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Abstrakt

Cel/Teza: Celem pracy jest dokonanie krytycznego przegladu literatury naukowej dotyczacej metod
ilosciowych stosowanych w obszarze bibliometrycznego prognozowania przysztego rozwoju dys-
cyplin naukowych. Przez ,przeglad krytyczny” rozumie si¢ wskazanie i omdéwienie mankamentéw
prezentowanych w literaturze przedmiotu podejs¢ do rozpatrywanego problemu.
Koncepcja/Metody badan: Przyjeta w pracy metoda polega na analizie literatury przedmiotu, stwo-
rzeniu typologii wykorzystywanych w ramach bibliometrii metod prognozowania i oceny rozwoju
dyscyplin, podkresleniu ograniczen stosowanych w tym zakresie metod oraz wyciagnieciu wnioskéw
konicowych. Postarano sie réwniez zaznaczy¢ obszary, w ktérych przejawia sie praktyczna stosowal-
no$¢ prognoz tempa i kierunku rozwoju dyscyplin nauki.

Wyniki i wnioski: Z uwagi na fakt, ze niniejszy artykul stanowi pierwsza z dwéch czesci, na jakie
podzielono calo$¢ analizy pi$miennictwa, przedstawione w jego ramach wyniki maja jedynie wstep-
ny charakter. Podkreslono w ich ramach wiodaca i wciaz aktualng role metod zapoczatkowanych
w publikacjach pionierskich, wskazano, ze towarzyszace im mankamenty i préby ich przezwyciezenia
stanowig integralng czes¢ ewolucji calego omawianego nurtu, a takze zaznaczono istnienie silnego
zwiazku pomiedzy bibliometryczna metodologia zorientowana prognostycznie a algorytmicznymi
metodami grupowania publikacji w klastry dokumentéw spdjnych tematycznie, ktére reprezentuja
dyscyplinarne obszary problemowe.

Oryginalno$¢/Warto$¢ poznawcza: Oryginalno$¢ i warto$¢ poznawcza pracy polega na podjeciu
préby przyblizenia rozleglosci i stopnia zaawansowania badan prowadzonych nad przewidywaniem
i ocena stanu rozwoju dyscyplin na §wiecie. Badania te s3 realizowane w polskim srodowisku na-
ukowym stosunkowo rzadko w zwigzku z czym wydaje sie, ze przeglad przyjmowanej w ich ramach
metodologii mégtby przyczyni¢ sie do wzbudzenia wiekszego zainteresowania ta problematyka.
Zaakcentowanie slabych stron poszczegélnych metod jest w tym kontekscie podstawa do dalszego
modyfikowania i udoskonalania poszczegélnych metod. W obrebie calego spektrum bibliometrii
istnieje bowiem jeszcze wiele przestrzeni dla tego rodzaju przedsiewzie¢, poniewaz obecnie o zadnej
z metod nie mozna powiedzie¢, ze idealnie spetnia ona postawione przed nia zadanie i jest ,,ostatnim
sfowem” w ramach catego nurtu prognostycznego.

ZIN 2017, 55(1), 34-65
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Stowa kluczowe

Bibliometria. Metody ilo§ciowe w informatologii. Prognozowanie. Rozwdj dyscyplin naukowych.

Otrzymany: 3 stycznia 2017. Zrecenzowany: 10 lipca 2017. Zaakceptowany: 5 sierpnia 2017.

1. Wprowadzenie

Za tworce terminu ,bibliometria” (ang. bibliometrics) powszechnie uznaje sie Alana Prit-
charda, ktéry zaproponowal go w miejsce uzywanej dotychczas nazwy ,bibliografia sta-
tystyczna” (ang. statistical bibliography) (zob. np.: Diodato, 1994, 14; Nowak, 2006, 16;
Skalska-Zlat, 1988, 259). Okreslenie ,bibliografia statystyczna” zostalo z kolei uzyte po raz
pierwszy przez Edwarda Wyndhama Hulme’a w 1922 r. podczas wyktadéw na University
of Cambridge, wydanych rok pézniej w ksiazce pt. Statistical bibliography in relation to
the growth of modern civilization: two lectures delivered in the University of Cambridge
in May, 1922 (Hertzel, 1987, 150; Nowak, 2006, 16; Pindlowa, 1988, 305; Pritchard, 1969,
348). Niedawno Ronald Rousseau zakwestionowal jednak pierwszenstwo Pritcharda w tym
wzgledzie i stwierdzil, ze termin ,bibliometria” (fr. bibliométrie) pojawil sie juz wczesniej
w ksiazce pt. Traité de Documentation autorstwa belgijskiego prawnika i bibliografa, twércy
nauki o dokumentacji — Paula Otleta, wydanej w 1934 r. (Rousseau, 2014, 218). Nazwisko
Otleta jest pomimo tego wspolczesnie kojarzone przede wszystkim z Uniwersalna Klasy-
fikacja Dziesietna (UKD).

Pritchard zdefiniowat bibliometri¢ jako ,,(...) zastosowanie metod matematycznych i sta-
tystycznych do ksiagzek i innych srodkéw komunikacji [pi$mienniczej]”* (Pritchard, 1969,
348-349). Z punktu widzenia tematyki niniejszego artykulu wazne wydaje sie réwniez
uzupelnienie definicji bibliometrii Pritcharda o jeden z jej celéw, jakim w opinii Pritcharda
bylo ,naswietlenie (...) natury i kierunkéw rozwoju dyscyplin [naukowych] (...) za pomoca
zliczania i analizowania réznorakich aspektéw komunikacji pi$mienniczej” (Pritchard,
1969, 348). Tradycyjne zadania stojace przed bibliometria to wiec m. in. ilo§ciowe badania
struktury, koncentracji, rozproszenia czy przyrostu literatury naukowej w czasie, jej sta-
rzenia si¢, poréwnawcze oceny produktywnosci indywidualnych naukowcéw lub instytucji
badawczych, ewaluacyjna (warto$ciujaca) analiza cytowan lub ustalanie zalezno$ci pomie-
dzy czynnikami biorgcymi udzial w procesach komunikowania i transferu wiedzy (np. tzw.
prawo Bradforda, prawo Lotki, prawo Zipfa). Poza ogélem tych zadan istnieje jeszcze jedna
grupa zagadnien nalezacych do przedmiotu bibliometrii, na ktéra sktadaja sie: ocena dyna-
miki zmian i prognozowanie dalszego rozwoju dyscyplin naukowych oraz wyodrebnianie
nowo powstajacych i nie w pelni jeszcze uksztaltowanych (ang. emerging) subdyscyplin
(obszaréw problemowych czy, inaczej méwiac, waskich specjalnosci dyscyplinarnych?)

! Oryg.: ,(...) the application of mathematics and statistical methods to books and other media of
communication” (Pritchard, 1969, 348-349).

2 Oryg.: ,(...) to shed light on (...) the nature and course of development of a discipline (...), by means of
counting and analysing the various facets of written communication” (Pritchard, 1969, 348).

3 W tym miejscu nasuwa si¢ konieczno$¢ doprecyzowania wykorzystywanej w artykule terminologii.
Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 8 sierpnia 2011 r. w sprawie
obszaréw wiedzy, dziedzin nauki i sztuki oraz dyscyplin naukowych i artystycznych (Dz.U. 2011, nr 179,
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(Skalska-Zlat, 1993, 20; Skalska-Zlat, 1999, 60). Z ta ostatnia funkcja dziatalnosci biblio-
metrycznej $cile zwiazane jest tzw. mapowanie (ang. mapping), czyli odwzorowywanie
i wizualizowanie epistemologicznej struktury réznych dyscyplin naukowych, realizowane
obecnie czesto za pomocg wyspecjalizowanych programéw komputerowych, takich jak np.
CiteSpace (zob. np.: Chen, 2006), Pajek (zob. np.: Liu & Lu, 2012, 529) lub BibExcel (zob. np.:
Liu & Gui, 2016, 162). Wizualizacje te okresla sie jako ,topologiczne mapy nauki” (ang.
topological maps of science) (zob. np.: Garfield, 2004, 119). Analiza takiej mapy, bedacej
w rzeczywistosci siatka cytowan, bazuje na zalozeniu, ze wlasciwosci strukturalne siatki
sa zwiazane z jej wlasciwo$ciami dynamicznymi. Mozna tez, alternatywnie, tworzy¢ mapy
w oparciu o publikacje wydane w okreslonych przedziatach czasowych (ang. time slices),
uzyskujac w ten sposdb serie map i obserwowac¢ ich transformacje (zob. np.: Diodato,
1994, 37-38; Shibata et al., 2007, 876; Verbeek et al., 2002, 203; Zitt & Bassecoulard, 1994,
334-335). W szczegdlnosci badanie wieku zbioru powiazanych publikacji (tj. okreslenie
$redniej wieku publikacji wchodzacych w sktad tego zbioru) jest jednym ze sposobéw na
wczesne wykrywanie mlodych, nie w pelni jeszcze uksztaltowanych obszaréw problemo-
wych, jako ,zaczatkéw” nowych subdyscyplin. Dodatkowym wskaznikiem jest tutaj cyto-
walnos¢ takich zbioréw. Im jest ona wyzsza, tym szersze zainteresowanie w srodowisku
naukowym wzbudza taki zbiér i tym bardziej prawdopodobne jest, ze w przyszlo$ci zbior
ten bedzie sie rozrastac i ewoluowac w strone samodzielnej subdyscypliny lub dyscypliny
(Shibata et al., 2008, 765; Small, 2006, 596). Niekt6rzy badacze twierdza przy tym, ze okres
najwiekszego zainteresowania i najintensywniejszych prac prowadzonych w ramach tego
odgalezienia bibliometrii przypada na ostatnie 15 lat (Ena et al., 2016, 1015; Wang & Ho,
2016, 482), chociaz poczatkdw realizacji takich zadan mozna dopatrywac sie juz w latach
piecdziesiatych XX w., zaraz po zalozeniu filadelfijskiego Institute for Scientific Informa-
tion (Boyack & Klavans, 2014, 671). Obecnie mozna nawet spotkac sie z opinia, ze zadanie
»mapowania” nauki, wizualizacja dyscyplin naukowych i rozpoznawanie — méwiac stowa-
mi Dereka de Solli Price’a — ,frontéw badawczych” (ang. research fronts) jest naczelnym,
pierwszoplanowym komponentem bibliometrii (Huang & Chang, 2015, 2042; Price, 1967,
114.; Wang & Ho, 2016, 482).

poz. 1065) terminem o najszerszym zakresie znaczeniowym jest ,obszar wiedzy” (np. obszar nauk przyrod-
niczych). Terminem wezszym jest ,dziedzina nauki” (np. dziedzina nauk o Ziemi), a terminem najwezszym
jest ,dyscyplina” (np. geologia). Terminy takie jak ,domena’; ,subdyscyplina’, ,specjalno$¢” czy ,obszar
problemowy” nie zostaly zdefiniowane w ramach ww. Rozporzadzenia, w zwiazku z czym autor niniej-
szego artykutu uznal, ze nalezy dodatkowo wyjasnic¢ sens, w jakim uzywane sa one w ramach niniejszego
opracowania oraz, ze pod warunkiem zachowania konsekwencji w postugiwaniu si¢ nimi dopuszczalna
jest pewna dowolno$¢ w ich zdefiniowaniu. Z tego wzgledu zadecydowano, ze ,domena’, ,subdyscyplina”
i ,specjalno$¢” moga by¢ uzywane wymiennie i ze wszystkie one desygnuja struktury wezsze niz dyscypliny
w rozumieniu ww. Rozporzadzenia MNiSW (np. za specjalnosci w ramach geologii mozna byloby uzna¢
paleoklimatologie lub sedymentologie). Okreslenie ,,obszar problemowy” charakteryzuje si¢ natomiast
jeszcze wezszym znaczeniem, ktére odnosi si¢ do zespolu hipotez lub propozycji teoretycznych zwigza-
nych §cisle z jakims jednym problemem rozpatrywanym w ramach specjalnosci. Jesli specjalnoscia bytaby
wspomniana paleoklimatologia, jednym z jej obszaréw problemowych moglyby by¢ np. wyjasnianie tekto-
nicznych przyczyn zmian klimatycznych zachodzacych w epoce wezesnego plejstocenu. Jezeli taki zesp6t
hipotez czy twierdzen udaloby sie potwierdzi¢ doswiadczalnie lub zbudowa¢ dla nich spéjna konstrukeje
teoretyczng wyjasniajaca je dostatecznie wiarygodnie i kompleksowo, obszar problemowy mégiby wtedy
przeksztalci¢ sie w nowa specjalno$¢ (subdyscypline czy domene).
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Przewidywanie dalszego rozwoju dyscyplin naukowych i jego tempa oraz kluczowych
kierunkéw tego rozwoju niesie ze soba rozliczne korzysci praktyczne. Jest ono na tyle
istotne, Ze istnieja nawet towarzystwa naukowe i cykliczne konferencje, ktére poswieca
sie wylacznie tym zagadnieniom (Small et al., 2014, 1450).

Po pierwsze moze by¢ ono cenne z punktu widzenia samych naukowcéw. Sledzenie
najnowszych tendencji dyscyplinarnych i identyfikacja najbardziej perspektywicznej, prio-
rytetowej tematyki i pytant badawczych (ang. /ot topics) pozwolilyby naukowcom nadazy¢
za gwaltownym, wieloptaszczyznowym rozwojem dyscyplin i racjonalnie ukierunkowaé
swoje wysilki badawcze, a takze ulatwiloby im planowanie przysztej wspdtpracy naukowej.
Poniewaz obecnie w erze ,zalewu informacyjnego” (zob. np.: Mabe, 2010, 138; Meadows,
2000; Muraszkiewicz, 2014) do tych celéw nie wystarcza juz biezace monitorowanie najwaz-
niejszych czasopism dyscyplinarnych (np. czasopism przegladowych), powstaje potrzeba
zaprojektowania efektywniejszych, zautomatyzowanych metod wykrywania aktualnie
wiodacej problematyki (Wang et al., 2013, 717; zob. tez: Takeda & Kajikawa, 2009, 544; Tu
& Hsu, 2016, 2016-2017). Przyczyna, dla ktérej uwage aktywnych w swojej dyscyplinie
badaczy moga przykuwaé nowe (,mlode”) i obiecujace kierunki badan, jest takze mozliwos¢
zaistnienia w miedzynarodowej spotecznosci naukowej poprzez np. nawiazanie wspolpra-
cy z cenionymi badaczami i udzial w zespotach publikujacych wplywowe prace, majace
duze szanse na pozyskanie wielu cytowan (Guo et al., 2011, 421). Publikowanie w ramach
specjalnos$ci rozwojowej niesie bowiem ze soba zdecydowanie wieksze perspektywy, niz
publikowanie w obszarze, ktéry spoteczno$¢ naukowa uznata juz za wyeksploatowany
i malo progresywny, inaczej méwiac za taki, ktéry okres rozkwitu ma juz za soba i w kt6-
rym panuje stagnacja (Sun et al., 2016, 750). Duze znaczenie ma tez tutaj szybkos¢, z jaka
poszczegdlni naukowcy beda w stanie pozyskaé, przyswoic i wykorzysta¢ wiedze naukowa
rozwijajaca sie w mlodej i dopiero formujacej sie specjalno$ci. Im szybciej beda w stanie
to osiagnac i im bardziej zdystansuja potencjalnych rywali, tym bardziej podniosa swoja
konkurencyjnos¢ (ang. competitive advantage) i zyskaja prestiz zwiazany potencjalnie
z posiadaniem statusu jednego z wspottwoércéw czy pionieréw nowo powstalej domeny
(Shibata et al., 2008, 758).

