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Bibliometryczna metodologia prognozowania
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statystyczne, analizy dokumentéw patentowych,
$ciezek rozwoju dyscyplin oraz pozostale
oryginalne podej$cia metodologiczne

Fukasz Opalinski

Biblioteka Politechniki Rzeszowskiej im. I. Lukasiewicza

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 oméwienie 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, podkres$leniu ograniczen stosowanych w tym zakresie metod oraz wyciagnieciu wnioskéw
konicowych. Postarano si¢ réwniez zaznaczy¢ obszary, w ktérych przejawia si¢ praktyczna stosowal-
nos$¢ prognoz tempa i kierunku rozwoju dyscyplin nauki.

Wyniki i wnioski: Géwnym wnioskiem wyplywajacym z analizy literatury jest bardzo duze zréznico-
wanie ilo§ciowych metod przewidywania rozwoju dyscyplin, a takze fakt, ze czesto sg one stosowane
we wzajemnej izolacji. Po drugie, niemal kazde z proponowanych podej$¢ do omawianego problemu
posiada réznego rodzaju wady, ktére niekorzystnie wplywaja na uzyskiwane w jego ramach wyniki.
Po trzecie, wydaje sie, ze szczegdlny potencjal prognostyczny tkwi w metodzie statystycznej analizy
szeregdw czasowych, chociaz w praktyce badawczej metoda ta byla wykorzystywana stosunkowo
rzadko. Po czwarte, odnotowano wysoki stopien interdyscyplinarnosci metod bibliometrycznych,
ktére czesto sa modyfikacjami lub zapozyczeniami metod typowych dla matematyki, informatyki,
statystyki matematycznej i ekonometrii. Ostatnim wnioskiem jest stwierdzenie, ze prognozowanie
odbywa sie najczesciej przy uzyciu specjalnie sprofilowanej analizy cytowarn lub analizy liczb pu-
blikacji, ktére ogloszono w danej dyscyplinie w réznych latach. U podstaw metodologii opartej na
analizie cytowan lezy konieczno$¢ zaakceptowania funkcjonujacego w socjologii wiedzy naukowej
tzw. paradygmatu normatywnego, jako epistemologicznego uzasadnienia dla badania rozktadéw cy-
towan. Metodologia oparta na ocenie liczb publikacji dyscyplinarnych jest z kolei zwiazana z toczaca
sie w informatologii dyskusja na temat tematycznej relewancji publikacji naukowych.
Oryginalno$¢/Wartos$¢ poznawcza: Oryginalno$¢ i warto$¢ poznawcza pracy polega na podjeciu
proby przyblizenia rozlegtosci i stopnia zaawansowania badan prowadzonych nad przewidywaniem
i oceng stanu rozwoju dyscyplin na $wiecie. Badania te sa realizowane w polskim srodowisku na-
ukowym stosunkowo rzadko, w zwiazku z czym wydaje sie, Ze przeglad przyjmowanej w ich ramach
metodologii méglby przyczynic sie do wzbudzenia wiekszego zainteresowania ta problematyka.
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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.

Stowa kluczowe

Bibliometria. Metody ilosciowe w informatologii. Prognozowanie. Rozwdj dyscyplin naukowych.

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

1. Wprowadzenie

Niniejszy artykul stanowi druga czes¢ i zarazem kontynuacje analizy pi$miennictwa sku-
piajacego sie wokdt problemu bibliometrycznego prognozowania i oceny biezacego stanu
rozwoju dyscyplin naukowych. W czesci pierwszej, oméwiono publikacje pionieréw tego
kierunku badan oraz postarano sie przedstawi¢, w jaki sposéb analizy te , dojrzewaly’, az
do osiggniecia ksztaltu, w jakim sa one najcze$ciej prowadzone obecnie. W drugiej czesci,
polozono z kolei nacisk na metody alternatywne wobec metod tradycyjnych, na badania
prowadzone w ujeciu poréwnawczym oraz na analizy gléwnych $ciezek rozwoju dyscyplin
naukowych, ktérym nadano we wspélczesnym ujeciu charakter prognostyczny, jakiego
brak znamionowal wczesng posta¢ tej metody bibliometrycznej.

Warto w tym miejscu dodad, ze potrzeba realizacji badar poréwnawczych wynika przede
wszystkim z braku szerszego konsensusu co do tego, ktéra z metod tradycyjnych daje w efek-
cie jej zastosowania wyniki odpowiadajace najblizej faktycznemu stanowi rzeczy. Inaczej
moéwige, motywem podejmowania badari komparatywnych jest niepewnos$¢ co do tego,
ktéra z metod podstawowych (tj. metoda powiazan bibliograficznych, metoda wspétcytowan
i metoda wspétwystepowania terminéw naukowych) szybciej, dokladniej i pelniej identyfi-
kuje fronty badawcze nadajace bieg rozwojowi poszczegélnych, waskich obszaréw proble-
mowych. Przyczyn tego zjawiska mozna upatrywac najprawdopodobniej w fakcie, ze wiele
badan prognostycznych prowadzonych jest we wzajemnej izolacji, w oparciu o zréznicowany
material empiryczny, jak réwniez w sytuacji braku obiektywnego, uniwersalnego punktu
odniesienia dla wynikéw i wnioskéw wyciaganych w ramach tych badan. Wiekszos¢ bowiem
tego, co mozemy powiedzie¢ o rzeczywistych, istniejacych realnie pradach intelektualnych
ksztaltujacych obraz wspélczesnej nauki pochodzi wlasnie ze wspomnianych badan biblio-
metrycznych. W tym kontekscie podkresla sie czesto m.in. subiektywno$¢ i niepewnos¢ ocen
eksperckich, metody delfickiej, historycznych analogii czy ogdlniej — metod jakosciowych,
ktére moglyby ewentualnie stanowi¢ alternatywne zrédlo wiedzy o stanie rozwoju nauki
ijej perspektywach, a zarazem wspomniany punkt odniesienia dla wynikéw uzyskiwanych
poprzez wykorzystywanie metod ilo§ciowych (zob. np.: Daim et al., 2006, 981985, 999; Jun
et al., 2012). Wskazuje sie tez niekiedy na potrzebe integracji obydwu typoéw podejs¢ meto-
dologicznych do problemu prognozowania rozwoju nauki i technologii i podkresla zarazem
istniejacy wciaz brak jednomyslnosci w tym zakresie (zob. np. Haegeman et al., 2013).

Cel drugiej czesci pracy pozostaje taki sam co w czesci pierwszej. Jest nim mianowicie
dokonanie krytycznego przegladu literatury naukowej dotyczacej metod ilosciowych, stoso-
wanych w obszarze bibliometrycznego prognozowania rozwoju dyscyplin naukowych, wraz
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ze wskazaniem mankamentéw poszczegélnych podej$¢ wykorzystywanych przez autoréw
zajmujacych sie tego rodzaju zagadnieniami. Niezmieniona jest réwniez metoda badan,
czyli analiza pi$miennictwa i wnioskowanie w oparciu o przedstawiane w niej gléwne tezy.
Niniejsza, druga cze$¢ artykutu rozpoczyna przeglad badan poréwnawczych, w ktérym
nawiazuje sie bezposrednio do wspominanych wczes$niej i wyjasnionych szczegétowo
w czesci pierwszej metod klasycznych (podstawowych).

2. Badania poréwnawcze

Kolejny typ badan to prace, w ktérych bezposrednio poréwnano ze sobg efektywnos¢
r6znych metod grupowania dokumentéw z wykorzystaniem oméwionych wcze$niej miar
podobieristwa publikacji, tj. relacji wspoélcytowania, relacji powiazania bibliograficznego
oraz relacji cytowarn bezposrednich. Bo Jarneving (2005) poréwnal ze soba pierwsza i druga
z wymienionych metod, w zakresie zdolno$ci do odwzorowywania frontu badawczego.
Jarneving poréwnywat ze soba profile tematyczne dwéch grup publikacji. Pierwsza z nich
uzyskal za pomoca standardowej techniki generowania powiazan bibliograficznych, uzupet-
niona o normalizacje sily powiazania ze wzgledu na réznice w liczbie opiséw wystepujacych
w bibliografiiach zatacznikowych (Jarneving, 2005, 250). Druga grupe stanowil z kolei nie
sam zbiér publikacji powigzanych relacja wspélcytowania (ang. co-citation cluster), ale
zbiér publikacji powolujacych sie (cytujacych), na ktérykolwiek element tego zbioru prac
powiazanych wspolcytowaniami. Dzieki temu rozréznieniu (tj. klaster publikacji wspétcy-
towanych versus publikacje cytujace ten klaster) mozna bylo poréwnac publikacje wydane
w podobnym przedziale czasu (Jarneving, 2005, 246—247). Bez wprowadzenia tego rozréz-
nienia, ktére dostrzegl tez m.in. Olle Persson w 1994 r., pomiedzy publikacjami powiazanymi
bibliograficznie, a publikacjami powiazanymi relacja wspétcytowania istniataby czasowa
luka. Powiazania bibliograficzne mozna bowiem ustali¢ nawet dla dokumentéw wydanych
w roku biezacym (np. 2016), podczas gdy utworzenie sie relacji wspétcytowania wymaga
czasu potrzebnego na akumulacje dostatecznej liczby cytowan pojawiajacych sie pewien
czas po wydaniu prac, ktdre te cytowania zyskuja i dopiero potem sa ze soba wiazane wspét-
cytowaniem. Jako punkt odniesienia dla tego poréwnania przyjeto, jak juz powiedziano,
profil tematyczny uzyskanych klastréw. Okreslono go za pomoca stéw zawartych w tytutach
zgrupowanych publikacji. Stowa te poddano normalizacji leksykalnej (tj. usunieto ,,stowa
stopujace’, zastosowano kontrole synoniméw i homoniméw oraz normalizacje ze wzgledu
na liczbe sléw zawartych w catym klastrze itd.) (Jarneving, 2005, 252). Wyniki poréwnania
okazaly sie¢ jednak niekonkluzywne. Jarneving stwierdzil, Ze sugeruja one wprawdzie, iz ma
sie do czynienia z dwoma réznymi frontami badawczymi (pod wzgledem charakterystyk
tresciowych). Nie mozna jednak bylo ostatecznie potwierdzi¢ tego wniosku z uwagi na
problem w $cistym zdefiniowaniu poziomu, na ktérym dwa tak ztozone obiekty jak klastry
mozna okresli¢ jako podobne. W zwigzku z tym Jarneving wskazal na potrzebe dalszych
analiz poréwnawczych w warunkach kontrolowanych w wyzszym stopniu, niz miato to
miejsce w przypadku jego wlasnego badania' (Jarneving, 2005, 260—-262).

