
der for, at man opdager noget uventet,

I artiklen er eventuelle ulemper ved transversale
links ikke blevet serskilt omtalt. Her kan man
pege pé, at transversale links forsteerker uforudsi-
geligheden pd WWW. Dette kan vare en fordel,
hvis man vil bruge WWW som et mulighedsrum
med uventede bevagelses- og opdagelsesmulighe-
der pé tvars af emneomrader. Men uforudsigelig-
heden i det sammenkrgllede, sammenfiltrede ver-
densvav medfgrer ogsé, at brugere kun kan f§
overblik over begrensede udsnit af de komplekse
linkstrukturer. Det er derfor nemt at fare vild og
blive overmet af linkvavet - at blive “ost in cyber-
space’. Mulighedsrummets bagside er altsd desori-
entering og 'information overload’.

Hvordan lerer vi sd at handtere dette muligheds-
rum? Heldigvis er der mange lokale og globale
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struktureringstiltag i gang pAa WWW, fx ressource-
guides, metadata-standarder mm., der kan ggre
det nemmere at bruge WWW mere maélrettet og
konvergent’. Konvergente, samlende’ strukturer
udggr samtidig den ngdvendige kontrasterende
’baggrund’, der ggr det muligt at f& gje pd mere
divergente, ’spredende’ strukturer pd WWW, der
kan bruges mere umélrettet og intuitivt til uvente-
de fund. Der eksisterer altsd en komplementaritet
mellem konvergente og divergente strukturer.
Samtidig m4 vi nok ydmygt erkende, at verdens-
vaevet, 1 lighed med andre komplekse selvorgani-
serende systemer, som fx biosferen, ikke kan -
eller bgr - kontrolleres i alle detaljer, da man fx
risikerer at gdelegge gode ‘smutveje’. Men gvelse
kan alligevel ggre os bedre til at navigere, ggre
opdagelser og sortere i-en overflod af muligheder.
Det er nok iszr vigtigt at opgve nogle unikt men-
neskelige kompetencer sdsom nysgerrighed,
tveerfaglig viden, skelneevne og intuition. Browse-
re, sggemaskiner, mm. f&r forhabentlig ogsd bedre
visualiserings- og navigationsmuligheder og mere
brugervenlige méder at holde styr pd benyttede
spge-/‘snuble’-veje.

Samtidig er det vigtigt at huske pa, at WWW kun
har godt 10 4r p4d bagen. WWW’s opbygning og
brugermessige potentialer er altsd langt fra udvik-
let endnu. WWW er sdledes stadig i sin vorden
som et mulighedsrum, hvis potentialer for ‘infor-
mation recovery’ og ‘discovery’ - for menneskelig
videndeling og videnudvikling - venter pd ud-
forskning og udfoldelse. Her har informationsvi-
denskab en vigtig forskningsrolle, hvortil Ph.D.-
projektet forhdbentlig vil kunne bidrage.
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