W omawianym kontekscie praktycznego znaczenia prognoz rozwoju dyscyplin nauko-
wych wydaje sie ponadto, ze warto dodatkowo zaznaczy¢, iz analizy tego rodzaju moga
okazac sie nie bez znaczenia takze dla bibliotekarzy, a zwlaszcza dla bibliotekarzy dziedzi-
nowych. Hanning Guo i in. (2011) wskazali bowiem, ze takze i ta grupa zawodowa moze
odnie$¢ korzy$¢ z postugiwania sie narzedziami utatwiajacymi tworzenie nowych kategorii
lub hasel przedmiotowych w trakcie rzeczowego opracowywania zbioréw, uzupetniania
istniejacych jezykéw informacyjno-wyszukiwawczych (np. tezauruséw) o nowe terminy
albo wyodrebnianie specjalnych kolekcji zbioréw bibliotecznych, ukierunkowanych na
potrzeby informacyjne badaczy prowadzacych studia o profilu zgodnym z nowo powsta-
jacymi subdyscyplinami (Guo et al., 2011, 422).

Nastepnym obszarem, w ktérym zauwazalne sg praktyczne korzysci plynace z bibliome-
trycznego prognozowania przyszlego rozwoju dyscyplin naukowych, jest ogdlnie rozumiana
polityka naukowa, w sklad ktérej wchodzi administrowanie i zarzadzanie dziatalnoscia
naukowa oraz kwestie finansowania naukowych przedsiewzie¢ z budzetu panstwa (zob. np.:
Braun et al., 2000, 24). Poniewaz badania naukowe sa ,zaczynem” (ang. seeds) innowacyj-
no$ci przemystowej, znaczenie prac badawczo-rozwojowych (ang. R&D — Research and
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Development) jest uznawane za fundamentalne w procesie stymulowania innowacyjnosci
i konkurencyjnos$ci narodowego przemystu i technologii (Shibata et al., 2008, 758—759).
W warunkach polskich prace badawczo-rozwojowe obejmuja programy rzadowe doty-
czace naukowo-technologicznego rozwoju panstwa, badania marketingowe i strategie
rozwoju przedsigbiorstw. Ich celem w tej perspektywie jest proces doskonalenia i uspraw-
niania techniki i technologii oraz kreowanie zréwnowazonej polityki w zakresie rozwoju
technologicznego (zob. np.: KPB, 2011; MNil, 2004). Istotng kwestia jest tutaj réwniez
racjonalna alokacja funduszy na cele naukowe, ktéra bylaby zgodna z badawczymi prio-
rytetami, a takze mozliwosciami danego kraju lub instytucji (zob. np.: Huang & Chang,
2015, 2041-2042; Kajikawa et al., 2008, 772-773; Lee et al., 2012, 814—815; Tseng et al.,
2009, 73-74). Finansowanie badan naukowych w racjonalny sposéb przyczyniloby sie do
dokonywania odkry¢, ktére moga znalez¢ zastosowania komercyjne (np. w przemysle)
i zaowocowa¢ dalszymi odkryciami o naturze interdyscyplinarnej. Interdyscyplinarnos¢
jest natomiast postrzegana jako ,sifa napedowa” innowacyjnosci (Upham & Small, 2010,
15-17; zob. tez: Sun et al., 2016, 751).

Jeszcze jedna sposobno$cia praktycznego wykorzystania wiedzy o rozwoju dyscyplin
naukowych jest zastosowanie zblizone do oméwionych wyzej, ale usytuowane w sektorze
prywatnym. Zarzadzanie technologiami pozwala bowiem na poprawe efektywnoséci wy-
korzystania technologicznego i finansowego kapitalu, planowanie krétko- lub dlugoter-
minowych strategii produkcyjno-rynkowych, jak réwniez przewidywanie cykli zyciowych
produktéw technologicznych i racjonalizacje dalszych inwestycji (Chen et al., 2012, 1099).
Poniewaz wszelkie strategie inwestycyjne sa nieodlacznie zwigzane z ryzykiem, np. co do
wlasciwego ulokowania $rodkéw finansowych czy dlugosci cyklu zycia produktu (czy popyt
na taki produkt bedzie trwaé wystarczajaco diugo aby zwrdcily sie koszty jego produkcji,
promocji i rozprowadzania?), pozadany bylby dostep do metod pozwalajacych na zreduko-
wanie tego ryzyka i wskazanie takich obszaréw, w ktérych inwestowanie jest potencjalnie
najbardziej optacalne (Erdi et al., 2013, 226; Lee, 2008, 504).

Niejako przy okazji identyfikowania najwazniejszych §ciezek historycznego rozwoju
dyscyplin (ztozonych ze szczegdlnie wpltywowych publikacji) oraz budowania prognoz,
pojawia sie mozliwo$¢ przewidzenia tego, ktére z artykuléw moga stac sie w przysztosci
tzw. publikacjami kluczowymi, centralnymi dla pewnych subdyscyplin (ang. core papers).
Na tej samej podstawie mozliwe staloby sie réwniez konstruowanie zautomatyzowanych
systeméw rekomendujacych publikacje relewantne do pewnej tematyki (ang. recommen-
dation systems). Moglyby by¢ one pomocne tak dla samych autoréw, jak i dla recenzentéw
oceniajacych bibliografie zalacznikowe publikacji pod katem adekwatnosci przywolywanych
w nich pozycji (Shibata et al., 2012, 78-79).

2. Cel pracy

Celem pracy jest dokonanie krytycznego przegladu literatury naukowej, dotyczacej metod
ilo§ciowych stosowanych w obszarze bibliometrycznego prognozowania dalszego rozwoju
dyscyplin naukowych. W szczegdlnosci istotne wydaje sie w tym kontekscie wskazanie
mankamentéw poszczegélnych podejsé¢ wykorzystywanych przez autoréw zajmujacych sie
tego rodzaju zagadnieniami. Mankamenty te sprawiaja, ze wéréd wskazanych i oméwionych
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podej$¢ pozostaje wciaz wiele miejsca na dalsze udoskonalenia, modyfikacje i eksperymenty
zwiazane z projektowaniem nowych metod stuzacych realizacji celéw prognostycznych.

Literatura przedmiotu dotyczaca wyodrebniania nowo powstajacych specjalno$ci w ra-
mach dobrze ugruntowanych teoretycznie dyscyplin oraz prognozowania ich dalszego
rozwoju jest nie tylko bardzo obszerna, ale tez wysoce zréznicowana pod wzgledem sto-
sowanych w tym zakresie metod i samego przedmiotu badan. Przedmiotem tym mogg by¢
bowiem zaréwno artykuly naukowe, patenty czy konferencje, jak i autorzy publikacji na-
ukowych i sie¢ wspoélpracy miedzy nimi. Z uwagi na to autor niniejszej pracy zadecydowal,
ze najkorzystniejsze z punktu widzenia czytelnika oraz z punktu widzenia przejrzystosci
przegladu literatury, bedzie podzielenie go na podgrupy publikacji pod pewnymi wzgle-
dami podobnych. Podzial ten mozna okresli¢ mianem ,typologii’, poniewaz nie jest on tak
rygorystyczny, jak wymaga tego klasyfikacja, kategoryzacja czy systematyka. Typologia
oznacza bowiem podzielenie elementéw pewnego zbioru na podzbiory elementéw pod
pewnymi wzgledami do siebie podobnych. Elementy te nie musza by¢ wiec identyczne, ale
musi faczy¢ je pewien, na ogdt rdzny, stopien podobienistwa. Ponadto wyrdznione podzbio-
ry (typy) nie musza by¢ rozlaczne, poniewaz niektére elementy moga spelnia¢ warunek
podobienstwa w stosunku do wiecej niz jednego elementu wzorcowego (Sosinska-Kalata,
2002, 19). Cecha typologii jest ponadto tzw. infinityzm, czyli akceptacja nieskoriczonej
réznorodnos$ci poddawanych podziatowi elementéw i dopuszczalno$¢ abstrahowania
ich cech wspdlnych bez koniecznosci definiowania $cisle jednolitego kryterium wyboru
(Sosiniska-Kalata, 2002, 26).

Wydzielono w sumie 11 typ6w publikacji majacych pewne cechy wspdlne. Nalezy przy
tym wyjasni¢, Ze z uwagi na wspomniang rozleglosc literatury przedmiotu niniejszy artykut
stanowi pierwsza z dwdch czesci, na jakie podzielono caloé¢ analizy piSmiennictwa. Kazdy
z kolejnych podrozdzialéw (od 3 do 7) omawia jedna z metod, ktére w przeciwienistwie
do metod demonstrowanych w cze$ci drugiej mozna okresli¢ mianem tradycyjnych (kla-
sycznych, konwencjonalnych, podstawowych). Sa nimi po pierwsze, metody wypracowane
w publikacjach pionierskich, ktére zapoczatkowaly jakas technike badan lub po raz pierwszy
postawily problem, ktéry byt nastepnie rozwijany, modyfikowany lub szeroko komentowa-
ny przez kolejnych badaczy. W dalszej kolejnosci oméwiono bardziej szczegélowo kazda
z tych metod, tj. wskazano w jaki spos6b ewoluowaly, jakie zastosowania zostaly dla nich
odnalezione oraz jakiego rodzaju wynikéw mozna oczekiwaé w zwigzku z zastosowaniem
kazdej z nich. W ramach tego oméwienia starano sie zachowa¢ porzadek chronologiczny,
w jakim wprowadzano do naukoznawstwa wszystkie metody. Za najwczesniejsza z nich
mozna uznaé¢ metode generowania powigzan bibliograficznych, za niemal réwnie wcze-
sna — tzw. metode historiograficzna (zob. podrozdz. 3). Nastepnie, po okolo dziesigciu
latach, w obszarze bibliometrii pojawita sie metoda wspétcytowan, ktéra sama z kolei
wyprzedzila o okoto 13 lat metode badania wsp6lwystapien terminéw naukowych Callona
i in. (zob. podrozdz. 7). Ostatnig z metod tradycyjnych, ktérej prognostyczny potencjat
dostrzezono jednak z pewnym opé6Znieniem, byla analiza tzw. gléwnych $ciezek rozwoju
dyscyplin naukowych oparta w znacznej mierze na matematycznej teorii graféw (zob.
podrozdz. 3). Pierwsze cztery z pieciu wymienionych (tj. wszystkie metody tradycyjne,
podstawowe, z wylaczeniem szczegdtéw wspolczesnych zastosowan analizy $ciezek rozwoju
dyscyplin) wraz ze wskazaniem na mozliwo$¢ ich interpretacji w kategoriach ustalania
stopnia podobienistwa znaczeniowego publikacji, wyczerpuja cze$¢ pierwsza niniejszego
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artykulu. W czesci drugiej* skupiono sie na dalszych modyfikacjach metod podstawowych,
na pracach poréwnujacych przynoszone przez nie wyniki, jak réwniez na pracach, ktére za
swdj przedmiot obraly pomijane wcze$niej odgalezienia naukowej komunikacji, a przede
wszystkim dokumenty patentowe jako szczegdlny typ publikacji naukowych. W czesci
drugiej rozwinieto takze zasygnalizowane w cze$ci pierwszej zagadnienie prognostyczne-
go ukierunkowania analiz §ciezek rozwoju dyscyplin naukowych oraz poswiecono wiecej
uwagi metodom zaczerpnietym wprost ze statystyki matematycznej, a zwlaszcza z tzw.
statystycznej analizy dynamiki zjawisk masowych. Na zakoriczenie czesci drugiej podsu-
mowano kilka wyjatkowo oryginalnych podej$¢ metodologicznych do problemu progno-
zowania i oceny rozwoju dyscyplin naukowych, ktére nie zmiescily sie w zadnej z grup
omoéwionych dotychcezas. Po ich skrétowym scharakteryzowaniu zaprezentowano wnioski,
ktére wyplywaja z caloksztaltu analizy pi$miennictwa oscylujacego woké! rozpatrywanego
zagadnienia bibliomerycznego prognozowania rozwoju nauki.

Nalezy takze doda¢, Ze w ramach ponizszego przegladu skupiono sie przede wszystkim na
krytycznej analizie okreslonych relacji pomiedzy dokumentami, jako no$nikami informacji
naukowej. Charakterystyka sieci wspéipracy miedzy autorami takich dokumentéw (ang.
co-authorship network) zostala natomiast pominieta, przede wszystkim z uwagi na ogra-
niczong ilo§¢ miejsca oraz — jak sie wydaje — nieco mniejsza wage takiej analizy w zakresie
rozpoznawania nowo wyksztalcajacych sie frontéw badawczych. W ramach obydwu czesci
ponizszego przegladu postarano sie réwniez zaznaczy¢ wady, ktére towarzysza wiekszosci
opisywanych podejs¢.

3. Publikacje pionierskie

W swojej prekursorskiej pracy z 1963 r. Maxwell Kessler zaproponowal metode tzw. gene-
rowania powiazan bibliograficznych (ang. bibliographic coupling), ktéra poczatkowo miata
stuzy¢ jako narzedzie usprawniajace proces wyszukiwania informacji (Kessler, 1963, 11). Jej
gtéwnym zalozeniem byla mozliwo$¢ stwierdzenia, ze istnieje powiazanie tre$ciowe (znacze-
niowe, poznawcze) pomiedzy tymi dokumentami, ktére maja przynajmniej jedna wspélna
pozycje bibliograficzna (odwotuja sie do co najmniej jednej, tej samej publikacji). Sila tego
zwigzku moze by¢ zmierzona za pomoca liczby takich wspdlnych jednostek bibliograficznych
(ang. coupling units), figurujacych jednoczesnie w bibliografiach zalacznikowych dwéch
publikacji (Kessler, 1963, 10; zob. tez: Diodato, 1994, 12—13). Z czasem zastosowanie tej
metody wykroczylo poza jej pierwotne przeznaczenie i zaczelo obejmowac sposéb tworzenia
zbioréw (tzw. klastréw® — ang. clusters) prac traktujacych o zblizonych zagadnieniach, a wiec

* Czes¢ druga artykulu zostanie opublikowana w nastepnym numerze ZIN [red.].