! Kontrola ta mogtaby polegaé np. na zastosowaniu $cisle okreslonego, dokladnie tego samego zbioru
cytowanych pozycji bibliograficznych w przypadku konstruowania poréwnywanych obiektéw, tj. klastréw
prac powiazanych relacja wspélcytowania i relacja powiazania bibliograficznego (Jarneving, 2005, 262).
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Naoki Shibata i in. (2009) badali w ujeciu poréwnawczym charakterystyki siatek cyto-
wan uzyskanych za pomocg metod powiazan bibliograficznych, wspélcytowan i cytowan
bezposrednich pod katem tego, ktére z tych podej$¢ daje najlepsze rezultaty w zakresie
detekcji najaktualniejszych frontéw badawczych. Badanie przeprowadzono w ramach
trzech specjalnosci usytuowanych na pograniczu fizyki i inzynierii materialowej (Shibata
et al., 2009, 572). Wskazane trzy metody poréwnano pod wzgledem trzech aspektéw
wytworzonych przez nie sieci cytowan: widocznosci frontu (ang. visibility) mierzonej
rozmiarami wykrytych klastréw, szybko$ci przesuwania sie frontu (ang. speed) mierzonej
$rednim wiekiem publikacji w klastrze oraz relewancja/spojnoscia tematyczna frontu
(ang. topological relevance) mierzona sita wzajemnych powigzan miedzy elementami kla-
stréw, a inaczej méwiac tzw. gestoscia klastréw (Shibata et al., 2009, 572, 574). Zdaniem
Shibaty i in. najefektywniejsza jest ta metoda, ktéra wykrytaby najwieksze i najbardziej
spéjne klastry na jak najwczesniejszym etapie ich zycia (Shibata et al., 2009, 573). Za-
stosowana metodg wydzielania klastréw byta metoda tzw. grupowania topologicznego
(ang. topological clustering) Marka Newmana (2004). Algorytm Newmana opierat sie na
takim dzieleniu wyj$ciowego zbioru elementéw (publikacji) na mniejsze podzbiory, aby
uzyska¢ strukture sieciowa, w ktdrej podzbiory sa zlozone z elementéw powiazanych ze
soba scisle (podzbiory majg duza gesto$¢ wewnetrzna), a powiazania pomiedzy elementami
nalezacymi do réznych podzbioréw sa duzo stabsze. Miarg tego, jak gesty jest klaster jest tu
tzw. modularnos¢ (ang. modularity) oznaczana symbolem ,Q” Okresla ona réznice miedzy
gestoscia klastréw wygenerowanych przez algorytm, a gesto$cia przypadkows, tj. taka,
ktérej mozna byloby oczekiwac¢ przy calkowicie przypadkowym rozlozeniu sie polaczen
miedzy wszystkimi elementami zbioru wyjsciowego. Algorytm tak dzieli zbiér wyjsciowy,
aby zoptymalizowa¢ wartos$¢ ,,Q’; czyli wybra¢ najlepszy sposrod wszystkich mozliwych
podzialéw zbioru wyj$ciowego (Newman, 2004, 1-2; Shibata et al., 2008, 763; Shibata et
al., 2009, 573). W wyniku poréwnania ustalono, ze najlepsza metoda wykrywania frontéw
bylo cytowanie bezposrednie. Metoda ta okazala sie zdolna do najwcze$niejszego wykrycia
najwiekszych i najspdjniejszych nowo powstalych klastréw i stwarzala zarazem najmniej-
sze ryzyko ,przeoczenia” frontu (nieumyslnego wykluczenia go z klastra) (Shibata et al.,
2009, 575, 577, 578-579). Najgorzej wypadta metoda wspétcytowan, gléwnie ze wzgledu
na istnienie opdZnienia czasowego koniecznego do akumulacji cytowan woko! publikacji
(Shibata et al., 2009, 577). Gestosci klastréw wytworzonych w ramach tej metody byly po-
nadto mniejsze, stwarzaly wrazenie bardziej przypadkowych. Podobnie wygladala spdjnosé
klastréw uformowanych przy uzyciu metody powiazan bibliograficznych. Przewaga tej
ostatniej metody nad technika wspoélcytowan byla natomiast wrazliwos$¢ na czas powsta-
wania polaczen w sieci — w przypadku powiazan bibliograficznych nie wystepuje bowiem
opdznienie czasowe. Wraz z powiekszaniem sie (ewolucja) dyscypliny, przytaczaniem do
niej kolejnych publikacji, metoda ta dawala jednak w wyniku coraz bardziej przypadkowe
(mato spdjne) klastry (Shibata et al., 2009, 575-579).

Badanie analogiczne do Shibaty i in. przeprowadzili rok p6zniej Kevin Boyack i Richard
Klavans (2010). Gtéwne réznice w stosunku do badania Shibaty i in. to wlaczenie w obszar
zainteresowania dodatkowego wariantu metody wspélcytowan (tzw. co-citation analysis)
oraz wykorzystanie innego kryterium poréwnawczego. Pierwszym kryterium byta — tak
jak u Shibaty i in. — koherencja tekstualna uzyskanych klastréw, podczas gdy drugim byla
niestosowana dotad, oryginalna propozycja Boyacka i Klavansa oparta na zamieszczanych



Bibliometryczna metodologia prognozowania... | Bibliometric Methods to Foresee...

77

w artykutach informacjach na temat realizacji zalozen (zadan) okreslonych grantéw ba-
dawczych? (ang. grant-to-article linkages) (Boyack & Klavans, 2010, 2390, 2399). Wspo-
mniany dodatkowy wariant metody wspétcytowan polegal na prébie usuniecia problemu
opOznienia czasowego poprzez dotaczanie do wyodrebnionych z uzyciem standardowego
wspolcytowania klastréw artykutéw biezacych (tj. artykutéw spoza samych klastréw, ktére
jednak cytuja pozycje nalezace do klastréw). Decyzje podejmowano na podstawie tego,
ktére z artykutéw skltadajacych sie na dane klastry byly cytowane (przywotywane w biblio-
grafiach zalacznikowych) przez artykuly biezace. Zabieg ten stanowit wiec swego rodzaju
zlozenie metody powiazan bibliograficznych z metoda wspétcytowan (Boyack & Klavans,
2010, 2391, 2397). Uzyskane wyniki wskazaly na nastepujace zaleznosci:

(1) Koherencja tekstualna klastréw byla najwyzsza dla metody zlozonej, nastepnie
kolejno spadata dla metod powiazan bibliograficznych, wspétcytowan i cytowan
bezposrednich (Boyack & Klavans, 2010, 2400).

(2) Przewaga metody zlozonej nad pozostalymi uwidocznita si¢ takze w przypadku
drugiego kryterium, chociaz metoda wspélcytowan osiagneta w tym aspekcie niemal
réwnie dobry wynik. Obie one znacznie przewyzszyly w tym wzgledzie pozostate
dwie metody (Boyack & Klavans, 2010, 2401).

(3) Metoda zlozona byta ogélnie najlepsza pod kazdym wzgledem za wyjatkiem tzw.
zasiegu (ang. coverage — wskaznika procentowego okresélajacego jaki odsetek zbioru
wyj$ciowego zostal w ogdle zakwalifikowany do jakiegokolwiek klastra). Zasieg byt
o niecale 2% wyzszy w przypadku metody wspédtcytowan.

(4) Na drugim miejscu znalazta sie¢ metoda powigzan bibliograficznych — cechowat ja
niemal réwnie wysoki zasieg oraz precyzja (mierzona metoda potaczen publikacji
z grantami) w zakresie zdolnosci reprezentowania frontu badawczego.

(5) Metoda wspoélcytowan uplasowala sie na miejscu trzecim, a metoda cytowan bez-
posrednich okazatla sie najgorsza (Boyack & Klavans, 2010, 2402).

Mu-Hsuan Huang i Chia-Ping Chang (2015) otrzymali rezultat przypominajacy wyniki
Boyacka i Klavansa w zakresie poréwnania skutecznosci metody wspoélcytowan z metoda
powiazan bibliograficznych. Motywem podjecia badania przez tych autoréw byl zaznaczony
przez nich, istniejacy wcigz brak jednomyslnosci w srodowisku naukowym co do tego, ktéra
z metod dokladniej i szybciej identyfikuje aktualne i przyszle trendy rozwojowe w obrebie
dyscyplin naukowych (Huang & Chang, 2015, 2043, 2049). Analiza poréwnawcza Huanga
i Changa objeta wysoko cytowane publikacje (20% prac najwyzej cytowanych w kazdym
kolejnym roku analizy) z lat 2000-2004 i 2005-2009, nalezace do pogranicza obszaréw
elektroniki i materiatoznawstwa (Huang & Chang, 2015, 2044). Minimalnym progiem sity
wspolcytowania oraz sily powiazania bibliograficznego byto pie¢ wspélcytowan i piec
wspdlnych pozycji bibliograficznych (Huang & Chang, 2015, 2045). Po zastosowaniu ope-
racji grupowania hierarchicznego zestawiono ze soba jej wyniki, ktére przybraly postaé
zespotu klastréw jako odpowiednikéw frontéw badawczych wraz z nadanymi im nazwami
(przynalezno$cia do pewnych kategorii tematycznych) i charakterystykami zmieniajacymi

% Dane do przeprowadzenie tego poréwnania skladaly sie z dopasowanych do siebie numeréw grantéw
iidentyfikatoréw artykuléw z bazy MEDLINE. Zatozeniem tego kryterium bylo uznanie, ze artykuly, ktére
realizowaly te same granty (wykorzystywaly srodki finansowe z tych samych grantéw), powinny skupi¢ sie
w tych samych klastrach (Boyack & Klavans, 2010, 2399).
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sie dynamicznie pomiedzy pierwszym a drugim podokresem badania. Rozpatrywane cha-
rakterystyki to rozmiar frontu, zmiana tego rozmiaru (rozrost lub zmniejszanie sie) lub
nagle pojawianie sie albo tez catkowity zanik frontu (Huang & Chang, 2015, 2049-2051).
Ostatecznie Huang i Chang wyciagneli wniosek, wedlug ktérego metoda powigzan biblio-
graficznych byla w stanie wykry¢ wieksza liczbe frontéw badawczych na wczesniejszym
etapie ich ksztaltowania sie niz metoda wspoélcytowan, co wskazato jednoznacznie na jej
przewage nad metoda wspoétcytowan (Huang & Chang, 2015, 2052, 2054).

3. Badania hybrydowe (mieszane)

Badaniami ,hybrydowymi” lub mieszanymi nazwano te, w ramach ktérych pofaczono po-
szczeg6lne (dwie lub wiecej) metody wykrywania formowania sie nowych lub przeksztalcania
sie pewnych klastréw publikacji, jako struktur wytyczajacych granice frontéw badawczych.

Peter Van Den Besselaar i Gaston Heimeriks (2006) zauwazyli np., ze naukowcy jedno-
cze$nie postuguja sie pewnymi terminami celem opisu przedmiotu wtasnych badan oraz
odnosza sie do literatury przedmiotu (cytujac ja), celem wskazania tradycji badawczej, do
ktdrej przynalezy ich wlasna praca. Pojawiajaca sie¢ w publikacjach terminologia nabiera
w zwigzku z tym specyficznego znaczenia w kontekscie zestawu cytowanych pozycji bi-
bliograficznych. Wychodzac z tego zalozenia, zaproponowano kombinacje metody co-word
z metoda powiazan bibliograficznych, zgodnie z ktéra wskaZnikiem podobienstwa dwéch
publikacji jest liczba wspdtwystapient okres$lonych terminéw oraz, jednoczesnie, pozycji
przywolywanych w bibliografiach zatacznikowych (ang. word-reference combinations)
(Van Den Besselaar & Heimeriks, 2006, 381, 384). Zdaniem autoréw ich propozycja wy-
eliminowala problem arbitralno$ci w ustalaniu progu minimalnej sity zwiazku pomiedzy
dokumentami, ktéra dopuszcza przylaczenie ich do klastra. Uwzglednia sie tutaj bowiem
wszystkie dokumenty, ktére charakteryzuja sie przynajmniej jednym wspétwystgpieniem
zaréwno terminu/frazy, jak i przypisu bibliograficznego odsylajacego do tej samej pracy
(Van Den Besselaar & Heimeriks, 2006, 391).