° Angielski termin data clustering w znaczeniu ,grupowanie danych” (ewentualnie tez ,,gromadzenie
danych”) pojawil sie w literaturze naukowej po raz pierwszy w 1954 r. w tytule publikacji Anila Jaina do-
tyczacej analizy danych antropologicznych (Wierzchon & Klopotek, 2015, 21). W jezyku polskim termin
clustering ttumaczy sie jako ,,grupowanie” i to wyrazenie bedzie odtad uzywane, jako odpowiednik termi-
nu angielskiego, w niniejszym artykule. Rzeczownik cluster moze by¢ ttumaczony jako ,zbiér’, ,klaster’,
»gromada’, ,zbitka” lub ,,grono’, a w niniejszym artykule autor postuguje sie dwoma pierwszymi stowami
spoérod pieciu wymienionych. W literaturze polskojezycznej mozna takze spotkac sie z tlumaczeniem
angielskiego cluster jako ,gniazdo tematyczne’, ktére trafnie oddaje jego sens (W. Pindlowa, 1994, 42).
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np. zbioréw prac wytyczajacych granice pewnego obszaru problemowego, wlaczajac w to
takze fronty badawcze w rozumieniu Price’a (zob. np.: Huang, Chang, 2014, 1723; Jarneving,
2005, 246-248). Obecnie wykrywanie powiazan bibliograficznych jest jedna z najwazniej-
szych metod, na ktérych bazuje odwzorowywanie (,mapowanie”) wewnetrznej, kognitywnej
struktury dyscyplin naukowych i zachodzacych wewnatrz niej relacji.

Rok po ukazaniu sie artykulu Kesslera Eugene Garfield, Irving Sher i Richard Torpie
wysuneli propozycje stworzenia tzw. historiografii nauki (ang. historiography of science).
Byta ona metoda graficznego obrazowania historii rozwoju danej dziedziny lub dyscypli-
ny naukowej w postaci graféw®, w ktérych punkty (tzw. wierzchotki grafu — ang. nodes)
symbolizuja prace naukowe, a laczace je linie — wiazace je ze soba cytowania. Uzyskuje
sie dzieki temu pogladowa genealogie danej dziedziny lub dyscypliny. Demonstruje ona
srodowdd” dziedzin/dyscyplin, kierunki ich rozwoju i kluczowe (najczesciej cytowane)
publikacje, ktére doprowadzity do stanu, w jakim obecnie znajduje si¢ dziedzina/dyscyplina.
Metoda uwidacznia bibliograficznych ,poprzednikéw” i ,potomkéw” (ang. bibliographic
antecedents and descendents) kazdego rozpatrywanego punktu (publikacji) potaczonego
z pozostalymi elementami w obrebie grafu (Garfield et al., 1964, 1-6; Garfield et al., 2003,
400; Garfield, 2004, 119-121). Metoda ta nie zostala wprawdzie wypracowana wylacznie
z mys$la o przewidywaniu dalszych trendéw w rozwoju dyscyplin, ale sam pomyst budowa-
nia graficznych reprezentacji danych segmentéw nauki w oparciu o cytowania literatury,
azwlaszcza w polaczeniu z generowaniem klastréw (jako reprezentantéw frontéw badaw-
czych) jest wykorzystywany do celéw prognostycznych (zob. np.: Takeda & Kajikawa, 2009,
547). Rozrysowanie dyscypliny jako ,chmury” punktéw (symbolizujacych publikacje) wraz
zlaczaca je siecia linii reprezentujacych albo bezposrednie cytowania (ang. direct citation),
albo tez i inne — najczesciej oparte na cytowaniach — miary sity (lub ,bliskosci”) zwigzkéw
pomiedzy punktami, pomaga bowiem dostrzec np. kognitywne centra (ang. hubs) dyscyplin,
ich rozmiar (w sensie liczby dedykowanych im publikacji), zwiazki z dyscyplinami pokrew-
nymi, a przede wszystkim zmiany zachodzace w czasie w strukturze dyscypliny lub ewolucje
czy przesuniecia wiodacej tematyki frontéw badawczych. Warto doda¢, ze w literaturze
przedmiotu wyrdzniono piec¢ rodzajéow czasowej ewolucji frontéw badawczych, ktére daja
sie zaobserwowac za posrednictwem podej$cia wywodzgcego sie z metody badania zmian
struktury graféw w czasie. Sa to: fronty nowo powstale (ang. emerging fronts), fronty roz-
rastajace sie (ang. growing fronts), fronty stabilne (ang. stable fronts), fronty zmniejszajace
swoj rozmiar, ,kurczace si¢” (ang. shrinking fronts) i fronty zanikajace (ang. exiting fronts)
(Huang & Chang, 2014, 1722; Upham & Small, 2010, 16-19). Kazdy taki typ, do ktérego
zakwalifikuje sie jaki$ front, pozwala wiec juz na stawianie pewnych hipotez co do jego
przyszlej postaci. Aktualnie dostepne jest narzedzie pozwalajace na komputerowe przetwa-
rzanie bardzo duzych zbioréw danych w celu wykreowania historiograficznej mapy danej
dziedziny/dyscypliny, ktére nazwano HistCite (zob. np.: Garfield et al., 2002).

W 1973 r. Henry Small, réwnocze$nie z Irina Marshakova Shaikevich (1973), zainicjowali
badania nad nowa metoda badania stopnia podobienistwa tresci dokumentéw, ktéra daje

¢ Z formalnego punktu widzenia graf to zbiér wierzchotkéw (punktéw), ktére sa polaczone ,krawe-
dziami” (ang. edges) w taki sposob, ze kazda krawedz konczy sie i zaczyna w ktéryms z wierzchotkéw.
Scista definicje i oméwienie podstawowych zagadnieri teorii graféw mozna znalezé np. w podreczniku
Robina Wilsona (2012).
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mozliwo$¢ ,mapowania” rozwoju nauki i intelektualnej architektury dyscyplin naukowych
(Marshakova Shaikevich, 2005, 1535; Small, 1973, 266). Metode te nazwano ,wspolcyto-
waniem” (ang. co-citation) i zdefiniowano ja jako czesto$¢, z jaka pewne dwa dokumenty
sa cytowane razem (w parze) przez inne, wydane p6zniej od nich publikacje naukowe. Sita
kognitywnego zwiazku par dokumentéw jest réwna (niekiedy znormalizowanej z uwagi
np. na réznice w $redniej dtugosci bibliografii zatacznikowych w réznych dyscyplinach)
liczbie takich publikacji naukowych, ktére cytuja jednoczesnie obie prace sktadajace sie
na skojarzong ze soba (wlasnie poprzez wspdlcytowanie) pare. W zbiorze dokumentéw
utworzonych z uzyciem tej metody czesto$¢ wspdlcytowan moze by¢ naturalnie rézna
i mozna ustali¢ dla niej pewne minimum (Small, 1973, 265-267; zob. tez: Diodato, 1994,
42-47). Metoda ta jest niejako odwrotnoscia metody generowania powigzan bibliogra-
ficznych Kesslera. Small zaznaczyl takze, ze w przeciwienistwie do metody generowania
powiazan bibliograficznych, metoda wspélcytowan jest dynamiczna. To znaczy, ze wzorce
wspolcytowan i liczba publikacji cytujacych jakie$ wydane wczes$niej pary innych prac moze
ulega¢ zmianom z biegiem czasu, co ma czyni¢ metode zliczania wspélcytowan bardziej
odpowiednia w zakresie odwzorowywania relacji faczacych r6zne dokumenty w dtuzszych
okresach. Ponadto zwigzki wykryte przez obie te metody sa zazwyczaj rézne — nie ma
pomiedzy nimi symetrii (Small, 1973, 265-267).

W publikacji Smalla i Belvera Griffith’a z 1974 r. po raz pierwszy zastosowano w praktyce
(jako eksperyment) metode tworzenia klastréw publikacji powiazanych ze soba poprzez
wspolcytowania. Small i Griffith dazyli do odtworzenia struktury takich specjalnosci na-
ukowych, ktére cechowaly sie wtedy wysoka ,, aktywnoscia” (innymi stowy, byly specjalno-
$ciami rozwijajacymi sie w szybkim tempie) (Small & Griffith, 1974, 17). Punktem wyjscia
metody bylo wyselekcjonowanie grupy publikacji cytowanych w pierwszym kwartale 1972 r.
powyzej pewnego minimum (ang. initial threshold) réwnego 10 cytowaniom. Publikacje
te musialy by¢ zarazem potaczone relacja wspoétcytowania réwniez majaca rézne progi (1,
3, 6110 wspolcytowan) (Small & Griffith, 1974, 20, 22). Generowanie klastra odbywalo sie
poprzez wybdr pewnego dokumentu i dotaczenie do niego wszystkich innych dokumen-
téw, z ktérymi byt on zwiazany wspélcytowaniem. Po dodaniu tych nowych dokumentéw,
utworzony zbidr uzupelniono o prace, z ktérymi wszystkie publikacje nowo dodane byly
polaczone tg sama relacja. Proces ten byt kontynuowany az do chwili, w ktérej nie pozostal
juz zaden dokument mogacy dotaczy¢ do utworzonego klastra w oparciu o te sama zasa-
de’. Wedtug Smalla i Griffith’a jest to najprostsza metoda (algorytm) tworzenia klastréw,
ktdra okreslono mianem ,grupowania jednopotaczeniowego” (ang. single-link clustering)
z uwagi na fakt, Ze do wlaczenia w klaster wystarczy tylko jedno potaczenie relacja cyto-
wania z ktérymkolwiek dokumentem bedacym juz wewnatrz klastra (Small & Griffith,
1974, 23; zob. tez: Wierzchon & Klopotek, 2015, 35-36). W efekcie zastosowania tej pro-
cedury otrzymano szereg klastrow, z ktérych jeden wyrédzniat sie wyraznie pod wzgledem
swojego duzego rozmiaru i tematycznej heterogenicznosci zawartych w nim publikacji
(nalezacych gléwnie do dyscyplin biomedycznych). Okazalo sie bowiem, ze publikacje
opisujace pewne szeroko stosowane metody prowadzenia badan byly szczegélnie wysoko

7 Warto w tym miejscu podkresli¢, ze w tak skonstruowanym klastrze nie mamy do czynienia ze zbiorem
publikacji, w ktérym kazda praca jest powigzana (poprzez wspdlcytowanie) z kazda inng, ale ze zbiorem,
w ktérym kazda publikacja jest powigzana z przynajmniej jedng inng praca.
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cytowane w obrebie réznych dyscyplin, co wywotato niekorzystng tendencje do taczenia
ze sobg bardzo duzej liczby publikacji, ktére w istocie mialy ze soba niewiele wspdlne-
go pod wzgledem poruszanej w nich problematyki (Small & Griffith, 1974, 38; Small &
Sweeney, 1985, 392). Drugim problemem byt fakt, ze publikacje wysoko wspélcytowane
byly zarazem takze wysoko cytowane indywidualnie. Z tego powodu pojawita sie kolejna,
niepozadana tendencja (ang. bias) do faworyzowania dyscyplin, w ktérych wysokie liczby
cytowarn sa norma (np. dyscypliny medyczne), w przeciwienistwie do dyscyplin mniejszych
i bardziej wyspecjalizowanych (np. dyscyplin inzynieryjnych) (Small & Sweeney, 1985,
392). Sprawilo to, ze ten szczegdlny klaster publikacji biomedycznych byt wyjatkowo
trudny do zinterpretowania z naukoznawczego punktu widzenia. W zwigzku z tym Small
i Ernest Sweeney (1985) zadecydowali, ze nalezy nieco zmodyfikowa¢ metode tworzenia
klastréw. Stwierdzili oni, Ze po pierwsze nalezy wprowadzi¢ procedure normalizacji liczby
cytowan prac wysoko cytowanych podczas pierwszego etapu selekcji publikacji mogacych
potencjalnie sta¢ sie skladnikami klastréw. Normalizacja przybrata postaé tzw. liczenia
utamkowego (ang. fractional citation counting). Przedtem kazde cytowanie bylo uwazane
za réwne kazdemu innemu. Obecnie dzieki zliczaniu utamkowemu, cytowanie otrzymane
od publikacji z bibliografia zalacznikowa zawierajaca niewiele pozycji, posiadalo wieksza
wage niz cytowanie otrzymane od publikacji z bardzo liczna bibliografia zalacznikowa,
np. od artykulu przegladowego (Small & Sweeney, 1985, 392-393). Druga zasadnicza
modyfikacja pierwotnej metody to ustalenie gérnego limitu wielkosci klastra (tj. maksy-
malnej liczby dokumentéw, ktére moga wchodzi¢ w jego skiad), ktéra zapobiegtaby for-
mowaniu si¢ amorficznych makro-klastréw (Small & Sweeney, 1985, 395-397). Pomimo
wprowadzenia tych udoskonalen, Loet Leydesdorff w 1987 r. podkreslit, ze sama metoda
grupowania jednopolaczeniowego zawiera w sobie czynniki, ktére powoduja, ze w wyniku
jej zastosowania zawsze otrzyma sie przynajmniej jeden klaster heterogeniczny i trudny
do sensownego zinterpretowania. Wynika to z faktu, ze w ramach tej metody publikacje
marginalne, stabo powigzane z publikacjami centralnymi, utworza wlasny klaster lezg-
cy niejako na uboczu (Leydesdorft, 1987, 301). Ponadto Leydesdorff sformutowal drugi
(wynikajacy z pierwszego) zarzut wobec tej metody, wedtug ktérego wygenerowane w jej
ramach klastry zawsze beda wykazywac skltonno$¢ do pewnej niespdjnosci (Leydesdorft,
1987, 302-304). W efekcie ,trudno jest tak naprawde okresli¢, co uzyskujemy jako koficowy
rezultat w wyniku generowania [tzw.] map nauki [przy uzyciu tej metody]”® (Leydesdorft,
1987, 303). Trzecim zarzutem Leydesdorffa bylo potraktowanie zbioru danych zawartych
w Science Citation Index (SCI) w ramach metody grupowania jednopolaczeniowego, jako
zbioru (,worka” — ang. garbage can) indywidualnych i w zasadzie przypadkowych polaczen
dokumentéw. Zamiast tego, w opinii Leydesdorffa, konceptualizacja danych pochodzacych
z SCI powinna polega¢ na przyjeciu, ze zbiér ten jest wysoce ustrukturyzowana siecig zhie-
rarchizowanych relacji miedzy pracami cytowanymi a cytujacymi (Leydesdorff, 1987, 320).

W 1989 r. Norman Hummon i Patrick Doreian wysuneli wlasng propozycje identyfikacji
gléwnego nurtu przeptywu informacji (ang. main path) w ukierunkowanej (ang. directed)
sieci cytowan obejmujacej pewna dyscypline lub subdyscypline. Sie¢ ukierunkowana ce-
chuje sie tym, Ze wystepuje w niej rozréznienie na publikacje cytujace i cytowane. Przeptyw

8 Oryg.: ,It becomes difficult to say what one is actually producing in the end in terms of ‘maps of
science” (Leydesdorff, 1987, 303).
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informacji ma tu wiec wymiar czasowy (z przeszlo$ci w przysztos¢). Identyfikacja gtéwnego
nurtu przeplywu informacji zasadza sie na identyfikacji najwazniejszych par dokumentéw
cytowanych i cytujacych (ang. links). Najwazniejszymi sg potaczenia par wierzchotkéw
0 najwyzszej tzw. wartosci przejéciowej (ang. traversal count). Innymi slowy sa to te pola-
czenia dwdch wierzchotkéw sieci, ktdre wystepuja najczesciej podczas obliczania najwiek-
szych ,dlugosci” (sekwengji kolejnych punktéw w sieci) wszystkich mozliwych ,$ciezek”
(ang. search paths) faczacych te dwa punkty (Hummon & Doreian, 1989, 48—-50). Warto$¢
przejéciowa okresla, ile razy kazda z par potaczonych punktéw pojawila sie na $ciezce
taczacej wszystkie kolejne pary w calej sieci cytowan. Rozwazmy nastepujacy przyktad.
Istnieje pewna sie¢ cytowan o postaci przedstawionej na rysunku 1.

Rys. 1. Przyktadowy fragment grafu ukierunkowanego reprezentujacego
siatke cytowan publikacji. Zrédto: (Hummon & Doreian, 1989, 41)
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Strzalki reprezentuja istniejace cytowania (przeptyw wiedzy od dokumentu cytowanego
do cytujacego). Np. publikacja nr 3 jest cytowana przez publikacje nr 4, 5 i 21. Z calego
grafu mozna wyodrebni¢ wszystkie mozliwe ,$ciezki” lub ,podgrafy” (ang. subgraphs)
lezace na drodze taczacej dowolne pary wierzchotkéw. Niech beda to np. wierzchotki nr 3
i22. W tym przypadku istnieja 42 mozliwe $ciezki’. Sa nimi: 3-5; 3—-12; 3-15; 3-20; 3-21;
3-22;5-12;5-15;5-20; 5-21;5-22; 12-15; 12-20; 12-21; 12-22; 15-20; 15-21; 15-22;
20-21; 20-22; 21-22; 5-3; 12-3; 15-3; 20-3; 21-3; 22-3; 12-5; 15-5; 20-5; 21-5; 22-5;
15-12;20-12; 21-12; 22-12; 20-15; 21-15; 22—-15; 21-20; 22-20; 22-21.

® W grafie przedstawionym na rysunku 1 istnieje 7 wierzchotkéw, ktére posiadaja potaczenia pro-
wadzace od wierzcholka nr 3 do wierzcholka nr 22. Sa to wierzcholki nr: 3, 5, 12, 15, 20, 21 i 22. Tylko
»przechodzac” przez nie mozna dotrze¢ od wierzcholka nr 3 do wierzchotka nr 22. Np. wierzchotek nr 16
jest usytuowany catkowicie poza tymi mozliwymi $ciezkami. Jezeli natomiast wyrézniony w ten sposéb
»podgraf” ma doktadnie 7 wierzcholkdéw, teoretycznie istnieja 7 (7-1) = 7 6 = 42 mozliwe polaczenia mie-
dzy nimi — tj. kazdy wierzcholek z kazdym innym wierzchotkiem, oprécz samego siebie (zob. Hummon
& Doreian, 1989, 49). Dodatkowo znaczenie ma tu kierunek polaczenia (przeptywu informacji). Polaczenie
»3—5" nie jest wiec tym samym, co polaczenie ,5-3"
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Tylko 19 wyréznionych potaczen, sposréd wszystkich 42 mozliwych, jest w rzeczywistosci
zrealizowanych w przykladowym grafie na rysunku 1. Np. polaczenie ,3-21” (lezace na dro-
dze pomiedzy wierzcholkami nr 3 i nr 22) ma posta¢ nastepujacej Sciezki: 3—5-12-20-21.
Kiedy rozpatrzyliby$my wszystkie mozliwe $ciezki dla powyzszego przykladu dziewietnastu
par okazaloby sieg, ze poltaczenie ,5-12” wystepuje najczesciej, tj. pojawia sie w najwiek-
szej liczbie polaczen, sposréd wszystkich dziewietnastu faktycznie zrealizowanych w tym
konkretnym grafie. Istnieje ono np. w $ciezce taczacej pare ,3—15": 3—-5-12-15, w $ciezce
taczacej pare ,3-22”: 3—-5-12-15-22, w §ciezce faczacej wierzcholki ,,5-21": 5-12-20-21,
a ponadto jeszcze w siedmiu innych $ciezkach. Ogétem wystepuje wiec ono w 10 $ciezkach,
podczas gdy np. para ,3-21” tylko w dwéch (,3-2171,3-22"). W zwigzku z tym polaczenie
»5—12” ma najwyzsza wartosc¢ przejéciowa (traversal count), réwna 10 czyli jest polaczeniem
o najwyzszej ,sile” w przyktadowym podgrafie ,3-22” (zob. Hummon & Doreian, 1989,
50). Wartos¢ te mozna w analogiczny spos6b ustali¢ dla kazdej pary polaczonych wierz-
chotkéw (dla wszystkich mozliwych podgraféw danego grafu), a ,gléwna $ciezka” catego
grafu to taka, ktéra odzwierciedla sie¢ najsilniejszych potaczen wewnatrz niego. Bedac przy
kazdym wierzchotku mamy bowiem do wyboru jeden lub wiecej kolejnych wierzchotkéw
réznigcych sie warto$cia przejsciowa o znanej nam warto$ci. Tym sposobem identyfikuje
sie publikacje najistotniejsze (o najwiekszej sile wplywu) w calej sieci lub, inaczej méwiac,
najwazniejszy strumien (ang. main stream) przeplywu informacji. Nalezy dodatkowo
podkresli¢, ze publikacje skladajace sia na ,,gtéwna $ciezke” niekoniecznie musza by¢ tym
samym publikacjami najwyzej cytowanymi w obrebie sieci (Liu & Lu, 2012, 529). Metoda
ta sama w sobie nie zostala zaprojektowana z my$la o prognozowaniu rozwoju dyscyplin,
pomimo tego wydaje sie, ze posiada ona znaczny potencjal w tym zakresie (zob. np.: Ma
& Liu, 2016; Tu & Hsu, 2016).

4. Miary podobienstwa publikacji

Jak wynika z powyzszego przegladu publikacji pionierskich, wiekszo$¢ préb identyfi-
kacji kierunkéw dalszego rozwoju dyscyplin naukowych opierala si¢ na wyodrebnianiu
podzbioréw (klastréw) publikacji naukowych nalezacych do okreslonej dyscypliny, ktére
stanowia reprezentacje jej subdyscyplin — wezszych niz cata dyscyplina specjalnos$ci czy
obszaréw problemowych, ktére moga ewoluowaé w swoim wlasnym tempie i kierunku.
Metody oceny tempa tej ewolucji wymagaja postuzenia sie specjalnie zaprojektowanymi
technikami analizy wyréznionych juz wczeéniej klastréw. Ocenia sie np. ich rozmiar, $redni
wiek publikacji wchodzgcych w ich sktad, wiodaca tematyke, a przede wszystkim zmiany
zachodzace we wspomnianych cechach (w szczegélnosci w srednim wieku i rozmiarze)
w miare przesuwania sie na osi czasu w kierunku przysztosci. Operacja wydzielenia klastréw
w ramach dyscypliny jest wiec podstawa dalszej analizy ukierunkowanej prognostycznie.
Z samej definicji klastra wynika z kolei wprost, zZe stanowi on zgrupowanie elementéw
homogenicznych, chociaz niekoniecznie identycznych. Dwa dowolne elementy nalezace
do jednego klastra powinny by¢ jednak podobne do siebie w znacznie wigkszym stopniu,
niz do dowolnego elementu nalezacego do innego klastra (Wierzchon & Klopotek, 2015,
17). Powstaje w zwigzku z tym zasadnicze pytanie dotyczace tego, w jaki sposob nalezy
zdefiniowac to podobieristwo oraz w jaki sposéb postuzy¢ sie zaakceptowana juz miara



46

Lukasz Opalinski

podobienstwa w trakcie samej operacji grupowania. Poniewaz odpowiedzi na te dwa pytania
sa od siebie niezalezne, w efekcie badacze maja do czynienia z ogromna wielo$cia réznorod-
nych algorytméw stuzacych do wyrézniania klastréw (Wierzchon & Ktopotek, 2015, 17),
co znajduje swoje odbicie takze w bibliomerycznych zastosowaniach tej operacji. Z ogétu
stosowanych w tym zakresie miar podobienistwa trzy zostaly juz wspomniane w poprzed-
nim podrozdziale. Byly nimi sita powiazania bibliograficznego, sita relacji wspélcytowania
i ,sita” (w sensie liczebnosci) cytowan bezpoérednich. Czwarta miarg podobienistwa jest
z kolei oméwiona w kolejnym podrozdziale sifa (intensywno$¢) relacji wspotwystepowa-
nia specjalistycznych terminéw/stéw kluczowych (ang. co-word analysis). Wszystkie tego
rodzaju miary pozwalaja na kwalifikowanie publikacji do klastréw jako tworéw wzglednie
homogenicznych, stanowigcych reprezentacje ewoluujacych w czasie subdyscyplin lub
specjalnosci dyscyplinarnych (zob. np.: So6s, 2014, 23). Trzy pierwsze miary w przystepny
sposéb oméwili i przedstawili graficznie Kevin Boyack i Richard Klavans w 2010 r. (zob.
Rysunek 2) (Boyack & Klavans, 2010, 2390). Cytowanie bezposrednie pozwala stworzy¢
klaster obejmujacy prace cytowane wraz z cytujacymi. Na rysunku 2 sg to np. publikacje
»A ,M”1,N” tworzace tréjelementowy klaster {A, M, N}. Powigzane bibliograficznie wy-
stepuje pomiedzy publikacjami ,,C” i ,D” poniewaz obydwie cytuja publikacje ,O” W ten
sposéb powstat dwuelementowy klaster {C, D}. Publikacje ,M” i ,N” sa z kolei polaczone
relacja wspoélcytowania z uwagi na fakt, ze obydwie zostaly zacytowane przez dokument
A" W tym przypadku powstal wiec klaster {M, N} (Rys. 2).

W zwiazku z niewielka liczbg prac omawiajacych relacje podobienstwa w kontekscie
mapowania nauki wydaje sie, ze w ramach drugiej podgrupy wystarczy wspomnie¢ o prze-
gladzie tego rodzaju miar dokonanym przez Anne Huang (2008) i zwrdci¢ szczeg6lng uwage
na tzw. podobienistwo kosinusowe (ang. cosine similarity) publikacji naukowych. Jest ono
bowiem technika czesto stosowana w perspektywie podziatu zbioru publikacji na klastry.
W duzym skrécie polega ono na zamianie calo$ci tresci dokumentu, znormalizowanej
w odpowiedni sposéb (np. ujednolica si¢ wyrazenia synonimiczne, eliminuje tzw. ,stowa
stopujace” — ang. stop words — ktdére sa wyrazeniami w rodzaju ,i’; ,lub’, ,takze” itd. oraz
usuwa prefiksy i sufiksy pozostawiajac jedynie semantyczne rdzenie stéw) na wektory n-
-wymiarowe. Wektor ma posta¢ ciagu kolejnych n wyrazen, np.: {chemic, kinetic, fabric,
polymer...}. Jezeli po normalizacji w dokumencie pozostaje np. 1000 unikalnych stéw,
utworzony zen wektor ma 1000 wymiaréw — kazdy wymiar odpowiada kazdemu, unikal-
nemu slowu/terminowi. W ten spos6b mozna zbudowaé tzw. macierze (ang. matrices)
pokazujace, ktére znormalizowane terminy i w jakiej liczbie wystepuja w okreslonych,
poréwnywanych dokumentach. Jezeli dwa dokumenty wykorzystuja wiele tych samych
terminéw to stopien ich podobienistwa bedzie wysoki. Dzigki temu mozliwe jest precyzyjne,
ilo$ciowe okreslenie stopnia semantycznej réwnowaznosci dwéch lub wiecej publikacji
naukowych. Podobieristwo kosinusowe przyjmuje wartosci z przedzialu od 0 do 1. Wartos¢
»1” oznacza, ze dokumenty sa identyczne. Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢
np. w publikacjach Anny Huang (2008, 51-52), Mirostawa Wierzchonia i Stawomira Klo-
potka (2015, 31-32), Piotra Potiopy (2011, 416—417), Gerarda Saltona i Donny Bergmark
(1979, 146—147), a takze w poradniku Erica Garcii (2015).
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Rys. 2. Graficzna reprezentacja powiazania hipotetycznych publikacji za pomoca trzech relacji
wykorzystywanych w obrebie nurtu bibliometrycznego mapowania dyscyplin naukowych.
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Boyack & Klavans, 2010, 2390)

Cytowanie bezposrednie

5. Metoda wspolcytowan

Jak juz zasygnalizowano w cze$ci czwartej, metoda wspdlcytowan to pierwsza z czterech
podstawowych metod wyrézniania wzglednie homogenicznych klastréw publikacji powia-
zanych ze soba siecig cytowan, ktéra daje w efekcie swego rodzaju ekwiwalenty frontéw
badawczych Price’a. Jej odmiane polegajaca na analizie wspoélcytowan autoréw publikacji
naukowych (zamiast samych publikacji) wykorzystal w praktyce Olle Persson (1994).
Zarazem powtorzyl on zarzut Leydesdorffa wobec metody grupowania jedno-potacze-
niowego (wytwarzanie zbyt duzych i heterogenicznych klastréw) oraz zauwazyl, ze sama
liczba wspoélcytowan autoréw jest zbyt prosta miara podobienistwa i ze nalezy stosowad
normalizacje z uwagi na ogélna cytowalnos¢ poszczegdlnych autoréw (Persson, 1994, 34).
Persson zademonstrowal nastepnie w jaki sposéb normalizacje tego rodzaju mozna wpro-
wadzi¢ do analizy wspélcytowan autoréw artykutéw ogloszonych w czasopi$mie Journal
of the American Society for Information Science w latach 1986—1990 oraz zaproponowal
ograniczenie, wedlug ktérego algorytm nie pozwoli na uformowanie sie klastra, ktéry
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zawieralby mniej niz trzech autoréw. Algorytm eliminowatl ponadto z dalszego procesu
przylaczania do innych klastrow takich par autoréw, ktérzy zostali juz weczeéniej wlaczeni
do odrebnego klastra. Modyfikacja ta miata zapobiega¢ powstawaniu klastréw heteroge-
nicznych (Persson, 1994, 32, 34).