Podobnie, potaczenie metody tekstualnej z powigzaniami bibliograficznymi zasugerowat
Wolfgang Glanzel (2012). Jego zdaniem metoda tekstualna powinna by¢ stosowana jako
technika nadawania nazw (technika terminologicznego kodowania) klastrom wyodreb-
nionym w oparciu o metode powiazan bibliograficznych oraz jako réwnorzedna miara
sity zwigzkéw miedzy dokumentami tworzacymi klaster. Jednym z sygnatéw wyltonienia
sie nowej specjalnosci jest w tym ujeciu, np. przesuniecie leksykalnego ,,punktu ciezko$ci”
klastra (ang. topic shift) w kierunku innej niz dotychczasowa problematyki, co uwidacznia
sie wlasnie w sferze tekstualnej (Glanzel, 2012, 195-196). Ponadto polaczenie obu metod
daje sposobno$¢ dostosowywania badan do specyfiki badanej dyscypliny. Przykladowo,
w naukach spotecznych i humanistycznych, w ktérych cytowalno$é artykutéw z czasopism
jest na ogdt nizsza niz w naukach przyrodniczych i technicznych, mozna wprowadzi¢ ,wa-
zenie” elementéw bibliograficznych i tekstualnych. Element tekstualny méglby posiadac
wiekszg wage (pierwszenstwo) w obrebie nauk spolecznych i humanistycznych. Co wiecej,
podobienstwo tekstualne moze w takich przypadkach zastapic ,brakujace” powiazania
o naturze bibliograficznej (tj. powigzania bibliograficzne w sensie teorii Kesslera) (Glanzel,
2012, 195-197, 200).
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To samo hybrydowe kryterium podobienistwa publikacji wykorzystali Glanzel i Bart
Thijs (2012). Bylo ono podstawa do ustalenia sily potaczen pomiedzy klastrami publi-
kacji w jednym okresie a tzw. publikacjami kluczowymi (ang. core documents) w innym,
pézniejszym okresie rozpatrywanym w ramach analizy dynamiki i transformacji struktur
klastrowych. Publikacje kluczowe w obrebie jednego klastra sa publikacjami najsilniej ze
soba zwigzanymi (najblizszymi sobie wg ustalonego kryterium podobienistwa), tj. dziela ze
soba najwiecej jednostek bibliograficznych. Inaczej méwigc, musza one posiada¢ pewna
wymagana liczbe potaczen o okreslonej sile i powinny stanowi¢ nie wiecej niz 1% catego
klastra. Mozna uwazac je za reprezentantéw klastra, a celem ich identyfikacji jest redukcja
»szumu” (ang. noise), ktéry wywotuja publikacje powigzane luzniej z pracami centralnymi
w obrebie klastra, lezace (na mapie) dalej od centrum i bedace mniej relewantnymi dla
tematyki przewodniej klastra (Glanzel & Thijs, 2012, 402—-403; Gldnzel, 2012, 196). Ustalenie
charakteru zwiazkéw miedzy klastrami uformowanymi w pewnym czasie a dokumentami
kluczowymi w innym czasie (w roztacznych okresach obserwacji), do czego niezbedne jest
wspomniane kryterium, byto w ujeciu Glanzela i Thijsa gtéwnym problemem w poszuki-
waniu nowo powstajacych specjalnosci w dyscyplinie. Zwiazki te polegaja na wylanianiu
sie nowych klastrow, zmianach rozmiaru klastréw, laczeniu sie klastréw lub ich rozpadzie
(Glanzel & Thijs, 2012, 401, 405-410). Rozpoznanie tych zaleznosci pozwala wskazac,
ktére obszary problemowe sa aktualnie w fazie najintensywniejszego rozwoju i ktére z nich
dyktuja kierunki przesuwania si¢ granic wiedzy w dyscyplinie jako catosci.

Boyack i Klavans (2014) uzyli metody hybrydowej nieco innego rodzaju w ramach
przedsiewziecia obejmujacego utworzenie dynamicznej i globalnej mapy nauki za lata
1996-2011 na podstawie danych z bazy Scopus. Jak stwierdzili autorzy, ,mapowanie” nauki
jest dwuetapowe, tj. sklada sie z klasyfikacji (grupowania, podziatu wyjsciowego zbioru
publikacji na klastry) i dalszej wizualizacji sieci cytowan pomiedzy nimi (Boyack & Klavans,
2014, 671). Operacje grupowania oparto na ztozeniu techniki generowania klastréw publi-
kacji wspétcytowanych z technika potaczen bibliograficznych. Poniewaz klastry publikacji
wspoélcytowanych nie zawieraja publikacji najnowszych (leza w przesztosci w stosunku do
prac wydanych w roku biezacym — w tym przypadku w 2011 r.), podjeto decyzje o uzupel-
nieniu zawartosci tych klastréw o publikacje najnowsze. Jezeli artykut wydany w 2011 r.
mialby np. 10 pozycji w bibliografii zatacznikowej, ktére wystepowalyby zarazem w innym
z klastréw publikacji wspoétcytowanych, zostatby on przylaczony do tego wlasnie klastra.
Dopuszczalne jest tu takze ,przydzielanie utamkowe” (ang. fractional assignment). Gdyby
artykut ten miat siedem pozycji bibliograficznych wspdlnych z jednym klastrem, a trzy
pozycje wspoélne z drugim, zostalby on przydzielony w 70% do tego pierwszego, a w 30%
do drugiego (Boyack & Klavans, 2014, 673-674, 677). Jest to ta sama operacja (zlozenie
metod), ktéra autorzy rozpatrywali w 2010 r. pod nazwa co-citation analysis i ktéra przed-
stawili pogladowo na rysunku (zob. Rys. 1).

Rysunek 1 przedstawia przypadek, w ktérym mamy do czynienia z sytuacja, w ktérej
artykul ,A” powoluje sie na artykuly ,B” i ,C’, a artykut ,D” cytuje artykuly ,E” i ,F” Publi-
kacje cytowane przez artykutl ,A” tworza wiec dwuelementowy klaster publikacji wspét-
cytowanych {B, C}, a publikacje cytowane przez artykut ,D” klaster {E, F}. Artykuly ,A’,
»,G”1,D” wydano w 2011 r,, podczas gdy artykuly ,, B, ,C’, ,E” i ,F” wczeéniej. Artykut ,G”
ma przyktadowo tylko trzy pozycje w bibliografii zalacznikowej: ,B’, ,C” i ,E” Stad, moze
on zosta przypisany czesciowo do klastra {B, C} i czesciowo do klastra {E, F}, chociaz
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pierwotnie nie wchodzil on w sklad zadnego z nich poniewaz nie byt z Zadnym z nich
wspolcytowany (zadna publikacja nie cytowala jednoczeénie artykutu ,G” i np. artykutu ,B”).

@/©\

Rys. 1. Ulamkowe kwalifikowanie publikacji wydanej w roku biezacym do klastréow
publikacji utworzonych w oparciu o metode wspélcytowania;
zrédlo: oprac. wlasne na podstawie Boyack & Klavans, 2010, 2390

Druga modyfikacja metodologiczna Boyacka i Klavansa pojawita sie na etapie wizualizo-
wania zwigzkow zachodzacych miedzy wygenerowanymi juz klastrami, czyli na etapie roz-
rysowywania map danych dyscyplin. Na tym etapie konieczne jest postuzenie sie jaka$ miara
wzajemnego podobienstwa (bliskosci) klastréw (ang. cluster-cluster similarity) (Boyack &
Klavans, 2014, 675). Stosowanie réznych miar doprowadza w konsekwencji do odmiennych
wizualizacji. Boyack i Klavans dazyli do takiego uktadu mapy (ang. cluster layout), w ktérym
widniatyby luZno ze soba powiazane ,wyspy” (ang. sets of islands connected by pathways)
(Boyack & Klavans, 2014, 675-676). Jest to standardowy wymog stawiany przed wynikami
operacji podzialu (grupowania) zbioréw: podzial ,dobry” to podzial, ktéry zapewnia ufor-
mowanie podzbioréw gestych (o silnych polaczeniach wewnetrznych) i zarazem dobrze
wyodrebnionych od pozostalych (tj. takich, ktére posiadaja znacznie stabsze potaczenia
»zewnetrzne” w sensie potaczen z innymi podzbiorami). Kryterium podobieristwa Boyacka
i Klavansa miato charakter tekstualny — klastry reprezentowaly frazy zawierajace fragmenty
tytuléw i abstraktéw publikacji zgrupowanych w ich ramach. Kryterium to mialto posta¢
wyrazenia matematycznego, w ktérej pierwszorzedna role odgrywala czesto$¢ wystepo-
wania okreslonych terminéw w poszczegélnych obiektach (klastrach) (Boyack & Klavans,
2014, 675-676).