W tym samym roku Michael Zitt i Elise Bassecoulard (1994) uzupetnili analize klastréw
publikacji wspélcytowanych jako reprezentacji obszaréw problemowych o badanie $red-
niego wieku klastréw celem identyfikacji ich trendéw rozwojowych (Zitt & Bassecoulard,
1994, 335). Zaznaczyli przy tym, ze wada tego podejscia jest koniecznos¢ zaakceptowania
faktu, ze daty ostatecznej publikacji tekstéw sa pdzniejsze niz daty nadestania ich do re-
dakeji czasopism, ktére z kolei sa péZniejsze niz daty prowadzenia badan i formulowania
konicowych wnioskéw lub hipotez. Opédznienie to (ang. time lag) wplywa negatywnie
na mozliwo$¢ oceny dynamiki zmian klastréw, ktéra jest kluczowym elementem pod-
czas identyfikowania biezacych trendéw badawczych (Zitt & Bassecoulard, 1994, 336).
W publikacji Zitta i Bassecoulard zwrécono ponadto uwage na inna wade metody analizy
wspolcytowan polegajaca na zdolnosci tej metody do jedynie wycinkowej klasyfikacji
calosci literatury cytowanej przez spoleczno$¢ naukowa. Inaczej méwiac, te publikacje,
ktore nie sa wspolcytowane (lub sa wspolcytowane w niewystarczajacej liczbie) z innymi
pracami, pozostaja poza nawiasem stosowalno$ci metody. Problematyczna w opinii obojga
autoréw byla réwniez arbitralno$¢ ustalania maksymalnej wielko$ci klastréw (jak uczynili
to np. Small i Sweeney w 1985 r.). Wedlug Zitta i Bassecoulard pytanie o to, jak duzy musi
by¢ klaster, aby mégl on zosta¢ uznany za samodzielna jednostke, pozostawalo otwarte
(Zitt & Bassecoulard, 1994, 337, 339). Oryginalna metoda szacowania trendu zostata osta-
tecznie oparta przez pare autoréw o stosunek wieku publikacji tworzacych (wchodzacych
w sktad) klaster do wieku publikacji cytujacych dokumenty wchodzace w sklad klastra.
Trend badawczy dyscypliny konstytuowaly w ich opinii tematy progresywne i zakodowane
tekstualnie, tj. okreslone w pewien sposéb pod wzgledem tematyki odrebng metoda (Zitt
& Bassecoulard, 1994, 340). ,Progresywne” oznacza tu bycie cytowanym przez publikacje
wydane stosunkowo niedawno. Zarazem tematy te musza by¢ oparte na materiale ,mfodym”
(tj. na klastrach publikacji o niskiej §redniej arytmetycznej ich wieku) (Zitt & Bassecoulard,
1994, 343344, 348). Dopiero te dwa warunki spelnione facznie pozwalaja okresli¢, ktére
trendy czy obszary problemowe mozna uzna¢ za ,wschodzace”

Henry Small (2006) réwniez postawit pytanie o to, czy mozliwe jest przewidzenie rozrostu
pewnych obszaréw badawczych i kierunku postepu w nauce, albo wylonienia sie catkowicie
nowych dyscyplin sposréd tych juz istniejacych (Small, 2006, 596). Jego metoda rozwigza-
nia tego problemu opierata sie na analizie klastréw publikacji wspélcytowanych i zarazem
takich, ktére stanowily gérny 1% publikacji cytowanych indywidualnie najwyzej (ang. top
1%) w zachodzacych na siebie przedziatach czasowych (np. przedzialy postaci 2000-2003,
2002-2004 itd.). Small potozyl przy tym szczegdlny nacisk na ,kontynuowalnos$¢” (ang.
continuity), inaczej méwiac cigglo$¢ wystepowania w klastrze tych samych, najwyzej cyto-
wanych publikacji w kolejnych przedzialach czasu. Wystepowanie takiej cigglo$ci nazwat
on ,laiicuchami klastréow” (ang. cluster strings) (Small, 2006, 597; Upham & Small, 2010,
19). Predykcji obszaréw wzrostu stuzyta w tym ujeciu tzw. ,,aktualnosé¢ klastra” (ang. cur-
rency of cluster) bedaca $rednim wiekiem publikacji najwyzej cytowanych wchodzacych
w jego sklad. Publikacje te stanowily centrum klastra, jego kognitywny ,rdzef”. Obser-
wujac jak zachowywaly sie ,taricuchy” podczas przejs¢ w coraz blizsze wspdtczesnosci
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przedzialy czasu i mierzac ich aktualno$¢, mozna bylo wychwyci¢ transformacje jakim
ulegatl ,faiicuch” (rozrost, przytaczanie publikacji z pokrewnych dyscyplin, rozgatezianie
sig, zanikanie itd.). Aktualno$¢ miescila sie w przedziale od 0 do 1. Aktualno$¢ réwna
»1” oznaczala, ze wszystkie publikacje najwyzej cytowane (caly top 1%) zostaly wydane
w ostatnim roku przedzialu czasowego, ktory poddaje sie analizie. Aktualnos$¢ réwna zeru
oznaczala natomiast, ze wszystkie te prace pochodzily z pierwszego roku wyznaczajacego
dolna granice przedziatu (Small, 2006, 607-608). Nastepnie zbadano zwiazek rozmiaru
klastréw z ich aktualno$cia. Rozmiar klastra byl tu wskazZnikiem tego, jak ozywiona jest
aktywnos¢ publikacyjna w danym obszarze tematycznym, jak wielu badaczy przyciaga jego
tematyka i jaki jest jego ogélny potencjal badawczy. Small zaobserwowal w tym wzgledzie
pewna korelacje. Okazalo sie np., ze z wysoka aktualnoscia z przedziatu 0,8—1 zwiagzany
byl rozrost klastra o okoto 35%, a z aktualnos$cig réwna lub nizsza niz 0,2 — spadek liczby
artykuléw bardzo wysoko cytowanych w klastrze (Small, 2006, 608). Small skonkludowat
jednak, ze korelacja ta byla zbyt staba aby wyjasni¢ rozrastanie sie klastréw za pomoca
samej jedynie aktualno$ci. Poza aktualno$cig musialy wiec istnie¢ inne, niezidentyfikowa-
ne czynniki, ktére wplywaly na powiekszanie sie obszaréw badawczych. Wedlug Smalla
nalezalo wobec tego poszukiwac dalszych determinantéw krétko — i dtugoterminowej
dynamiki ewoluowania dyscyplin (Small, 2006, 609-610).

Ostatnig publikacja, o ktérej nalezy powiedzie¢ w kontekscie metody badania wspol-
cytowan jest artykut Samuela Phineasa Uphama i Henry’ego Smalla (2010), w ktérym
wspomniano o m. in. dwéch powaznych ograniczeniach metody w takiej postaci, jaka
zaprezentowal Small w 2006 r. Pierwszym byla jej niezdolno$¢ do zidentyfikowania no-
wego frontu badawczego, jezeli zaden z nalezacych don artykuléw nie stanie sie¢ wysoko
cytowany. Ograniczenie to dotyczy przede wszystkim takich dyscyplin nauki, w ktérych
norma sa raczej niskie wskazniki cytowan (np. matematyka, nauki spoleczne i huma-
nistyczne). Stad metoda ta nigdy nie pozwoli na identyfikacje nowo wylaniajacego sie
obszaru problemowego czy subdyscypliny natychmiast po jej uformowaniu sie. Drugim
ograniczeniem metody byla niemozno$¢ zidentyfikowania wszystkich prac nalezacych do
nowo powstatego obszaru problemowego. Zamiast tego, przy jej uzyciu mozliwa bedzie
tylko detekcja samego istnienia takiego obszaru i dostarczenie pewnej préobki nalezacych
do niego prac wysoko cytowanych, a nie jego precyzyjne wyodrebnienie. Metoda ta nada-
wala sie wiec najlepiej do ,szybkiego skanowania” rozleglejszych obszaréw nauki, a nie
do doktadnego rozpoznawania i wyszczegdlnienia nowych pradéw intelektualnych czy
nowych tendencji dyscyplinarnych (Upham & Small, 2010, 18; zob. tez: Van Den Besselaar
& Heimeriks, 2006, 380). Oryginalno$¢ omdéwionego przez Smalla i Uphama podejscia
prognostycznego sprowadzala sie po pierwsze, do wyrdznienia nowych kategorii klastréow.
Byly nimi klastry publikacji wysoko cytowanych o zerowej ,kontynuowalnosci’, tj. takie,
ktére zaobserwowano po raz pierwszy dopiero w pewnym (ktéryms z kolei) przedziale
czasowym ze wszystkich przedzialéw objetych analiza (Upham & Small, 2010, 19). Po-
nadto do nowych kategorii klastréw nalezaly klastry ,rosnace’, ,stabilne’; ,kurczace si¢”
i ,zanikajace” pod wzgledem liczby skladajacych sie na nie dokumentéw w kolejnych
przedzialach czasu (Upham & Small, 2010, 21-22). Po drugie, wprowadzono nowy wskaz-
nik — tzw. endogenicznos¢ klastra. Okreslata ona procentowo, jak wiele z dokumentéw
cytowanych (tworzgcych ,rdzen” klastra) bylo zarazem dokumentami cytujacymi ten
»rdzen”. Wskaznik ten informuje wiec o tym, do jakiego stopnia klaster ,bazuje sam na
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sobie’, jak bardzo jest samowystarczalny. Front badawczy o wysokiej endogenicznosci jest
tworem rozwijajacym sie w oparciu o swoje wlasne podstawy, jest malo interdyscyplinarny
i bedzie prawdopodobnie ewoluowat w kierunku samodzielnej subdyscypliny (Upham &
Small, 2010, 20). Ogétem, prognoza wylaniania sie nowych subdyscyplin polegata wiec
ostatecznie na rozwazeniu zaleznos$ci miedzy typem klastra (,rosnacy’; ,stabilny” itd.),
zmianami cytowalno$ci publikacji tworzacych klaster w kolejnych przedzialach czasu (tzw.
»wchlanianie” frontu/klastra przez sasiednie subdyscypliny), ,natychmiastowoscia” klastra
(. odsetkiem publikacji tak cytujacych, jak i cytowanych w klastrze, ktére opublikowano
w ,,gornym” brzegowym roku analizowanego przedziatu czasowego) oraz stopniem jego
endogenicznos$ci (Upham & Small, 2010, 23-26). Podsumowujac, wydaje sie, ze metoda
Uphama i Smalla byla udoskonalong i bardziej wyrafinowana forma metody zapropono-
wanej przez samego Smalla w 2006 r.

W zwiazku z metoda badania wspdlcytowan nalezy ponadto wyraznie podkresli¢, ze
jednym z jej ograniczen, o ktérym nieczesto wspomina sie w literaturze zagranicznej, jest
konieczno$¢ dysponowania indeksem cytowan (takim jak np. Web of Science lub Scopus).
Indeks cytowan, ktéry obejmowalby catosé polskojezycznej literatury naukowej ze wszyst-
kich dziedzin nauki nie jest natomiast na chwile obecna dostepny. Istniejace polskie indeksy
cytowan sg bowiem albo dopiero w fazie ,embrionalnej” (,POL-index”), albo dotycza tylko
wybranych dyscyplin (np. ,Arton’, ,CYTBIN”), albo prace nad rozwijaniem indeksu nie sa
juz kontynuowane (np. ,Indeks Cytowan Socjologii Polskiej’, ,,Indeks Cytowan Historiografii
Mediéw Polskich”) (Seweryn & Swoboda, 2013). Jedyna realng ewentualno$cia wydaje sie
tu ,Google Scholar Citations’, chociaz i w tym przypadku istnieje szereg mankamentéw
i mozliwych nieprawidlowosci, do ktérych prowadzi poleganie na tym Zrddle danych.
Przeglad takich mankamentéw przedstawili np. Alberto Martin-Martin i in. (2016, 31-47).

6. Metoda generowania powiazan bibliograficznych

Generowanie powigzan bibliograficznych posiada przynajmniej dwie zalety w poréwnaniu
z metoda wspolcytowan. Po pierwsze, do realizacji badania z uzyciem tej metody nie jest
potrzebny indeks cytowar, a jedynie dostep do bibliografii zalacznikowych wybranego
zbioru publikacji. Po drugie, w metodzie tej nie wystepuje problem dotyczacy metody
wspoélcytowan, polegajacy na fakcie konieczno$ci opdznienia badania az do czasu zaku-
mulowania sie wystarczajacej liczby cytowan (a zatem i wspélcytowan) woké! publikaciji
reprezentatywnych dla dyscypliny lub funkcjonujacych w jej obrebie specjalnosci (zob. np.:
Boyack & Klavans, 2010, 2391; Gladnzel, 2012, 195; Glénzel & Thijs, 2012, 400—401; Shibata
etal., 2008, 762; Shibata et al., 2009, 577). Ocenia sig, ze do czasu wystapienia cytowalnosci
maksymalnej musi minac przynajmniej 2—3 lata, a niekiedy nawet wiecej, w zalezno$ci od
konkretnej, wybranej jako przedmiot badan dyscypliny (zob. np.: Adler et al., 2009, 5; Briotta
Parolo et al., 2015, 736—738; Dorta-Gonzélez & Dorta-Gonzdlez, 2013, 594—600; Glianzel
& Schoepflin, 1995, 39; Glanzel & Schoepflin, 1999, 43; Moed et al., 1998, 394, 396, 399).

Kevin Boyack, Katy Borner i Richard Klavans (2009) wykorzystali metode powiazan
bibliograficznych w celu wizualizacji dynamiki rozwoju dyscyplin chemicznych pomiedzy
rokiem 1974 a 2004. Wykorzystana tu miare podobienistwa miedzy czasopismami (site
powiazania bibliograficznego) znormalizowano przy pomocy podobienstwa kosinusowego
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(zob. podrozdzial 4; Boyack et al., 2009, 47, 51). GIéwnym przedmiotem analizy byla mapa
nauki za 2002 r. ztozona z 671 wyodrebnionych klastréow oraz potaczen pomiedzy nimi.
Mape uzupelniono dodatkowo o dane dotyczace relacji wzajemnych cytowan czasopism.
Relacja wystepowala miedzy czasopismami A i B, jezeli czasopismo A cytowalo czasopismo
B, a czasopismo B cytowalo czasopismo A (Boyack et al., 2009, 48, 51). Dzieki temu wszyst-
kie czasopisma nieobecne na mapie za rok 2002 mogly zosta¢ do niej dotaczone w oparciu
o site zwiazku z poszczegélnymi klastrami z 2002 r. (ang. journal-to-cluster-similarity). To
znaczy, ze kazde czasopismo, ktére pojawilo sie w danych o cytowaniach Journal Citation
Reports (JCR) w ktérymkolwiek roku z przedziatu 1974-2004 zostalo przypisane do jednego
z 671 klastréw wykrytych w 2002 r. (Boyack et al., 2009, 51). Dzieki uzyciu kategorii tema-
tycznych JCR uzyskano nastepnie czasowo-tematyczny przekréj wszystkich 671 klastréw
dla kazdego kolejnego, piecioletniego przedziatu czasowego (Boyack et al., 2009, 52, 54).
Pozwolilo to na zaobserwowanie, jak w nastepujacych po sobie przedzialach czasowych
zmienialy sie ilo§ciowo rozmiary poszczegélnych, nalezacych do dyscyplin chemicznych,
specjalnosci oraz ich stopnie wzajemnego przenikania sie. Przyktadowo przed 30 laty
bioinzynieria niemalze nie istniata samodzielnie poza obszarem biochemii, podczas gdy
w 2004 r. odgrywala juz znaczaca role w mikrobiologii. Odnotowano tez istnienie przeptywu
wiedzy z bioinzynierii do chemii polimeréw, chemii analitycznej i chemii ogdlnej (Boyack
et al,, 2009, 55-59). Jako slaba strone swojego podejscia metodologicznego Boyack i in.
wskazali natomiast fakt, ze przyjecie czasopism jako jednostki analizy jest w stanie wskazac
jedynie duze, silne trendy w badanych obszarach. Obnizenie poziomu agregacji danych
do poziomu indywidualnych publikacji pozwoliloby natomiast na identyfikacje takze tych
mniej widocznych i wezszych trendéw, a w szczegélnosci takich trendéw badawczych,
ktére usytuowane sg ,na przecieciu” (ang. at intersection) szerszych specjalnosci (Boyack
et al., 2009, 59-60).

Z interesujacym pomystem zwiazanym z udoskonaleniem metody powigzan bibliogra-
ficznych wystapil Sandor Sods (2014). Zaproponowat on mianowicie uwzglednienie do-
datkowego parametru przypiséw wspotdzielonych przez pewne publikacje, jakim byt wiek
tych przypiséw. Im starsze byly wspoétdzielone przed dwa wspoélczesne artykuly pozycje
bibliograficzne, tym stabszy powinny mie¢ one wplyw na site powigzania bibliograficznego
obu artykuléw wspolczesnych. Im z kolei wezesniejsze daty wydania publikacji figurujacych
w bibliografiach zatacznikowych dwu artykutéw, tym wyzszy stopien intelektualnego czy
poznawczego pokrewienstwa miedzy artykutami, w ktérych te pozycje bibliograficzne
wspotwystepuja. Modyfikacje te Sods nazwal ,,powiazaniem bibliograficznym wrazliwym
na wiek pozycji bibliograficznych” (ang. age-sensitive bibliographic coupling) (So6s, 2014,
24). Celem modyfikacji bylo doprecyzowanie metody tworzenia takich klastréw publikacji
zwiazanych relacja bibliograficznego podobienistwa, ktére bylyby w stanie lepiej zrekon-
struowac historyczny rozwéj danej struktury tematycznej i uwidocznic bardziej klarownie
dynamike danego obszaru badan (Sods, 2014, 24, 33). Réznica w dacie wydania pozycji
bardzo starych (wydanych np. 800 i 1000 lat temu) w mniejszym stopniu determinowata
site powigzania bibliograficznego, niz réznica w wieku publikacji wydanych np. 81 10 lat
temu (Sods, 2014, 27). Waga takich dokumentéw wspoélcytowanych nie maleje w zwigzku
z tym liniowo (wraz ze wzrostem dystansu od czaséw terazniejszych), ale wyktadniczo.
Konsekwencja tego faktu jest to, ze przywolywane w dwéch réznych artykulach pozycje
antyczne lub $redniowieczne maja niemal te sama wage, ktéra utrzymuje sie na réwnie
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niskim poziomie. Jezeli np. publikacja P1 ma te sama liczbe wspétdzielonych przypiséw
co publikacja P2 i publikacja P3, ale z P2 dzieli przypisy mlode, a z P3 stare, wedlug stan-
dardowej metody powiazan bibliograficznych P1 jest tak samo podobne do P2 jak do P3,
poniewaz istotna jest tylko sama liczba wspdlnych przypiséw. W metodzie wrazliwej na
wiek P1 bedzie natomiast duzo bardziej podobne do P2 niz do P3 (So6s, 2014, 29). Zda-
niem Sodsa jego metoda pozwala na generowanie klastréw odzwierciedlajacych podziaty
i réznicowanie sie kierunkéw badawczych, ktére wylaniaja sie z czasem w obrebie danych
dyscyplin nauki. W ramach eksperymentalnego poréwnania wynikéw stosowania metody
»klasycznej” i metody wrazliwej na wiek, w przypadku tego samego zbioru publikacji, nowa
metoda pozwolila np. rozszczepi¢ duzy, mato spéjny i reprezentujacy szeroka dyskusje
teoretyczna klaster na klastry mniejsze, ktére reprezentowaly odpowiednio: poczatkowy
kontekst dyskursu, jego pdzniejszy rozwoj i wydzielenie sie spdjnych tematycznie szkol,
bedacych odpowiedziami na problemy podniesione w ramach kontekstu poczatkowego
(So6s, 2014, 49-50). Potencjal metody w zakresie prognozowania lezy zatem gléwnie
w mozliwosci precyzyjniejszego wyodrebniania waskich trendéw badawczych (ang. strains
of research) w korpusach publikacji wspéiczesnych oraz w doktadniejszym rozréznieniu tych
kierunkéw rozwoju, ktére sg odbiciem dyskusji nad zagadnieniami klasycznymi (ang. clas-
sical) i zagadnieniami biezacymi (ang. recent), co jest czesto niemozliwe przy zastosowaniu
tradycyjnej metody generowania powiazan bibliograficznych (Soés, 2014, 48-50).
Mu-Hsuan Huang i Chia-Pin Chang (2014) réwniez wykorzystali metode generowania
powiazan bibliograficznych pomiedzy artykutami cytowanymi wysoko, jako tymi, ktére
odznaczaja si¢ wysoka jako$cia intelektualng, znaczna sita wplywu czy ranga naukowa (Hu-
ang & Chang, 2014, 1722). Huang i Chang zastosowali, wzorem Smalla (2006) oraz Smalla
i Uphama (2010) pie¢ zachodzacych na siebie okreséw obserwacji (ang. sliding citation
window), aby przesledzi¢ ewolucje pewnej szczegdlnej specjalizacji z zakresu elektroniki.
Okresy obserwacji to lata: 2000—2005, 2001-2006, 2002—2007, 2003-2008 i 2004—2009
(Huang & Chang, 2014, 1723). Okresy te, jako zazebiajace sie ze soba, byly zdaniem Huanga
i Changa w stanie zrekonstruowa¢ dynamike specjalno$ci naukowej, w przeciwienstwie
do jakiegokolwiek odgérnie ustalonego (statycznego) okresu obserwacji. Po okresleniu
wymaganego stopnia cytowalnosci selekcjonowanych publikacji oraz progu sity powigzania
bibliograficznego (ang. coupling strenght) réwnego co najmniej pieciu wspélnym pozycjom
bibliograficznym, postuzono sie technika tzw. grupowania hierarchicznego' z wykorzy-
staniem wskaznika korelacji Pearsona jako miary podobiefistwa miedzy grupowanymi
elementami (Huang & Chang, 2014, 1724, 1726; zob. tez: Wierzchon & Klopotek, 2015,
35-38; nt. wskaznika Pearsona jako miary podobienistwa miedzy publikacjami zob. np.:
Huang, 2008, 52). Warto podkresli¢, ze zaréwno wyboér metody generowania klastréow jak
i wybér wskaznika podobienstwa miedzy grupowanymi dokumentami ma duzy wplyw na
uzyskane wyniki (tj. liczbe i rozmiar uzyskanych klastréw) (Huang & Chang, 2014, 1726).

10 W tzw. grupowaniu hierarchicznym (ang. hierarchical clustering) punktem wyjscia jest potraktowanie
calego m-elementowego zbioru wszystkich obiektéw jako grupy m jednoelementowych klastréw. Nastepnie
oblicza sie tzw. odlegtosci (podobieristwo) kazdej pary takich jednoelementowych klastréw i wybiera pare
elementéw o najwyzszym stopniu podobienistwa. Para ta tworzy pierwszy, 2-elementowy klaster. Dalej
aktualizuje sie obliczenia odleglo$ci miedzy nowym klastrem a wszystkimi pozostalymi 1-elementowymi
klastrami i powtarza cala procedure od poczatku. Nt. dalszych szczegétéw grupowania hierarchicznego,
facznie z jego wadami, zob. np. (Wierzchon & Klopotek, 2015, 35-38).
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Wobec wielo$ci dostepnych w tym zakresie metod i wskaznikéw, wybdr ten nie powinien
by¢ zatem przypadkowy i wymaga on uzasadnienia. W wyniku wyboru dokonanego przez
Huanga i Changa, w kazdym przedziale czasowym uzyskano szereg klastréw reprezentu-
jacych rézne fronty badawcze i cechujace sie réznym rozmiarem (liczba publikacji) i pro-
blematyka (zob. Huang & Chang, 2014, 1729-1739). W celu zakwalifikowania uzyskanych
frontéw do réznych specjalnosci badawczych (ang. knowledge domains) w ramach wybrane-
go obszaru, zasiegnieto opinii ekspertéw. Wykorzystujac klasyfikacje frontéw badawczych
Smalla i Uphama (2010) (fronty ,rosnace’, ,stabilne” itd.), wzbogaconej o jeden nowy typ
frontu — frontu ,powtérnie wylaniajacego sie” (ang. re-emerging), wytypowano lacznie 18
frontéw badawczych nalezgcych do siedmiu réznych specjalnosci i wskazano specjalnosé
najbardziej rozwojowa (ang. the most cutting-edge sector and trend for future development).
Dokonano tego na podstawie charakterystyk wchodzacych w jej sktad frontéw, tj. oceny
tego, ile kazda specjalno$¢ zawierata frontéw nowo powstalych, ile stabilnych, ile rosnacych,
ile kurczacych sie itd. (Huang & Chang, 2014, 1739-1740). Jako na ograniczenia zastoso-
wanej metodologii wskazano na wykorzystanie artykutéw naukowych o ustalonym progu
cytowalno$ci pomimo, ze w dyscyplinach zorientowanych technologicznie patenty moga
stanowic relatywnie wazniejsze zrédlo informacji. Ponadto, w obliczu $wiadomosci tempa
rozwoju wspolczesnej technologii Huang i Chang uznali, ze ustalanie okreséw obserwa-
¢ji cytowanych publikacji (ang. citation window) mogloby zosta¢ oparte na warto$ciach
wskaznika citing lub cited half-life kluczowych czasopism dyscyplinarnych, zamiast na
»prywatnej” intuicji autoréw (Huang & Chang, 2014, 1741-1742). Warto w tym miejscu
nadmienic, Ze proces starzenia sie literatury naukowej stanowi przeszkode w efektywnym
stosowaniu metody powiazan bibliograficznych. Prawdopodobienistwo, ze bibliografie
zalacznikowe dwdch powigzanych tematycznie artykuléw beda zawieraé jakie§ wspdlne
pozycje jest bowiem niskie jezeli miedzy opublikowaniem takich dwéch prac minelo duzo
czasu (Gldnzel & Thijs, 2012, 400-401).

7. Metoda wspolwystepowania stéw kluczowych

W literaturze przedmiotu podaje sie, ze metoda analizy wspdtwystepowania terminéw/
stow kluczowych wykrystalizowata sie jako samodzielna technika badawcza w wydanej
w 1986 r. ksiazce pt. Mapping the dynamics of science and technology, ktérej autorami
byli Michel Callon, John Law i Arie Rip (zob. np.: Lee, 2008, 505; Sasson et al., 2015, 620;
Van Den Besselaar & Heimeriks, 2006, 380). Najogdlniej méwiac metoda ta polega na
wykrywaniu terminéw wystepujacych w tytutach, abstraktach lub tresci dwéch lub wiecej
réznych publikacji facznie. Ma ona zapewni¢ wglad w podejmowana w tych publikacjach
tematyke i przedstawiane w nich koncepcje. Zaktada sie przy tym, ze rézne specjalizacje
badawcze posluguja sie rézna terminologia. Powstawaniu nowych koncepcji, metod czy
teorii towarzyszy powstawanie nowego slownictwa, ktdre jest dla nich reprezentatywne
(definiuje je). Wykrycie powtarzajacych sie wspotwystapiert pewnych fraz w réznych,
rozdzielonych okresach pozwala domniemywac, ze reprezentowane przez to stownictwo
trendy, koncepcje lub teorie zostaly zaakceptowane przez spolecznos¢ naukows i staly sie
w pewnych kregach tej spotecznosci ,,obligatoryjne” (Neef & Corley, 2009, 659; zob. tez:
Diodato, 1994, 54—55; Verbeek et al., 2002, 205-206). Callon i in. w swojej pracy z 1986 r.
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zaproponowali tzw. indeks jednoznacznos$ci publikacji (ang. equivalence index), ktéry
jest wartoscia wprost proporcjonalna do liczby wspétwystapien (w jednym dokumencie)
dwdch réznych terminéw i jednocze$nie odwrotnie proporcjonalna do liczby réznych do-
kumentéw zawierajacych te dwa terminy. Indeks ten miesci sie w przedziale od 0 do 1iim
jest wiekszy, tym bardziej jednoznaczne semantycznie sa obie publikacje (Neef & Corley,
2009, 664; Sasson et al., 2015, 620). Dzieki temu uzyskuje sie dokladng miare ilo$ciowa
okreslajaca podobienistwo réznych publikacji. Miara ta jest stopniowalna (podobienistwo
zmienia sie ,plynnie”). Mozliwe staje sie wiec tworzenie ,map’, na ktérych znajduja sie
obszary terminéw zwiazanych bardzo blisko, zwiazanych luZniej, stabo lub prawie wecale.
W bibliometrii czesto stosuje si¢ tez metode co-word tacznie z innymi technikami analizy
struktur sieciowych oraz technikami statystycznymi, ktore pozwalaja na poglebienie analizy
wzorcow wykorzystywania okreslonej terminologii (Neef & Corley, 2009, 659; zob. tez:
Marshakova Shaikevich, 2005).