Small, Boyacki Klavans (2014) zaproponowali kolejng metode hybrydowa majaca na celu
umozliwienie wykrywania nowo powstajacych obszaréw problemowych jeszcze w trakcie ich
formowania sie. Zadanie to stanowito wich ocenie przeciwienstwo analiz retrospektywnych,
ktore, ,patrzac wstecz’, byly w stanie wskaza¢ specjalno$ci nowo powstajace, wytonione
np. pie¢ lub wiecej lat przed momentem realizacji badania (Small et al., 2014, 1452). Istota
metody Smalla i in. byto dwukrotne zgrupowanie (podzial na klastry) tych samych danych
o publikacjach i ich cytowaniach, przy uzyciu dwéch réznych kryteriéw podobieristwa
— relacji wspolcytowania oraz relacji cytowan bezposrednich. Uzyskuje sie w ten sposéb
dwa modele (mapy) oparte na innych sposobach organizacji danych i cechujace sie inna
charakterystyka. Nastepnie oba modele sa na siebie ,nakladane” (ang. intersected) w celu
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zidentyfikowania obszaréw (ang. clusters of activity), ktére w obu modelach w najbardziej
wyrazny spos6b manifestuja cechy nowosci/oryginalnosci (ang. novelty, newness) i rozro-
stu (ang. growth) (Small et al., 2014, 1452). Cechy te uwazane sg bowiem powszechnie za
nieodiacznie zwigzane z nowo wylaniajacymi sie specjalno$ciami dyscyplinarnymi (Small
etal., 2014, 1451). llo$ciowa technika poréwnywania wyodrebnionych klastréw zaobserwo-
wanych po nalozeniu na siebie obu modeli, pod wzgledem osiagnietego przez nie stadium
rozwojowego, byta tzw. funkcja EP (ang. Emergence Potential). Pozwalata ona na ,nomino-
wanie” pewnych klastréw jako najlepszych kandydatéw do miana zalazkéw nowych spe-
cjalnosci (ang. the most emergent) (Small et al., 2014, 1453). Najpowazniejszym problemem
w tej metodologii byto wykryte opdznienie czasowe pomiedzy zaistnieniem wydarzenia
krytycznego dla uformowania sie nowej specjalnosci (np. odkrycia), a jej wylonieniem sie
i mozliwoscia jej detekeji. Opdznienie to, wedtug szacunku Smalla i in. wynosito 2.3 roku
i bylo zbyt duze, aby mozna bylo wykorzysta¢ w praktyce wiedze o formowaniu sie nowego
obszaru (np. podczas podejmowania decyzji o finansowaniu badan) (Small et al., 2014,
1462). Dopiero znaczna minimalizacja tego op6Znienia przeksztalcitaby metode z de facto
opisowej w metode autentycznie prognostyczna, w zwiazku z czym konieczne jest dalsze
poszukiwanie odpowiednich do tego sposobdw adaptacji metody (Small et al., 2014, 1463).
Chengliang Liu i Quinchang Gui (2016), badajac dyscypline geografii transportu pod
katem dokonujacych sie w niej przemian pomiedzy rokiem 1982 a 2014, polaczyli w ramach
kompleksowego podejscia technike ,mapowania” wspoélcytowan autoréw i wspélcytowan
artykuléw i czasopism, technike analizy wspétwystapien stéw kluczowych, analize przyro-
stu liczby publikacji w czasie wraz z liczba ich cytowan oraz analize geoprzestrzenng (ang.
geospatial analysis). Ten ostatni element mial za zadanie odwzorowa¢ miedzynarodowa sie¢
wspdlpracy naukowej w dyscyplinie poprzez wskazanie jej centréw (miast, regiondw, insty-
tucji badawczych i ,,niewidzialnych fakultetéw”) oraz narodowosciowego rozkladu zajmu-
jacych sie dana tematyka autoréw. Z tym zamiarem wykorzystano pakiety oprogramowania
komputerowego: CiteSpace, BibExcel i ArcGIS, tworzac odrebne mapy dla poszczegélnych,
rozpatrywanych aspektéw (Liu & Gui, 2016, 161-162, 164—165, 167, 170). Z punktu widze-
nia niniejszego przegladu najistotniejszymi zadaniami podjetymi przez Liu i Guiego byto
identyfikowanie centralnych dla dyscypliny frontéw badawczych i ich dynamiki, za pomoca
narzedzia CiteSpace. Zapewnilo ono autorom mozliwo$¢ detekcji ,eksplozji terminow”
(ang. burst terms) wskazujacych gléwne ,trajektorie badawcze” (ang. research trajectories),
czyli zagadnienia, na ktérych w przewazajacej mierze skupita sie uwaga spolecznosci na-
ukowej. Na powstatej mapie miaty one posta¢ punktéw polaczonych krawedziami o réznej
wielkosci. Krawedzie reprezentowaly relacje wspotwystepowania terminéw i site (skale) tej
relacji, a rozmiar punktu — czesto$¢ wykorzystywania terminéw (popularnosé) w réznych
okresach. Terminy, ktérych czesto$¢ wystepowania wzrosta gwaltownie dopiero niedaw-
no, zostaly uznane za sygnatl pojawiania si¢ nowych kierunkéw badarni w dyscyplinie (ang.
research hotspots/emerging hot issues) (Liu & Gui, 2016, 173—175). Wykorzystujac kolejna
funkcje CiteSpace, zbadano wzorce wspoétcytowan indywidualnych publikacji i dokonujace
sie w tym zakresie przemiany w réznych przedziatach czasu. Szczegdlna uwage zwrécono
na ,eksplozje” cytowan pewnych prac (ang. bursting references), ktérych tematyka w duzym
stopniu wptyneta na kierunek ekspansji geografii transportu (Liu & Gui, 2016, 175-178).
Czasowy przyrost liczby publikacji o okreslonej problematyce, obok analiz wspétcyto-
warn publikacji i wspotwystepowania termindw, byt takze przedmiotem badania Pinga Liu
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iin. (2016). Materialem badawczym bylo 500 najwyzej cytowanych artykutéw z zakresu
fizyki, ktére ukazaly sie¢ w latach 2000-2015. Liu i in. (2016), podobnie jak Liu i Gui (2016),
obserwowali nie tylko najnowsze trendy badawczo-rozwojowe, ale tez i inne wlasciwosci
charakterystyczne dla wybranej specjalnosci, takie jak kluczowe czasopisma, afiliacje
autoréw i kraje wiodace prym w zakresie produktywnosci i sity wptywu na caloksztalt
badan w dyscyplinie (Liu et al., 2016, 1593—-1595). Drugim podobienstwem do procesu
badawczego Liu i Guiego (2016) byto wyodrebnianie (w postaci osobnych map) klastréw
prac wspélcytowanych i klastréw wspdtwystepujacych ze soba stéw kluczowych. Te pu-
blikacje, ktére znalazly sie w centrum klastra (sieci wspélcytowan), tj. posiadaly najwyz-
szy wskaznik tzw. ,centralno$ci posredniczacej™ (ang. betweenness centrality) okreslono
mianem ,publikacji rewolucyjnych” (ang. revolutionary publications), a wiec publikacji
nadajacych kierunek dalszej aktywnosci spotecznosci badaczy i symbolizujacych kluczowe
dla danej specjalno$ci osiagniecia (Liu et al., 2016, 1598). Zmierzono tez Sredni wiek publi-
kacji wchodzacych w sktad klastréw, a nastepnie przeprowadzono podzial (grupowanie)
zbioru stu najczesciej wystepujacych w parze sléw kluczowych (Liu et al., 2016, 1600).
W kolejnym etapie badania wytypowano terminy o najwyzszym stopniu ,centralnosci”
i najwyzszej czestosci wystepowania w calym badanym zbiorze oraz klaster terminéw
o najnizszej sredniej wieku publikacji, z ktérych pochodzity wyréznione stowa kluczowe
(Liu et al., 2016, 1600-1601).

Jeszcze jedna oryginalng, hybrydowa metode przewidywania przyszlych zwiazkéw
i transformacji w sieciach typu co-word przedstawili Nazim Choudhury i Shahadat Uddin
(2016). Metoda grupowania wspdtwystepujacych, autorskich stéw kluczowych (reprezen-
tujacych konkretne koncepcje) w podzbiory, zostata uzupetniona o techniki zaczerpniete
z tzw. statystycznej analizy szeregdéw czasowych* (ang. time series approach) (Choudhury
& Uddin, 2016, 747-748). Pierwszym krokiem procedury Choudhury’ego i Uddina bylo
wygenerowanie zestawu stéw kluczowych dla trzech wybranych obszaréw tematycznych
i ich normalizacja (usuniecie znakéw interpunkcyjnych, znakéw diakrytycznych, zamia-
na liczby mnogiej rzeczownikéw na pojedyncza, ujednolicenie synoniméw itd.). Ze stéw
kluczowych utworzono nastepnie mapy ich wspétwystepowania we wszystkich latach
z przedziatu 2010-2014 (przedzial ,T” reprezentujacy ,faze probna” — ang. training phase)
i w roku 2015 (okres ,T+1”) jako okresie testowym (ang. test phase). Dla jednego obszaru
tematycznego (ze wszystkich trzech wybranych) mapy odwzorowywaly relacje pomiedzy
terminami dla lat 2008—-2012 (,,I”), a role okresu testowego pelnily dane za rok 2013 (,T+1”)

3 ,Centralno$¢ posredniczaca” okreslana takze w jezyku polskim jako ,centralno$¢ oparta na posred-
nictwie” lub ,wskaznik posrednictwa” jest wskaznikiem typowym dla analiz graféw i sieci (w tym takze
sieci cytowan — ang. citaton networks) i okresla, jak wiele najkrétszych $ciezek (potaczent miedzy dwoma
dowolnymi wierzchotkami w sieci) przebiega przez wierzchotek, dla ktérego czestos¢ ta jest wyznaczana.
Miernik ten mozna interpretowac jako wspotczynnik wplywu, ktéry wywiera dany punkt (artykut) na prze-
plyw informacji miedzy elementami sieci (Shibata et al., 2007, 877; zob. tez: Leydesdorft, 2007, 1304—1305).

* Analiza szeregéw czasowych to jedna z powszechnie stosowanych w naukach ekonomicznych i spo-
fecznych metod prognozowania i oceny dynamiki zjawisk masowych. Analizy te polegaja na symulacji
przyszlego zachowania si¢ wybranych zjawisk w oparciu o znane dane na temat przebiegu tych zjawisk
w terazniejszosci i w przeszlo$ci. Przykladowe dane, ktére sa przedmiotem stosowania takich metod to
np. ceny lub skala eksportu towaréw, kursy walut, liczba ludnos$ci w danym regionie lub kraju itd. Szereg
czasowy ma postac ciggu wartosci liczbowych badanego zjawiska w kolejnych jednostkach czasu (zob. np.:
Sobczyk, 2015, 307-356).



Bibliometryczna metodologia prognozowania... | Bibliometric Methods to Foresee...

83

(Choudhury & Uddin, 2016, 753-755). Nastepnie zastosowano kilka matematycznych
wskaznikéw® opisujacych dynamike struktury sieciowej w okresie , 1", z podziatem na piec
jednorocznych okreséw obserwacji, aby przewidzie¢ zwigzki (wspétwystapienia) pewnych
terminéw (lub tez ich brak) oraz trafno$¢ tych przewidywan w okresie ,T+1” (Choudhury
& Uddin, 2016, 748-751, 755-756). Z wyliczonych wskaznikéw zbudowano serie czaso-
we, ktore reprezentowaly strukture sieci w kolejnych latach i postuzyty za dane wejsciowe
dla trzech réznych technik prognostycznych: tzw. wygtadzania wykladniczego, sredniej
ruchomej potaczonej z procesem autoregresyjnym (ARIMA) oraz btadzenia losowego
(Choudhury & Uddin, 2016, 751-752, 772; nt. metody ARIMA zob. np.: Montgomery et al.,
2008, 231-286; Shumway & Stoffer, 2011, 83—171; Zelias et al., 2013, 234—243; nt. bladze-
nia losowego zob. np.: Aczel, 2007, 621-622; Klafter & Sokolov, 2015). Model pozwalat
na przewidzenie trzech mechanizméw formowania sie nowych potaczen miedzy stowami
kluczowymi: polaczenia miedzy sfowami nowymi (tj. istniejacymi tylko w fazie testowej
»I'+1”), potaczenia miedzy sfowami nowymi a ,starymi” (tj. istniejacymi w okresie , I” oraz
w okresie ,T+1”) oraz nowe, nieistniejace dotad potaczenia miedzy slowami ,starymi”
(obecnymi tylko w okresie ,T”) (Choudhury & Uddin, 2016, 757, 772—773).

Chong-Chen Wang i Yuh-Shan Ho (2016) badali biezace trendy obecne w obszarze
chemii polimeréw wykorzystujac w tym celu technike scharakteryzowana w podrozdziale
siodmym czesci pierwszej (przy okazji omawiania pracy Zhengaiin. (2016)) w polaczeniu
z obserwacja przyrostu liczby publikacji w czasie, dat ich wydania oraz przypisanych im
stéw kluczowych (autorskich i ,dodatkowych’, dostepnych w WoS — Key Words Plus) (Wang
& Ho, 2016, 483, 485—-486). Stowa kluczowe zostaly dodatkowo uzupetnione przez ,stowa
wspierajace” (ang. supporting words), ktére zasugerowali eksperci zaznajomieni z wybranym
obszarem nauki. Analize sléw, zawezono tylko do stéw wystepujacych w tytule, abstrakcie
lub polu stéw kluczowych WoS (ang. front page filter) (Wang & Ho, 2016, 483). Konkluzje co
do przewazajacych w rozpatrywanej specjalno$ci tendencji wyciagnieto po skonstruowaniu
»Klastrow stownictwa” (ang. word clusters) i dopelnieniu analizy za pomoca dokladniejszego
przegladu tresci publikacji najwyzej cytowanych (od momentu wydania az do roku 2014),
ktoére znalazty sie w ramach wyszukanego zbioru (Wang & Ho, 2016, 494—504).