Koncepcje wspdtwystepowania stéw kluczowych wykorzystal Chaomei Chen (2006)
w ramach modelowania szybko zachodzacych zmian w problematyce frontéw badawczych
i zarazem w ich tzw. ,bazie wiedzy” (ang. intellectual base). Baze te stanowily publikacje
cytowane przez artykuly tworzace front badawczy. Rozrdznienie to zostalo zaczerpniete
przez Chena od Perssona (1994) (Chen, 2006, 360; Persson, 1994, 31). Zmiany zacho-
dzgce w obszarze frontu sg na ogét powiazane ze zmianami w jego bazie intelektualnej.
Dynamika wzajemnej zaleznosci frontu i jego bazy, przesuniecia w lezacym u podstaw
frontu przeplywie wiedzy moga zosta¢ uchwycone wlasnie poprzez analize szczegdtowej,
dyscyplinarnej terminologii i jej (nawet nieznacznych) przemian (Chen, 2006, 360—361).
Chen proponowal ponadto wiaczenie analiz typu co-word do specjalnego, zaprojektowa-
nego pod katem identyfikacji nowo powstajacych trendéw badawczych oprogramowania
nazwanego CiteSpace II. Zasada jego dzialania jest analiza sieci cytowan publikacji w czasie
z wykorzystaniem zautomatyzowanych algorytméw oraz twierdzen i wskaznikéw pocho-
dzacych z teorii graféw. Elementem zwiazanym $cisle z analiza terminologii jest detekcja
tzw. ,eksplozji” pewnych wiazek terminéw/stéw kluczowych (ang. burst detection). Przez
»eksplozje” rozumie sie tutaj nagly, gwaltowny wzrost czestotliwo$ci wykorzystywania przez
badaczy z danej specjalnosci okreslonych stéw kluczowych czy fraz, co sygnalizuje wzrost
zainteresowania i nasilenie badan prowadzonych nad dang problematyka. Jest to zjawisko
znamionujace raczej zmiane orientacji frontu niz jego ogdlny, stabilniejszy profil tema-
tyczny (Chen, 2006, 364—365, 374—375). W CiteSpace II kluczowe frazy/terminy wykryte
w takich wigzkach stosuje sie poza tym jako ,etykiety” (ang. labels) frontéw badawczych.
Ma to zapewni¢ bardziej precyzyjny opis charakteru frontu niz prosta agregacja terminéw
najczesciej wystepujacych w klastrach publikacji uzyskanych z wykorzystaniem stuzacych
temu, tradycyjnych metod (Chen, 2006, 375). Chen zaznaczy! ponadto, ze podejscie oparte
na badaniach terminologii (ang. word-profile approach) nie jest tez pozbawione pewnych
wad. Jedna z nich jest wspomniana juz i stosowana niekiedy prosta agregacja terminéw,
ktdére powtarzaja sie najczesciej w pewnych klastrach. Znaczenie takich terminéw moze by¢
bardzo zréznicowane, ,rozbiegajace sie” wielokierunkowo, co wymaga znacznego wkladu
wlasnego osoby analizujgcej terminy, aby powiazac je w sensowny sposéb. Po drugie, opera-
cja nadawania klastrom nazw czesto skutkuje nazewnictwem zbyt szerokim (og6lnym), aby
moglo by¢ ono uzyteczne. Terminy skojarzone $cile z trendami nowo powstajacymi moga
zosta¢ niejako przestoniete przez terminy nalezace do obszaréw z dluzsza tradycja, lepiej
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ugruntowanych, ogélniej — obszaréw w danym klastrze pierwszoplanowych (ang. persistent)
(Chen, 2006, 364). Podejsciu tekstualnemu stawiano tez podobne zarzuty zwigzane z jego
niewystarczajaca zdolnoscia do odrézniania prac nalezacych do odmiennych specjalnosci,
czego przyczyn upatrywano w niskiej wrazliwosci metody na rézne konteksty postugiwania
sie zblizonym nazewnictwem i wynikajace stad ,przecenianie” (ang. overestimate) stopnia
podobieristwa tych prac (Glanzel & Thijs, 2012, 400).

Woo Hyoung Lee (2008) analizowat przy uzyciu techniki wspétwystepowania terminéw
funkcjonujaca w informatyce subdyscypline bezpieczenistwa informacji. Jego podejscie
polegalo na stworzeniu ,mapy wiedzy” (ang. knowledge map) dla wybranego 2006 r., ktéra
sktadata sie z terminéw wystepujacych réwnoczes$nie w réznych publikacjach. Uzyskana
w ten sposdb mape tworzyly ,gniazda” (centra — ang. hubs) terminéw zwigzanych ze soba
$cislej i luzniej. Sita tego zwiazku determinowala potozenie terminéw na mapie (Lee, 2008,
509). Taka struktura jest bliskim odpowiednikiem klastréw publikacji, ktére réwniez sa
zbiorami stabiej i silniej potaczonych elementéw (lezacych tak wewnatrz jak i na zewnatrz
konkretnego klastra). Dalsza analiza wykorzystywala parametry struktur sieciowych, takie
jak ,centralnos$¢” (ang. centrality) i ,wskaznik znaczenia w sieci” lub ,miara stopnia po-
$redniczenia” (ang. betweenness) (Lee, 2008, 509, 522). Sa to wskazniki typowe dla analiz
klastréw ztozonych z wierzcholkéw i polaczen miedzy nimi (,krawedzi”). Konstrukcja
metody Lee opierata si¢ na odnalezieniu centrum zbudowanej metoda co-word sieci. Cen-
trum to bylo grupa blisko zwigzanych wierzcholkéw o niespotykanie duzej liczbie potaczen
(wspolwystapien) z innymi wierzcholkami w calej sieci. Centrum charakteryzowato sie
wiec wysoka miara ,centralnosci’, co mozna poréwnac do wysokiej sity wplywu, silnego
oddziatywania na cala subdyscypline (Lee, 2008, 511-512). Centrum bylo takze miejscem
o wysokim stopniu ,po$redniczenia” na mapie, tj. lezalo na drodze laczacej wiele réznych
punktéw rozsianych w calej strukturze (Lee, 2008, 522). Z uzyciem tych parametréw okre-
$lono wlasciwosci odnalezionego w danym roku centrum, aby nastepnie ,,cofna¢ sie w cza-
sie” (tj. przeanalizowac ta sama metoda grupe publikacji wydanych wcze$niej), az do okresu
w ktérym aktualne centrum dopiero zaczynalo sie formowac. Nalezalo teraz ponownie
zbudowac analogiczng mape wiedzy dla tamtego (wczesniejszego) okresu i sprawdzi¢, jak
wygladaly parametry aktualnego centrum (tj. centrum z 2006 r.) w okresie jego ,mlodosci”
Jezeli na aktualnej mapie uda si¢ odnalez¢ takie rejony, ktére maja podobne lub identyczne
wlasciwosci strukturalne, jakie wykazywalo aktualne centrum w swojej mtodosci, bylyby
one wlasnie tymi, zdefiniowanymi leksykalnie rejonami, ktére maja najwieksze szanse, aby
stac sie centrum w przysztosci (Lee, 2008, 509). Lee wytypowal w ten sposéb kryptografie,
jako najbardziej perspektywiczna subdyscypline informatyki, zarazem zaznaczyt jednak,
ze efektywno$¢ jego metody jest trudna (a nawet niemozliwa) do natychmiastowego zwe-
ryfikowania (Lee, 2008, 519, 521, 524).

Mark Neef i Elizabeth Corley (2009) postuzyli sie metoda wspétwystepowania termi-
néw zaczerpnietych z tytutéw publikacji do rozpoznania trendéw badawczych i ewolucji,
powstawania i zanikania obszaréw problemowych w obrebie ekologii pomiedzy rokiem
1970 a 2005 (Neef & Corley, 2009, 658, 662—663). Jak zaznaczyli Neef i Corley, w przeci-
wienstwie do niektérych innych przedsiewzie¢ wykorzystujacych te sama metode, w ich
pracy analizowano nie tylko zestawy stéw wspdtwystepujacych najczesciej w dluzszych
okresach, ale tez podjeto probe wyodrebnienia trendéw krétkotrwalych, podlegajacych
gwaltownym zmianom i obecnych niejako na tle trendéw stabilniejszych i dtugotrwalych.
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Zamiarem bylo tutaj wyrdznienie najwazniejszych tematéw badawczych dominujacych
w réznym czasie i przeéledzenie tego, jak zmieniata sie ich rola dla dyscypliny ekologii
jako catosci (Neef & Corley, 2009, 660). Zastosowano ponadto normalizacje stownictwa,
polegajaca m.in. na scaleniu stéw wystepujacych w liczbie pojedynczej i mnogiej, ujednoli-
ceniu synonimicznych wersji réznych wyrazen, ujednoliceniu wersji rézniacych sie literacja
(np. pisownia amerykanska i brytyjska), albo stéw pisanych w wersji z my$lnikiem lub bez
(Neef & Corley, 2009, 662). Caly okres badania podzielono na dwa podokresy (1970-1987
11988-2005), a nastepnie podzielono czesto$¢ wystapien kazdego (znormalizowanego juz)
stowa w danym roku przez calkowita liczbe stéw uzytych we wszystkich tytutach publikacji
ogloszonych w tym samym roku (Neef & Corley, 2009, 664). W dalszej kolejnosci Neef
i Corley postuzyli sie indeksem podobieristwa Callona i in. z 1986 r. oraz algorytmem gru-
pujacym (tzw. algorytm Warda — zob. np.: Mojena, 2006). Uzyskano klastry zawierajace
finalnie od 2 do 9 sléw i zastosowano do nich miary ,centralno$ci” (jak centralna dla calej
ekologii jest tematyka danego klastra?) i ,,gestosci” (ang. density). Jezeli klaster jest ,,gesty”
oznacza to, ze autorzy uzywajac jednego ze sléw nalezacych do klastra, bardzo czesto
uzywaja tez jednocze$nie pozostatych stéw skladajacych sie na ten klaster (Neef & Corley,
2009, 665-666). Kazdy uzyskany klaster umieszczono nastepnie na diagramie pokazuja-
cym zaleznos¢ ,centralnosci” od ,gestosci” Klastry o wysokich wskaznikach obu tych miar
stanowity centra dla swoich dyscyplin reprezentujac koncepty spdjne i dobrze rozwiniete.
Klastry o niskiej gestosci i zarazem wysokiej centralnosci reprezentowaly natomiast zagad-
nienia wazne dla dyscypliny, ale jeszcze slabo rozwiniete — zagadnienia nowo wylaniajace
sie (ang. emerging) (Neef & Corley, 2009, 667-670). Dodatkowo poddano szczegétowej
analizie stowa wykazujace najwieksze wahania (wzrost i spadek czesto$ci wystepowania)
w obu wyrédznionych podokresach i powtdrzono dla nich caly proces badawczy stresz-
czony powyzej (Neef & Corley, 2009, 673-675). Do podstawowych ograniczen tej metody
wskazano mozliwa wieloznaczno$¢ termindw, ich zalezno$é od kontekstu i zmienno$é
znaczenia terminéw technicznych w czasie. Przywotano w tym kontekscie opinie Loeta
Leydesdorffa z 1997 r., wedlug ktérej jezyk jest tworem zbyt dynamicznym, aby mégt sta¢
sie narzedziem efektywnej analizy typu co-word w zastosowaniach naukoznawczych (Neef
& Corley, 2009, 667). Wskazano réwniez na mozliwa nieadekwatnos¢ tytutéw niektérych
publikacji do ich zawartosci tresciowej, a takze na problem pojawiajacy sie w trakcie ana-
lizy niewielkich, waskich pél badawczych. Polega on na niemoznos$ci uchwycenia trendéw
»szerokozakresowych’, przenikajacych wiecej niz jedna subdyscypline lub specjalnosc.
Problem ten moze by¢ o tyle istotny, ze to wlasnie trendy tego rodzaju stanowia na ogét
przedmiot zainteresowania polityki naukowej i moga nies¢ ze soba nastepstwa siegajace
poza sam obszar czysto akademicki (Neef & Corley, 2009, 659-660, 667—678; zob. tez: Van
Den Besselaar & Heimeriks, 2006, 380).

Odmienne podejscie do problemu prognozowania rozwoju nauki i technologii przyjeli
Takao Furukawa i in. (2015). Skupili sie oni na miedzynarodowych konferencjach jako
na wydarzeniach, podczas ktérych prezentuje sie najnowsze odkrycia i osiggniecia. Kon-
ferencje naukowe (czesto cykliczne) zapewniaja — zdaniem Furukawy i in. — najszybszy
sposéb transferu informacji, a ich podstawowa funkcja jest przesuwanie granic wiedzy
(ang. advance the frontiers of knowledge) (Furukawa et al., 2015, 281). Wykorzystana przez
zespol autoréw metoda byla standardowa analiza typu co-word zastosowang do abstraktéw
wystapien konferencyjnych dostepnych w Internecie. Na jej podstawie stworzono ,sie¢
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czasowq” (ang. temporal network) sesji konferencyjnych, ktéra pozwalata zaobserwowac
ewolucje tematyki poruszanej podczas sesji i wytypowac problematyke aktualnie najbardziej
wplywowa (Furukawa et al., 2015, 283-288). To, co wydaje si¢ najistotniejsze w przypadku
metody Furukawy i in. to fakt, ze w ich ocenie tematyka sesji konferencyjnych ma silne
tendencje do wskazywania przyszlo$ciowych perspektyw rozwoju dyscyplin. Rada progra-
mowa konferencji ustala zazwyczaj wiodaca tematyke i selekcjonuje wazniejsze problemy,
ktére powinny zosta¢ oméwione, co odzwierciedla sposéb postrzegania przez spolecznosé
naukowa tego, co w danej dyscyplinie mozna uwazac za pionierskie (Furukawa et al., 2015,
291). Problematyczna strone metody zespotu autoréw moga stanowi¢ natomiast przypadki,
w ktérych na konferencje zostaje zgloszonych bardzo duzo referatéw, ktére zostaja wtedy
»sztucznie” rozdysponowane pomiedzy rézne sesje. Moze to wywolaé sytuacje, w ktérej
w przyblizeniu ta sama tematyka jest omawiana na odrebnych sesjach (noszacych inne
tytuly) lub odwrotnie, w obrebie jednej sesji konferencyjnej wyglaszane referaty moga
nie pokrywac¢ nawet w przyblizeniu jednakowych zagadnieri (Furukawa et al., 2015, 292).
Xiaoling Sun i in. (2016, 759) wskazuja na analogiczny problem, na jaki napotyka metoda
identyfikacji wspolwystepujacych stéw kluczowych. Polega on na niezdolnosci uchwyce-
nia podobienstwa takich publikacji, w ktérych autorzy nie postugiwaliby sie podobnym
stownictwem, a mimo to zajmowaliby sie bliskimi sobie zagadnieniami.