4. Publikacje patentowe

W obrebie tej podgrupy podsumowano przedsiewziecia, ktére za materiat badawczy obraty
dokumenty patentowe. Czesto podkreslana cecha patentéw, ktéra decyduje o ich podatnosci
na badania zorientowane prognostycznie jest fakt, iz s to Zrédla pi$miennicze bezpoéred-
nio odzwierciedlajace technologiczny postep i jego charakter (m. in. tempo czy kierunek).
Warunkiem przyznania prawa patentowego jest bowiem nowatorsko$¢ (ang. novelty)
i postepowos¢ (ang. inventive step) (Debackere et al., 2002, 213), a same patenty — niejako

®> Wskazniki te byty dwojakiego rodzaju: lokalne i globalne. Wszystkie one mialy charakter topologiczny,
tj. reprezentowaly strukturalne podobieristwo par wierzchotkdw sieci (grafu), ktére zalezalo wylacznie od
struktury sieci jako cato$ci. Przykladowym wskaznikiem lokalnym bylo tu np. podobieristwo mierzone liczba
»wspdlnych sasiadéw” dwdch wierzchotkéw w sieci (ang. common neighbours). Szczegétowe oméwienie
wszystkich wykorzystanych wskaznikéw wymagaloby jednak przypuszczalnie odrebnego opracowania.
Wiecej szczegéléw nt. konstrukeji wskaznikéw podali sami Choudhury i Uddin (2016, 748-751).
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z definicji — sa bezposrednim swiadectwem nowych osiggniec¢ naukowych, ktdre stymuluja
dalszy rozwdj danej galezi techniki (Yoon & Park, 2007, 592; zob. tez: Ena et al., 2016, 1025).

W pierwszej kolejnosci nalezy w tym kontekscie wspomnie¢ o pracy Tugrula Daima i in.
(2006), ktorzy proponowali zastosowanie polaczenia kilku metod badawczych do analizy
liczby patentéw odnoszacych sie do pewnych technologii, ogloszonych w réznym czasie.
Metody te mozna podzieli¢ na ilo$ciowe (bibliometria, dopasowanie funkcji do danych
empirycznych i jej dalsza ekstrapolacja) oraz jakosciowe (perspektywa organizacyjna
i personalna — budowanie scenariuszy w oparciu o opinie ekspertéw, modelowanie dyna-
miki systeméw w oparciu o technike Jaya Forrestera stworzona w latach 60. XX w., analizy
analogii historycznych, analizy rynku, ryzyka i preferencji konsumenckich) (Daim et al.,
2006, 981-985, 999). Zaklada sie tutaj, ze rézne metody nalezy stosowac do réznych etapéw
projektowania, wdrazania i komercjalizacji nowych technologii. Patenty odzwierciedlaja
etap rozwoju technologii, ktéry nastepuje po etapie badan podstawowych i przed etapem
zastosowan technologii w praktyce i uwidaczniania sie jej wplywu na spoteczenstwo.
Przyrost liczby patentéw w czasie mozna modelowac funkcjami o ksztalcie zblizonym
do litery ,,S” (m.in. funkcja Gompertza, Fishera-Pry’ego, Voltera-Lotki, Pearla-Reeda) na-
zywanymi tez funkcjami logistycznymi (zob. np.: Kucharavy & De Guio, 2011, 559-561;
Price, 1967, 27-28), dzieki ktérym mozna przewidzie¢ ramy czasowe wczesnego etapu
rozwoju technologii, wzmozenia prac nad jej dopracowaniem oraz osiaggnigcia pewnego
maksimum, ktére wyznacza moment ,dojrzatosci” technologii i przej$cia do kolejnych
etapéw jej cyklu zyciowego (zob. Rys. 2) (Daim et al., 2006, 990-991, 999—-1000; zob. tez:
Lee et al., 2012, 817).

Y
>

Liczba patentow

Czas

Punkt nasycenia

Rys. 2. Przykladowa krzywa logistyczna opisujaca hipotetyczne tempo przyrostu
liczby patentéw w czasie; zZrédlo: oprac. wlasne na podstawie Daim, T. et al., 2006, 986

Jak zaznaczyli Daim i in., problematycznym aspektem metody jest fakt, ze analiza da-
nych bibliometrycznych na temat liczby patentéw jest w stanie dostarczy¢ jedynie danych
historycznych, ktére moga nie by¢ jeszcze dostepne w przypadku najwczesniejszego etapu
cyklu zyciowego technologii nowo powstajacych (Daim et al., 2006, 1009).

Osmo Kuusi i Martin Meyer (2007) takze poddali analizie patenty, ktére rozpatrywali
w aspekcie wielu konkurujacych ze soba tzw. technologicznych paradygmatéw funkcjo-
nujacych w obrebie tej samej specjalnosci. Paradygmaty te okreslono tez jako ,wizje”
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(ang. guiding image; niem. leitbild), ktére stanowily ogélne, podzielane przez cala spo-
teczno$¢ wartosci, oczekiwania, specjalistyczny jezyk i cele badawcze, oferowaly dlugo-
terminowe metody ich realizacji i dostarczaly podstaw dla podobnie zorientowanych prac
prowadzonych w jednym kierunku w obrebie odmiennych dyscyplin badawczych. Mozna
je byto réwniez przyréwnac do koncepcji samoorganizacji nauki funkcjonujacej jako inter-
personalny ,stabilizator” wysitkéw poszczegdélnych naukowcdw lub ogdlniej — dynamiki
postepu w nowo powstalej specjalizacji. Bibliometryczna analiza klastréw stosunkowo
niedawno opublikowanych patentéw (ich rosnacej w czasie liczby, powiazan bibliograficz-
nych pomiedzy nimi oraz wykorzystywanego w nich stownictwa), byla w tej perspektywie
metoda identyfikacji réznych, obiecujacych ,wizji” na wczesnym etapie ich ksztaltowania
sie (Kuusi & Meyer, 2007, 760-763, 765-767, 774-775).

Inne, oryginalne podejscie do bibliometrycznej analizy patentéw zaprezentowali Byungun
Yoon i Yongtae Park (2007). Podejscie to polegato na badaniu terminologicznej morfologii
patentéw i wykrywaniu nieistniejacych jeszcze, ale mozliwych potaczen miedzy stowami
kluczowymi nadawanymi patentom na podstawie wystepowania w ich tresci slownictwa
charakteryzujacego sie najwyzsza czestoscia (Yoon & Park, 2007, 592). Morfologie (,mape
leksyki”) patentu mozna zademonstrowac¢ na przyktadzie (zob. Tab. 1).

Tab. 1. Morfologia hipotetycznego zbioru patentéw w postaci
wyodrebnionych z nich, najczesciej pojawiajacych sie w ich tresci stéw kluczowych;
zrédlo: oprac. wlasne na podstawie Yoon & Park, 2007, 593

Typ materialu Technika wytwarzania Rodzaj wiezi Forma
Glina Ekstrakcja Ciepto Okrag
Metal Wytapianie Chemikalia Linia
Tworzywo sztuczne Prasowanie Magnetyzm Szescian

Morfologie pewnego patentu okresla wiec szereg terminéw, ktére w powyzszym przypad-
ku mozna stresci¢ jako ,chemiczng ekstrakcje metalu do formy czastek sze$ciennych” To
znaczy, ze patent ten ma wiecej stow kluczowych skojarzonych z ,metalem” niz z ,,gling” czy
stworzywem sztucznym” itd., ale w innych patentach konfiguracja moze wygladac inaczej.
Konfiguracje ,wolne’, tj. niezrealizowane dotad w zadnym patencie mogg nastepnie zosta¢
wyodrebnione i wykorzystane do wskazania prawdopodobnych kierunkéw dalszego rozwoju
specjalnosci (Yoon & Park, 2007, 593). Uzupelnieniem tej metody moze by¢ analiza cytowan
patentéw o danej morfologii. Jako stabe strony swojej metodologii autorzy wskazali m.in. na
ewentualnos¢, ze dotychczasowe stownictwo moze nie oddawaé w pelni kierunkéw rozwoju
radykalnie nowych technologii. Ponadto problematyczne aspekty metody to np. mozliwos¢,
ze niektdre niezrealizowane potaczenia moga okazac sie fizycznie niemozliwe do uzyskania
w praktyce, a takze niezdolnos¢ metody do wykroczenia poza obszar, ktéry obejmuja anali-
zowane dokumenty patentowe, jak réwniez istnienie problemu zwiazanego z op6Znieniem
czasowym, ktére wywoluje konieczno$¢ oczekiwania na pojawienie sie cytowan patentow.
Odnotowano réwniez potrzebe dopracowania i usystematyzowania sposobu pozyskiwania
najodpowiedniejszych sléw kluczowych dla konkretnych patentéw (Yoon & Park, 2007,
597). Ssu-Han Chen i in. (2012), wykorzystali standardowe techniki analizy sieci cytowan
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oraz algorytm grupujacy publikacje patentowe wraz z analizg terminologii, celem $ledzenia
kierunkéw i trendéw obserwowalnych w przesuwaniu sie ,frontu technologicznego” (Chen
etal., 2012, 1100, 1103). Szczegdlny nacisk potozono na transformowanie sie struktur kla-
stréw (ang. community transition) w kolejnych, zachodzacych na siebie okresach obserwacji.
Transformacje te mialy posta¢ réznego rodzaju ,przejs¢” (ang. transitions) z jednego okresu
w drugi (,narodziny’, ,$mier¢’, rozgalezienie lub taczenie sie klastréw), o ktérych mozna
bylo méwi¢ kiedy dwa klastry w réznych okresach obserwacji zawieraly wiele tych samych
dokumentéw patentowych. Zaznaczono ponadto potrzebe dostosowania dtugosci okresu
obserwacji (tj. szerokosci przedzialéw czasowych, na ktdre dzieli sie caly badany okres) do
specyfiki danej specjalnosci. Zaproponowano w tym celu tzw. miare TCT (ang. technology
cycle time), ktéra byla réznica pomiedzy datami wydania patentéw cytujacych i patentéw
cytowanych nalezacych do pewnego klastra (Chen et al., 2012, 1102-1104). Cze$¢ analizy
stanowita takze hierarchizacja stéw kluczowych opisujacych klastry, tj. nadawanie im wag,
ktore pokazywaly jak duza ,sile” posiadat dany termin w obrebie swojego klastra, jak do-
brze odpowiadal on jego ogdlnej tematyce i czy mégl on zostac przypisany takze i innym
klastrom (Chen et al., 2012, 1199-1101, 1103).