Tianlong Zheng i in. (2016) wykorzystali metode wspotwystepowania terminéw do
analizy aktualnych tendencji badawczych oraz najnowszych pradéw intelektualnych (ang.
hotspots) w miedzydyscyplinarnej specjalno$ci zajmujacej sie badaniem mikro- i nanope-
cherzykéw (ang. micro/nano-bubbles) (Zheng et al., 2016, 55). Zbadano ilo$ciowe wzorce
(wzrost i spadek) wspotwystepowania 30 najczesciej pojawiajacych sie stéw kluczowych
w publikacjach z lat 1991-2014 wyszukanych w Web of Science (WoS). Dla uwydatnienia
wymiaru czasowego analizy caly ten okres podzielono na cztery szescioletnie przedzialy
i dla kazdego z nich skonstruowano mape (ang. co-word network) (Zheng et al., 2016, 55,
63, 65). Innowacyjnym elementem metody zespolu Zhenga byto wykorzystanie nie tylko
autorskich stéw kluczowych i stéw widniejacych w tytulach publikacji, ale takze tzw. stéw
»dodatkowych” (ang. KeyWords Plus) dostepnych w bazie WoS. Slowa te wyrédzniaja sie
pod wzgledem Zrédia pochodzenia, ktérym sa tytuly publikacji przywolywanych w bi-
bliografiach zatacznikowych artykulu, do ktérego stowa te sa dodawane przez specjalny
algorytm (Zheng et al., 2016, 65). Metoda, ktéra wyrdznia sie uwzglednieniem w analizie
»dodatkowych” stéw kluczowych (obok stéw autorskich i stéw z tytutéw publikacji) zostata
okreslona jako ,analiza klastréw stownych” (ang. word cluster analysis) (Zheng et al., 2016,
65). Zdaniem niektérych badaczy stowa ,,dodatkowe” sa ukierunkowane bardziej niz stowa
autorskie na nowatorskos$¢ i innowacyjnos¢ kierunkéw podejmowanych i referowanych
w publikacjach badan, niz na ich posta¢ tradycyjna i glebiej zakorzeniona w nauce (Liet al,,
2009, 700; zob. tez: Li et al., 2011, 17).

8. Zakonczenie
Podsumowujac stwierdzenia i fakty streszczone w ramach powyzszych podrozdzialéw,

mozna przedstawi¢ kilka ogélnych wnioskéw dotyczacych postaci, korzeni i perspektyw za-
rysowujacych sie przed nurtem prognostycznym istniejacym we wspoétczesnej bibliometrii.
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Przede wszystkim warto podkresli¢, ze badania pionieréw, prowadzone gltéwnie w latach
60. i 70. XX w. nadaly poczatek i w duzym stopniu uksztaltowaly aktualna forme, jaka
przybiera wiekszos¢ préb oceny i przewidywania dalszego postepu badan naukowych. Sa
one wciaz zywotne i inspirujg terazniejsze wysilki badaczy, co $wiadczy o ich ponadcza-
sowym charakterze i uwidacznia praktyczne potrzeby, na ktére stanowia one racjonalng
odpowiedz. Nie znaczy to zarazem, ze metody okreslone w niniejszym opracowaniu jako
tradycyjne, pozbawione sg wszelkich wad. Przeciwnie, réznorakie braki metodologiczne zo-
staly dostrzezone niemal réwnoczesnie z pojawieniem si¢ i pierwszymi prébami stosowania
tych metod w praktyce, a krytyka poszczegdélnych odmian bibliometrycznej metodologii
prognostycznej i dazenie do jej udoskonalenia stanowia integralna czes$¢ i etap rozwoju
calej tej galezi naukoznawstwa. W tym konteks$cie nalezy roéwniez zwrdci¢ uwage na fakt,
iz najwazniejszymi i najczesciej powtarzajacymi sie w praktyce badawczej problemami czy
zarzutami stawianymi przed metodami podstawowymi sg niewatpliwie:

— Arbitralno$¢ ustalania granicznych progéw sity wspolcytowania oraz arbitralnosé
definiowania publikacji wysoko cytowanych. Nabiera to obecnie szczegélnego zna-
czenia w czasach wspolczesnych, bowiem w ogélnoswiatowych indeksach cytowan
widnieja publikacje cytowane po kilkanascie, a nawet kilkadziesiat tysiecy razy.

— Metoda grupowania jednopotaczeniowego wykazuje silna tendencje do tworzenia
klastréw niejednorodnych tematycznie, co w warunkach wspétczesnej, wysokiej
interdyscyplinarno$ci wielu dyscyplin naukowych powoduje trudnosci z przypo-
rzadkowaniem tak zbudowanego klastra do wlasciwej dziedziny/dyscypliny.

— Z drugiej strony w obrebie bibliometrii i nauk komputerowych ma sie obecnie
do czynienia z tak duza réznorodnos$cia zaréwno algorytméw grupujacych jak
i kryteriéw podobienstwa publikacji, w oparciu o ktére przeprowadza sie operacje
grupowania, ze dokonanie i uzasadnienie konkretnego wyboru réwniez stalo sie
powaznym wyzwaniem. Znajomos$¢ wszystkich konsekwencji dokonanego wyboru
i mozliwych, wywotanych przezen nieprawidlowosci wymaga z jednej strony dogleb-
nej znajomosci $cidle technicznych aspektéw dziatania algorytmoéw grupujacych,
z drugiej za$ dostepu do badan poréwnawczych, ktéry to dostep — jak postarano sie
zaznaczy¢ w drugiej czesci niniejszego artykutu — jest aktualnie raczej ograniczony.

— DPowyzsze uwagi odnosza si¢ rowniez do rozmaitych procedur normalizacyjnych
wprowadzanych w obszar prognostycznych badan empirycznych na etapie ich pro-
jektowania.

— Czesto podkreslanym problemem w stosowaniu metody wspétcytowan jest ponad-
to fakt istnienia opdznienn w pojawianiu sie kolejnych cytowan, ktére wynikaja tak
z koniecznosci dotarcia idei przenoszonych przez publikacje do grona ich odbiorcéw
i wywarcia wplywu na ich mysl, jak i z faktu istnienia — nierzadko bardzo dlugich —
op6znienn w samym procesie publikacyjnym (w cyklu wydawniczym).

— Problematyczne pozostaje w dalszym ciagu takze pytanie o maksymalny dopuszczal-
ny rozmiar klastra, oraz o jego rozmiar minimalny, tj. o minimalna liczbe skladaja-
cych sie na niego publikacji, ktéra pozwolilaby na uznanie go za twér samodzielny.

—  Szereg probleméw metodologicznych wynika ponadto z rozbiezno$ci opinii specja-
listéw nt. tego, ktore ze zrédel danych stanowia najlepsza odpowiedz na potrzeby
zwiazane z monitorowaniem dyscyplin ze wzgledu na tempo i zakres ich rozwoju,
tj. jak i w jakich dyscyplinach nalezy traktowa¢ artykuly z czasopism, monografie
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i rozdzialy w monografiach, dokumenty patentowe, materiaty konferencyjne itd.
Innym obliczem tego samego problemu sa réwniez kwestie fizycznej dostepnosci
do réznego rodzaju danych Zrédlowych, ktére stanowia elementarny wymag samej
mozliwo$ci prowadzenia badan, a takze warunkuja do pewnego stopnia ich jako$¢.

— Natym samym poziomie mankamentéw metodologicznych usytuowane sa kwestie
dotyczace wyboru spoéréd wielu mozliwych pozioméw agregacji danych empi-
rycznych, jak réwniez kwestie zwiazane z cytowalnoscia typowa dla réznych form
wydawniczych oraz réznych dyscyplin czy obszaréw badawczych.

— W odniesieniu do metody generowania powiazan bibliograficznych, w tekscie niniej-
szego artykulu wskazano na jeden z ciekawszych probleméw, ktérym jest zjawisko
starzenia sie literatury cytowanej stanowiace przeszkode w poréwnywaniu publikacji
wydanych w réznym czasie pod wzgledem tego, jak wygladaja tworzone w ramach
tej metody fronty badawcze (zob. podrozdz. 6).

— W odniesieniu do metody wspotwystepowania stéw kluczowych mozna dodatkowo
w tym miejscu przypomnie¢, ze gféwnymi wysuwanymi wobec niej zastrzezeniami sa
trudnosci zwiazane z semantyka terminéw naukowych — np. zaleznos¢ ich znaczenia
od kontekstu, wieloznaczno$¢, nieadekwatno$¢ do niektdérych koncepcji, trudnosci
w identyfikowaniu trendéw szerokozakresowych za posrednictwem terminéw o wa-
skim i wysoce wyspecjalizowanym znaczeniu.

Ponadto wazne w kontekscie przedstawionej pierwszej czesci catej analizy pismiennictwa,
jak ijej czesci drugiej, ktdra ukaze sie w nastepnym numerze ZIN, wydaje si¢ nawigzujace
do punktu 3 spostrzezenie, wedlug ktérego istnieje silna korelacja pomiedzy prognostycz-
nymi metodami bibliometrycznymi, a algorytmicznymi metodami grupowania publika-
cji w spojne tematycznie klastry reprezentujace waskie, dyscyplinarne ,subspecjalnosci”
czy méwiac inaczej, obszary problemowe poddawane dalszej analizie ilo§ciowej o réznie
skonstruowanych profilach. Korelacja ta jest dostrzegalna we wszystkich wyréznionych
podgrupach publikacji, ktére oméwiono w odrebnych podrozdziatach. Nasuwa to mysl
o koniecznosci rozwazenia jeszcze jednego, fundamentalnego problemu rozgraniczenia
obszaréw problemowych czy specjalnosci, poprowadzenia linii podzialu pomiedzy nimi
(tzw. delineacja) jeszcze przed przystapieniem do badan zorientowanych prognostycznie.
Innymi stowy, aby méc powiedzie¢ cokolwiek o perspektywie dalszego rozwoju dyscypliny,
konieczne jest jej wcze$niejsze zdefiniowanie i wyodrebnienie w sensie wyselekcjonowania
wszystkich i zarazem tylko tych publikacji, ktére faktycznie do niej przynaleza i decyduja
o jej rzeczywistym ksztalcie (strukturze). Popelnienie btedu na tym etapie procedury ba-
dawczej poskutkuje wiec zawsze znieksztalceniem ostatecznego wyniku badania i wypro-
wadzeniem mylnych wnioskéw co do tempa lub kierunku rozwoju konkretnej dyscypliny.
Problem ten jest jedna z istotniejszych kwestii, ktora zajmuja sie przedstawiciele bibliometrii
nie tylko w zwigzku z przewidywaniem rozwoju nauki, ale tez w zwiazku z zagadnieniami
z zakresu np. strategii wyszukiwania informacji lub ewaluatywnej analizy cytowan. Wskazuje
sie w tym kontekscie na wady istniejacych systeméw klasyfikacyjnych (np. systemu przyje-
tego w Journal Citation Reports lub w indeksie cytowan Scopus) funkcjonujacych ponadto
gléwnie na poziomie czasopism, a nie indywidualnych publikacji (zob. np.: Waltman & Van
Eck, 2012, 2378-2379). Fakt ten rzuca dodatkowe $wiatto na potrzebe dalszego dopraco-
wywania istniejacych metod prognostycznych, ktéra stanowi jeden z watkéw przewodnich
drugiej czesci niniejszego artykutu.
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Bibliometric Methods to Foresee and Assess
the Development of Scientific Disciplines. Literature
Analysis. Part 1: Trailblazing Publications, Bibliographic
Coupling Method, Co-citation Analysis
and Co-word Methods

Abstract

Purpose/Thesis: The aim of the article is to provide an evaluative review of a literature on the quan-
titative methods of bibliometric forecasting and assessing the current state of scientific disciplines
development. By “evaluative” review it is understood that the author discussed and pinpointed the draw-
backs of the literature-proposed ways to assess and predict the development of scientific disciplines.
Approach/Methods: The method used by the author is the analysis of the literature concerning
the problems under consideration. The author also proposed a typology of methods applied in the
bibliometric predictions area and emphasized the flaws of some previously used methods. Moreover,
the possibilities of practical applications of foresight exercises were shown. Finally, the conclusions
were drown with regard to the methods oriented towards the assessment of the rate and direction
of scientific disciplines development.

Results and conclusions: Taking into consideration the fact that this article is first part of a larger
whole comprising the analysis of the literature in question, the conclusions drawn within the first
part have only a tentative character. It was emphasized that the methods proposed in the trailblazing
publications are still vital and fulfill a leading role in bibliometrics. Second, it was indicated that the
drawbacks accompanying the majority of mentioned methods are an integral part of the evolution of
the research mainstream which is being discussed. Third, it is necessary to note that there is a strong
correlation between bibliometric predictive methods and an algorithmic means of clustering groups
of publications into topic consistent subgroups. These subgroups are usually considered to represent
disciplinary subspecialties or, in other words, disciplinary problem areas.

Originality/Value: The originality and value of the article lie in an effort to demonstrate the scope
and a high degree of progress of the studies on the possibilities of prediction and assessment of the
development of scientific disciplines worldwide. In the Polish scientific environment such studies
are relatively rare and it seems that the review of the predictive bibliometric methodology could
contribute to the stimulation of interest in the research directed towards the forecasting of future
scientific trends. It is also important to stress the disadvantages of particular methods of bibliometric
forecasting as in this context they create a substantial amount of space destined for possible impro-
vements and modifications of existing methods. In the field of bibliometrics there is a need for such
refinements due to the fact that currently there is no ideal method which could be described as “the
last word” on the technique of anticipating future research directions.
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