Péter Erdi i in. (2013) wysuneli propozycje kolejnej, alternatywnej wobec pozostatych
metody badania dokumentéw patentowych pod katem prognozowania nadchodzacych
trendéw w rozwoju technologii. Role predyktora w metodzie autoréw spelnial tzw. wektor
cytowan patentéw (ang. citation vector), ktéry mozna byto zdefiniowa¢ dla kazdego patentu
(Erdi et al., 2013, 226). Konstrukcja wektora cytowan opierata sie na cytowaniach bezpo-
$rednich. Dla kazdego patentu wyznaczono sume wszystkich pozyskanych cytowans, ktére
pochodzily od patentéw nalezacych do 36 réznych kategorii tematycznych ustalonych przez
US Patent & Trademark Office (USP&TO). Cytowania ,przychodzace” byly dodatkowo
wazone ze wzgledu na to ile cytowan ,rozestal” patent cytujacy (tj. jak obszerna posiadat
bibliografie zalacznikowa). Waga byla tym wieksza, im mniejsza byta liczba takich cytowan
,rozestanych” (Erdi et al., 2013, 232). Wektor sktadat sig zatem z 36 liczb pokazujacych, jak
wiele cytowan otrzymal dany patent od patentéw nalezacych do kazdej kolejnej kategorii
tematycznej USP&TO. Komponenty wektora cytowan patentu demonstrowaty wiec, jak
duzy wplyw wywarl on na inne (niz swoja wlasna) kategorie tematyczne, czyli jak wptywowy
okazat sie patent poza swoja wlasna kategoria (Erdi et al., 2013, 233—234). Obserwowano
nastepnie jak relacje te zmienialy sie w czasie, co pozwalato wytypowacé zbiory patentéw
podobnych pod wskazanym wyzej wzgledem, ktérych sila wplywu poza wlasna kategoria
tematyczna wzrastata w czasie. Rozumienie wynalazczosci prezentowane w ramach pracy
Erdiego i in. polegalo wiec na jej postrzeganiu jako procesu rekombinacji technologii ist-
niejacych juz wczeéniej (Erdi et al., 2013, 238). Niedostatki tej metodologii to z kolei m.in.
istnienie op6Znienia czasowego pomiedzy faktycznymi narodzinami nowej technologii
a jej zaistnieniem w patentowych bazach danych i wzrostem jej cytowalnosci, fakt manu-
alnego kategoryzowania patentéw przez USP&TO, co narazalo metode na zarzut pewnej
subiektywnosci oraz niejednorodno$¢ réznych obszaréw technologii pod wzgledem liczby
ogloszonych patentéw, ich szans na pozyskanie cytowan oraz $redniej liczby cytowan na
jeden patent. Ostatnia z wymienionych cech miata wplyw na precyzje i zasadno$¢ wazenia
cytowan zastosowanego przez autoréw (Erdi et al., 2013, 238).

¢ Jezeli patent nie otrzymatl zadnych cytowari, jego wektor jest réwny zeru.
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Podobne zarzuty wobec analiz dokumentéw patentowych w zakresie prognozowania
rozwoju technologii stawiali tez Koenraad Debackere i in. (2002). Wspomnieli oni m.in.
o fakcie zréznicowania réznych specjalnosci (oraz krajéw), pod wzgledem swojej podat-
nosci na generowanie nowych patentéw, réznicach pomiedzy odmiennymi systemami
(klasyfikacjami, przepisami) regulujacymi przyznawanie patentéw, co powoduje trudno$é
w poréwnywaniu ich ze sobg, a takze o pewnych problematycznych cechach tzw. zachowan
naukowcéw w zakresie zgtaszania wynalazkéw (ang. patenting behavior) (Debackere et al.,
2002, 216-217). Przez zachowania tego rodzaju rozumie si¢ osobiste motywy i podejmo-
wanie indywidualnych decyzji lezacych u podstaw zglaszania patentéw do odpowiednich
urzeddw. Przykltadowo, nie wszystkie patenty sa stosowane w praktyce i nie wszystkie
prowadza do rzeczywistych innowacji. Nie wszystkie wynalazki daja sie opatentowac i nie
wszystkie wynalazki, ktére daja sie opatentowac sa faktycznie chronione prawem paten-
towym. Istnieja tez rézne powody, dla ktérych nie wszystkie przedsiebiorstwa decyduja
sie na patentowanie swoich odkryé. Moga to by¢ np. powody takie, jak zbytnia trudnos¢
w wykazaniu nowatorskiego charakteru wynalazku, nieche¢ do ujawniania odkrycia, wyso-
kie koszty wdrozenia wynalazku, nieefektywno$¢ prawa patentowego w zakresie szybkos$ci
i kosztéw zwigzanych z imitowaniem pewnych wynalazkéw. Niektére wynalazki sa ponadto
patentowane ,seryjnie’, w postaci wiecej niz jednego dokumentu patentowego (Debackere
et al,, 2002, 217). Og6lnie méwiac, zachowania badaczy w zakresie patentowania swoich
wynalazkéw sa silnie uzaleznione od sektora przemystu oraz od typu wynalazku. Istnieja
réwniez problemy zwiazane z samymi systemami patentowymi (np. brak retrospektywnego
korygowania wykorzystywanych kategorii tematycznych), problemy zwiazane z ogromna
réznorodnos$cig wartoéci technologicznej i ekonomicznej wynalazkdw, a takze z procesem
cytowania patentéw (np. brak $cistych danych nt. odnawiania patentéw w celu utrzymania
w mocy prawa wylacznego) (Debackere et al., 2002, 219-222).

5. Analizy gléwnych $ciezek rozwoju dyscypliny

Jest to kolejna z metod stuzacych zademonstrowaniu sposobu, w jaki przebiegat historyczny
rozwdj danej dyscypliny oraz wskazaniu kierunku, jaki moze on przybra¢ w przysztosci.
Postuzyli sie nia np. John Liu i Louis Lu (2012), identyfikujac gléwne kanaly przeptywu
informacji w obrebie literatury dotyczacej indeksu Hirsha, za pomoca metody opartej
na pomys$le Hummona i Doreiana (1989) (zob. podrozdzial trzeci cze$ci pierwszej). Me-
toda ta zostala niejako rozszerzona przez Liu i Lu, przede wszystkim dzieki nadaniu jej
wymiaru globalnego (w przeciwienstwie do oryginalnej metody, ktéra charakteryzowat
wymiar lokalny), dwukierunkowego (tj. analizowaniu $ciezek prowadzacych nie tylko
od dokumentéw cytowanych do cytujacych, ale tez $ciezek wiodacych od dokumentéw
cytujacych do cytowanych) i dopuszczeniu mozliwosci wyodrebnienia wiecej niz jednej
»glownej sciezki” przeplywu informacji w danej dyscyplinie lub subdyscyplinie (Liu & Lu,
2012, 531-534). Ocena przysztych perspektyw dyscypliny sprowadzata sie¢ w tym ujeciu
do poréwnania podobieristwa wyodrebnionych $ciezek. Wysokie podobieristwo dwdéch
(lub wiekszej liczby) $ciezek sygnalizowaloby koncentracje uwagi badaczy na publikacjach,
ktore wytyczyly te $ciezki, podczas gdy brak podobienistwa sugerowatby, ze rozwoéj dys-
cypliny przebiega wielokierunkowo, w spos6b rozproszony, oznaczajacy brak jednolitej
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trajektorii rozwojowej (Liu & Lu, 2012, 532, 537). Sposréd wad proponowanego podejscia
mozna wymieni¢ np. wysoka zaleznos¢ wynikéw od wybranych bibliograficznych Zrédet
informacji nt. publikacji z danego zakresu, brak uwzglednienia zréznicowania stopnia re-
lewancji tematycznej pomiedzy pracami cytowanymi a cytujacymi (tj. milczace przyjecie
normatywnego zalozenia, ze wszystkie cytowania sg sobie réwne), okazjonalne przypadki
wylaczenia poza ,gtéwna $ciezke” prac wyjatkowo wysoko cytowanych w danej dyscyplinie
oraz faworyzowanie artykutéw przegladowych o pokaznych bibliografiach zalacznikowych
i czesto wysokiej liczbie cytowan, ktdre jednak nie przyczyniaja sie w bezposredni sposéb
do przesuwania granic wiedzy w dyscyplinie (Liu & Lu, 2012, 538—-540).

Praca Liu i Lu zainspirowata stworzenie kolejnej modyfikacji metody Hummona i Do-
reiana, w postaci tzw. map trajektorii konceptualnych (ang. conceptual trajectory maps),
ktéra zademonstrowali Yi-Ning Tu i Shu-Lan Hsu (2016). Modyfikacja ta polegata przede
wszystkim na uzupelnieniu , gléwnej $ciezki” publikacji o prace, ktére wprawdzie poczat-
kowo znalazly sie poza ta $ciezka, ale wykazywaly wystarczajacy stopieni podobienstwa
tresciowego do prac lezacych na $ciezce. Jako element podwyzszajacy stopieni podobienistwa
dwdch réznych publikacji uwzgledniono tez daty ich wydania. Podobienistwo tre$ciowe
oraz podobienstwo pod wzgledem czasu powstania publikacji’ oceniono za pomoca wskaz-
nika podobienstwa kosinusowego (zob. podrozdzial czwarty czesci pierwszej). Nastepnie
uzyskanym tym sposobem grupom artykuléw wytyczajacych przebieg $ciezki przypisano
okreslone terminy zaczerpniete z tekstow tych artykuléw, ktére stanowily reprezentacje
przedstawianych przez nie koncepcji (Tu & Hsu, 2016, 2020-2023). Zdaniem Tu i Hsu
zbudowane w streszczony powyzej sposob mapy danych dyscyplin lub subdyscyplin moga
zosta¢ wykorzystane w celu identyfikacji tematyki warto$ciowej i ,trwalej” w danym obsza-
rze oraz tematyki ,ulotnej” (ang. transient), jak réwniez w celu §ledzenia narodzin i rozwoju
zagadnienn nowo powstajacych oraz w celu badania catoksztaltu cyklu zyciowego danej
problematyki w jej otoczeniu informacyjnym (Tu & Hsu, 2016, 2024, 2030).

Metoda Hummona i Doreiana byta ponadto punktem wyj$cia do analizy aktualnych
frontéw badawczych w obszarze z pogranicza prawa i finansowosci, zrealizowanej przez
Vincenta Ma i Johna Liu (2016). ,GIéwne $ciezki” wybranego obszaru problemowego
zostaly wyodrebnione w ramach utworzonych uprzednio klastréw, przy konstrukeji kto-
rych postuzono si¢ algorytmem grupujacym Newmana z 2004 r. (zob. podrozdzial drugi).
Rozszerzona wersje metody identyfikacji $ciezek zaczerpnigto z kolei od Liu i Lu (2012).
W dalszej kolejnosci uzupetniono ja o wybér stéw kluczowych, ktére zostaly wykorzystane
jako deskryptory frontéw badawczych (Ma & Liu, 2016, 36—37, 41, 44). Ma i Liu przyznali
zarazem, ze wyniki analizy ,gléwnych $ciezek” sa dynamiczne w tym sensie, ze moglyby
zmienic sie, gdyby do rozpatrywanego, wyjsciowego zbioru publikacji dotaczono publikacje
najnowsze (niedostepne jeszcze w momencie realizacji badania). Dlatego swoje wyniki au-
torzy okreslili jako ,migawke” (ang. snapshot), ktéra niekoniecznie musiata odzwierciedla¢
trendy stabilne w czasie i obowiazujace w dalszym ciagu w zbadanym obszarze nauki (Ma
& Liu, 2016, 49).

7 W tym zakresie rozpatrywano tylko prace, ktére powstaly w odstepie nie wiekszym i nie mniejszym niz
rok od opublikowania pracy, do ktdrej te pierwsze byly przyréwnywane. Np. jezeli praca lezaca na $ciezce
zostata wydana w 2006 r., wyznaczano jej podobienistwo do prac wydanych w przedziale 2005-2007 (Tu
& Hsu, 2016, 2022).
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Wyniki badania, ktére w wyzszym stopniu akcentowalo dynamike dyscyplin nauko-
wych, przedstawili Erjia Yan i Qi Yu (2016). Wykorzystana przez nich metoda nie byta ta
sama, ktora stanowila podstawe trzech analiz streszczonych powyzej chociaz wydaje sie,
ze mozna zaliczy¢ ja do metod pokrewnych. Metoda ta bylo tzw. maksymalne drzewo
rozpinajace (MST — ang. maximum spanning tree), a jej zastosowanie do sieci cytowan
pozwolilo autorom na zlokalizowanie dyscyplinarnych $ciezek dyfuzji wiedzy, co bylo
tez czolowym zalozeniem opracowan postugujacych sie metoda identyfikacji ,,gléwnych
$ciezek” (Yan & Yu, 2016, 1944). Danymi empirycznymi byly w tym przypadku cytowania
pomiedzy czasopismami (ang. journal-to-journal citations) oraz kategorie tematyczne
czasopism zapozyczone z bazy Scopus (Yan & Yu, 2016, 1944—1945). Dynamiczny aspekt
analizy z uzyciem MST opieral si¢ na wprowadzeniu pigciu dwuletnich okreséw obser-
wacji cytowan. Doktadniej mdéwiac, dane wyjéciowe obejmowaty cytowania odsytajace do
czasopism wydanych dwa lata wcze$niej, a wiec cytowania, ktére pojawily sie w 1999 r.
i odsytaly do prac z 1997 r., cytowania z 2002 r. odsylajace do prac z 2000 r., i cytowania z lat
2005, 2008 i 2011 odsylajace odpowiednio do prac z lat 2003, 2006 i 2009 (Yan & Yu, 2016,
1944, 1952). Sama metoda MST polega natomiast na wyodrebnieniu z calej sieci pewnej
podsieci polaczen stanowiacych niejako jej esencje, tj. najmniejsza z mozliwych podsie¢
polaczen o najwyzszej wadze (mierzonej odpowiednio znormalizowana liczba cytowan
pomiedzy czasopismami), ktéra nie zawiera potaczen cyklicznych®ijednocze$nie pozwala
utrzymac przeplyw informacji. Usuniecie jakiejkolwiek krawedzi z takiej podsieci skutko-
waloby zaburzeniem tego przeptywu. Podsie¢ MST ma doktadnie tyle samo wierzchotkéw,
co sie¢ wyjsciowa i liczbe potaczen réwna, co najwyzej liczbie wierzchotkéw minus jeden,
co wskazuje, ze tworzenie MST jest swego rodzaju sposobem na ,oczyszczanie” sieci
cytowan i obnazenie kognitywnego ,kregostupa” (ang. backbone) dyscypliny (Yan & Yu,
2016, 1946-1947, 1950). Potaczenie MST z kilkoma okresami obserwacji cytowan stwo-
rzylo mozliwo$¢ monitorowania zmian w strukturze sieci cytowan zachodzacych w niej
z biegiem czasu. Konkretnie mowa tu o monitorowaniu sity wplywu, jaka wywieraja na
siebie wzajemnie r6zne dyscypliny nauki. O wplywie tym mozna byto méwic¢ w kategoriach
»eksportu” i ,importu” informacji oraz potencjatu informacyjnego, ktéry dyscypliny maja
do zaoferowania i z ktérego wyrastaja nowe odgalezienia dyscyplin (ang. child branches).
Odgalezienia te moga by¢ nie tylko specjalizacjami nowo powstajacymi, ale moga tez by¢
szerokimi strukturami dyscyplinarnymi, ktére z czasem zmieniaja swoja pozycje na mapie
nauki. Przyktadowo, w latach 2000/2002 materiatoznawstwo bylo galezia fizyki (,impor-
terem wiedzy”), a w latach 2011/2009 bylo juz ,eksporterem” informacji przeptywajacej
do dyscyplin fizycznych (Yan & Yu, 2016, 1950, 1952). Sekwencja map dawata ponadto
sposobnos¢ odnotowania wielkoskalowych tendencji w ustalaniu sie zalezno$ci pomiedzy
gléwnymi obszarami mapy. Zaobserwowano np., ze pomiedzy rokiem 1997 a 2011 dyscy-
pliny takie jak biznes, materialoznawstwo, informatyka i dyscypliny inzynieryjne zajmuja
coraz bardziej dominujace pozycje i staja sie gléwnymi ,eksporterami” informacji (Yan
& Yu, 2016, 1954). Ograniczenia zastosowanej metodologii wynikaly przede wszystkim
z charakterystyk zbioru danych empirycznych. Byly nimi po pierwsze, sztuczne — w ocenie

8 Polaczeniem cyklicznym byloby takie odwolanie, ktére zaczynaloby sie i koficzylo w tym samym
wierzchotku. Mialoby ono miejsce gdyby, np. czasopismo A cytowalo czasopismo B, ktére z kolei cyto-
waloby czasopismo C cytujgce czasopismo A (A—>B->C—>A).
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autoréw — kategorie tematyczne All Science Journal Classification, a po drugie przyjeta
jednostka analizy, ktéra byly czasopisma i dyscypliny naukowe, a nie indywidualne publika-
cje. Przyjecie jednostki usytuowanej na nizszym poziomie agregacji danych umozliwiloby,
zdaniem autordw, precyzyjniejsza interpretacje otrzymanych wynikéw. Analiza Yana i Yu
byla ponadto pozbawiona mozliwos$ci uwzglednienia oddziatujacych na nauke czynnikéw
socjotechnicznych (np. polityki finansowania badan czy ewolucji sieci wspétpracy nauko-
wej) (Yan & Yu, 2016, 1950, 1953).

6. Analiza szeregéw czasowych

Kolejna grupa publikacji jest ta, w ktérej autorzy postugiwali sie metoda blizsza naukom
spolecznym i ekonomicznym (np. analizami socjologicznymi, ekonomicznymi lub finan-
sowymi), niz naukom $cislym (informatyce i matematyce), w przeciwienstwie do wielu
streszczonych powyzej algorytmicznych metod tworzenia klastréw publikacji wzajemnie
powiazanych. Sciélej méwiac, pod nazwa ,analiza szeregéw czasowych” kryje sie caty zesp6t
réznych metod statystycznej analizy dynamiki zjawisk masowych, ktérych wspélnym celem
jest przewidywanie przysztego zachowania sie zjawisk zachodzacych w czasie za pomoca
identyfikacji gtéwnych trendéw rozwojowych zjawiska, jego sezonowych lub okresowych
odchylen od trendu i oceny niepewnosci towarzyszacej prognozie. W tym samym zakresie
stosuje sie ponadto techniki analityczne tzw. dekompozycji szeregu czasowego, ktére pole-
gaja na sformulowaniu réwnania opisujacego ilo$ciowo przebieg zjawiska z rozréznieniem
trendu gléwnego, sktadowej wahan cyklicznych lub sezonowych oraz skladowej odpowia-
dajacej wahaniom przypadkowym (zob. np.: Aczel, 2007, 621-667; Sobczyk, 2015, 307-356;
Sobczyk, 2008, 35—87). O niektérych z tych metod wspomniano juz w podrozdziale 3 przy
okazji omawiania pracy Choudhury’ego i Uddina (2016), w ktérej metody tego rodzaju
pelnily funkcje uzupelniajaca wobec metody analizy struktur sieciowych typu co-word.
Podobnie jak w tym przypadku, takze i w publikacji Yuena-Hsiena Tsenga i in. (2009) analiza
trendu wyznaczajacego przypuszczalny kierunek przyszlego rozwoju nowo powstatych
specjalizacji, zostala poprzedzona identyfikacja i wizualizacja struktury dyscypliny w postaci
mapy tego samego typu (co-word). Identyfikacja ta odbywata sie przy uzyciu standardowych
technik grupowania wyjéciowego zbioru publikacji w klastry (Tseng et al., 2009, 75, 80).
Kazdy klaster zostal nastepnie podzielony na podzbiory publikacji o tym samym wieku. To
znaczy, ze kazdy klaster zostal przedstawiony jako szereg wartosci odpowiadajacych liczbom
tworzacych go publikacji o wieku jednego roku, dwéch lat itd. Na przyklad, ciag postaci
{25, 38, 47, 40...} oznaczalby, ze w pewnym klastrze znalazlo sie 25 publikacji wydanych
nie wczeéniej niz rok przed momentem badania, 38 publikacji wydanych nie wczesniej niz
dwa lata przed chwila badania itd. W ten sposéb powstaly serie czasowe, ktére poddano
dalszej analizie statystycznej (Tseng et al., 2009, 75). W ramach tej analizy poréwnano ze
soba szes$¢ roznych wskaznikow statystycznych stanowiacych predyktory trendu rozwo-
jowego (ang. trend prediction index) (Tseng et al., 2009, 77). Pierwszym z indekséw bylo
$rednie tempo przyrostu procentowego (ang. APl — average percentage of increase), ktére
informuje o tym, o ile wyzszy lub nizszy byl srednio poziom badanego zjawiska w danym
okresie, w stosunku do okresu bezposrednio go poprzedzajacego. Drugim indeksem byl
tzw. wspétczynnik kierunkowy prostej regresji (ang. SLP — slope of linear regression). Prosta
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regresji to linia prosta, ktéra stanowi najlepsze z mozliwych dopasowanie do danych em-
pirycznych, a kat jej wznoszenia sie lub opadania wraz ze wzrostem wartosci na osi czasu
okresla, jak szybkie jest tempo wzrostu lub spadku wartosci jakiejs cechy danego zjawiska
(w tym przypadku — jak szybkie jest tempo wzrostu lub spadku liczby publikacji wraz ze
wzrostem ich wieku w obrebie klastra). Wspolczynnik kierunkowy prostej jest z kolei
czynnikiem determinowanym $ci$le przez wspomniany kat, pod ktérym prosta opada (lub
wznosi sie)’. Na rysunku 3 przedstawiono ilustracje dopasowania wznoszacej sie prostej
do hipotetycznych danych doswiadczalnych.

¢ - Dane empiryczne
— - Prosta regresji

°
$

Wartosc¢ zjawiska

Czas

Rys. 3. Prosta regresji dopasowana do hipotetycznego zbioru danych empirycznych

Pozostatle cztery indeksy stanowily warianty dwéch pierwszych (Tseng et al., 2009, 77).
Po zakoniczeniu etapu realizacji badania empirycznego wybranego zbioru prac, Tseng i in.
zarekomendowali metode SLP jako dajaca najwyzsza zgodno$¢ z zewnetrznymi zrédlami
informacji nt. problematyki zyskujacej na znaczeniu w srodowisku naukowym. Metoda ta
wykazala sie najwyzszg efektywnoscia w zréznicowanych warunkach badawczych, tj. wa-
runkach uwzgledniajacych rézne przedzialy czasowe analizy, rézne okresy prognozowania,
rézne dyscypliny i rézne, pod wzgledem wielkosci, zbiory analizowanych dokumentéw
(Tseng et al., 2009, 88—-89).

Giinter Krampen i in. (2011) wykorzystali alternatywna, wobec wskazanych powyzej,
metode prognozowania przysztego przyrostu liczby publikacji w dyscyplinie psychologii.
Metoda ta bylo tzw. wygladzanie wykladnicze (ang. exponential smoothing), w ramach kté-
rego ekstrapoluje sie¢ w przyszlo$¢ trend zaobserwowany w momencie badania i opisujacy
dane rozciagajace sie w przeszlosé. Obserwacjom zjawiska zachodzacego w latach ubiegtych
(a konkretnie w latach 1977-2008) przypisano w ramach tej metody wagi, ktére sa wieksze
dla obserwagji z lat blizszych wspélczesnosci, niz dla obserwacji starszych, przy czym waga
obserwacji maleje wykladniczo wraz ze wzrostem dystansu czasowego. Inaczej méwiac,
stosujac wygtadzenie wykladnicze, obserwacje najnowsze wywieraja najsilniejszy wplyw

® Wiecej szczegdtéw na temat prostej regresji mozna znalez¢ np. w podreczniku Johna Taylora (2012,
216-229), Barbary Lapkowskiej-Baster (2009, 19-31) lub Nicholasa Binghama i Johna Fry’ego (2010).
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na wartosci prognozowane. W zwigzku z tym, jesli trend (gtéwne przyczyny determinu-
jace zjawisko) zmienilby sie w jakims$ punkcie w przesztosci, wartosci zjawiska sprzed tej
zmiany beda wywiera¢ mniejszy wplyw na prognoze, niz wartosci zjawiska zaobserwowane
po zaj$ciu zmiany (Krampen et al.,, 2011, 688—-689; zob. tez: Choudhury & Uddin, 2016,
751-752). Waga obserwacji coraz starszych moze przy tym spada¢ szybko lub wolno, a jej
konkretne wartosci okresla sie przyjmujac wspolczynnik (parametr wagowy) wystepujacy
w wyrazeniu przez ktére mnozy sie wartos¢ kazdej obserwacji (zob. np.: Aczel, 2007, 642;
Sobczyk, 2008, 121). Za problematyczny aspekt tej metody mozna przypuszczalnie uznaé
fakt, ze uzyte przez Krampena i in. proste wygtadzanie wykladnicze'® stosuje sie na ogo6t
do takich szeregéw czasowych, ktére nie maja wyraznego trendu ani wahan sezonowych
(Aczel, 2007, 641, 647; Sobczyk, 2008, 122, 138; Snarska, 2011, 218), a wiec sa szeregami
w duzym stopniu nieregularnymi co powoduje, ze prognoza moze by¢ obarczona znacznym
bledem. W literaturze przedmiotu mozna tez napotkac stwierdzenie, wedtug ktérego ocena
dynamiki dyscyplin w oparciu o same jedynie trendy publikacyjne (tj. liczbe publikacji z da-
nego zakresu w réznych latach) jest niewlasciwa z uwagi na to, ze rézne typy wydawnicze
publikacji przyczyniaja si¢ do rozwoju dyscyplin w niejednakowy sposéb lub ze wzgledu
na to, ze calkowita liczba publikacji w dyscyplinach rosnie na og6t wyktadniczo, co moze
przeslania¢ wezsze i bardziej wyspecjalizowane trendy (Chi et al., 2006, 69; Sitarz et al.,
2012, 4; Tseng et al., 2009, 75).

Robert Sitarz i in. (2012) zaproponowali wlasng metode analizy krétkoterminowych
trendéw w nauce, w oparciu o stowa kluczowe i klastry zbudowane przy uzyciu techniki
wspotwystepowania stéw kluczowych. Klastry, traktowane jako odpowiedniki subdyscyplin
lub obszaréw problemowych, staja si¢ nastepnie podstawa budowy szeregéw czasowych,
w ktoérych kolejne warto$ci odpowiadaja liczbie dokumentéw wydanych w kazdym kolej-
nym roku analizy i zawartych wewnatrz klastra (Sitarz et al., 2012, 7-10). Metoda iden-
tyfikacji trendu byla w tym ujeciu zlozeniem trzech prostszych metod: trendu liniowego
(ang. trend line method), metody oscylacyjnej (ang. oscillator method) i metody oscylatora
stochastycznego (ang. stochastic oscillator method) (Sitarz et al., 2012, 11-14). Metoda
trendu liniowego polega na przeprowadzeniu linii prostej faczacej minima (lub maksima)
na wykresie wartosci obserwacji tworzacych szereg czasowy. Dopuszczalna jest tu zarazem
wiecej niz jedna prosta opisujaca dane do$wiadczalne. Trend liniowy moze wiec sktada¢
sie z np. dwoch prostych w uktadzie wspolrzednych, ktére przecinaja sie w jakims punkcie
(Sitarz et al., 2012, 11-12). Metoda oscylacyjna polega na oszacowaniu réznicy pomiedzy
liczba publikacji w danym roku ,t’, a liczba publikacji w ,,x” poprzednich latach. Wylicza
sie te réznice dla wielu kolejnych lat i wynik przedstawia na jednym wykresie (Sitarz et al.,
2012, 12-13). Oscylator stochastyczny jest z kolei technika analityczng, ktéra umozliwia
przewidzenie nasilenia sie trendu po pewnym momencie, jego spadek lub zmiane kierun-
ku trendu (zob.: Sitarz et al.,, 2012, 14; zob. tez: Krzywda, 2010, 111-113). Wykryty trend
uznaje sie za istotny kiedy obie metody oscylatorowe oraz metoda liniowa wysytaja ten
sam sygnal, tj. gdy ich wskazania pokrywaja sie (Sitarz et al., 2012, 20). Jako ostateczny

1% Do prognozowania wartosci szeregéw czasowych cechujacych sie wyrazniejszym trendem lub wa-
haniami sezonowymi stosuje sie bardziej wyrafinowane metody tzw. wykladniczego wygladzania adapta-
cyjnego, np. metode wygladzania Holta, metode wygladzania Browna, metode wygladzania Wintersa lub
metode wyznaczania tzw. trendu pelzajacego (zob. np.: Aczel, 2007, 645, 647; Cipra & Hanzak, 2008, 385;
Krawiec, 2014; Malina, 1994; Snarska, 2011, 212—-244; Sobczyk, 2008, 97-152).
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rezultat uzyskuje sie fragmentacje catego cyklu zyciowego pewnego zbioru publikacji na
krétsze podokresy, ktére moga charakteryzowac sie wlasnym trendem (wznoszacym lub
opadajacym w réznych przedziatach czasu). Autorzy wskazali na mozliwo$¢ dalszego do-
pracowania metody poprzez np. zwiekszenie jej wrazliwosci w aspekcie, w ktérym jest ona
zalezna od doboru wtasciwych stéw kluczowych. Zaznaczono tez potrzebe dokltadniejszej
determinacji warto$ci progowych w trakcie wyodrebniania klastréw (jak wiele wspétwysta-
pien stéw kluczowych musi zaistnie¢, aby przypisaé¢ pewna prace do konkretnego klastra?)
oraz potrzebe automatyzacji, tj. zapewnienia metodzie zdolnosci do analizy duzych zbioréw
danych (Sitarz et al., 2012, 27-28).

7. Pozostale publikacje

W tej sekcji zebrano i i skrétowo scharakteryzowano relewantne do celu i przedmiotu
niniejszej pracy publikacje, ktére byly na tyle oryginalnymi propozycjami, ze nie zmiescily
sie w obrebie zadnej z wymienionych wcze$niej podgrup.

Steven Morris (2005) zaproponowal tzw. matematyczny model CAPE (ang. cumulative
advantage by paper with exemplars), ktéry wyjasnial i odtwarzal m.in. proces wylaniania
sie wysoko cytowanych ,publikacji przyktadowych/wzorcowych” (ang. exemplar referen-
ces)'! natychmiast po uksztaltowaniu sie nowo powstalej specjalizacji badawczej (Morris,
2005, 1251, 1266, 1272). Konceptualizacja narodzin nowych specjalnos$ci Morrisa byla
zgodna z teoria postepu w nauce Thomasa Kuhna (2001), tj. uznano w jej ramach, ze diu-
gie okresy tzw. nauki normalnej sa przerywane krétkimi okresami rewolucji naukowych
(tzw. przewroty kopernikanskie). Ich konsekwencja jest zmiana obowiazujacego w nauce
paradygmatu i dokonywanie nowych odkry¢ w ramach nowego paradygmatu, ktére do-
prowadzaja do powstania nowych specjalnosci (Morris, 2005, 1251). Model Morrisa byl
w stanie zrekonstruowac etapy narodzin nowych specjalnosci takie, jak ogloszenie odkrycia
w formie publikacji, proces narastania cytowalnosci takich publikacji, pojawienie sie prac
testujacych odkrycie empirycznie i potwierdzajacych jego sluszno$¢, rozprzestrzenianie
sie wiedzy o odkryciu poza granicami jego macierzystej dyscypliny naukowej oraz wejscie
w faze konsolidacji, ktéra wyznaczaja powstajace publikacje przegladowe i monograficzne
standaryzujace, kodyfikujace i popularyzujace odkrycie. Rekonstrukcja obejmowata réwniez
dynamike nawarstwiania sie cytowarn i generowania powiazan bibliograficznych i wspétcy-
towan pomiedzy publikacjami (Morris, 2005, 1251-1252, 1272). Do wad swojego modelu
Morris zaliczyt natomiast jego niezdolnos$¢ do odwzorowania relacji wspétcytowania pu-
blikacji pochodzacych z réznych specjalnosci dyscyplinarnych, jak réwniez niezdolnosé¢
do odzwierciedlenia specjalnego przypadku wyksztalcania sie nowych specjalnosci, jakim
jest rozszczepianie sie szerszych specjalno$ci na mniejsze ,,subspecjalnosci” Niedostatkiem
modelu bylo ponadto przyjecie zalozenia, ze tempo pojawiania sie publikacji wzorcowych
w dyscyplinie maleje wykladniczo wraz z uplywem czasu, podczas gdy w rzeczywisto$ci

1 ,Publikacje wzorcowe” to wedlug Morrisa prace, w ktérych zaprezentowano rozwigzane uprzednio
problemy naukowe i ktére dostarczaja tym samym fundamentalnych definicji probleméw, ktére nie do-
czekaly sie jeszcze rozwiazania oraz metod, za pomoca ktérych nalezy problemy te bada¢ i rozwiazywac.
Ogdlnie méwiac publikacje te wyznaczaja standardy ,naukowosci” i standardy technik walidacji probleméw
istniejacych w ramach aktualnie obowiazujacego paradygmatu (Morris, 2005, 1251, 1253).
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tempo to jest najprawdopodobniej wysoce zalezne od konkretnej sytuacji, dyscypliny
i specyfiki zachowan naukowcéw w zakresie cytowan literatury Zrédlowej (ang. case-spe-
cific). Do mankamentéw swojego podej$cia Morris zaliczyl ponadto przyjecie ustalonej
(niezmiennej, utrzymujacej si¢ na stalym poziomie) ,sity przyciagania” cytowan (ang. at-
tractiveness) przez publikacje wzorcowe, w postaci stalego parametru wprowadzonego
w matematyczne sformutowanie modelu (Morris, 2005, 1273).

Hanning Guo iin. (2011) wysuneli propozycje ,wieloskladnikowej” metody identyfikacji
nowo powstajacych specjalno$ci naukowych (ang. mixed-indicators model). Ich koncepcja
polegata na potaczeniu trzech wskaznikéw czastkowych, ktére wspélnie sygnalizowatyby
wylonienie si¢ nowego obszaru problemowego. Wskaznikami tymi byly: (1) gwaltowny
wzrost czestosci uzycia okreslonych terminéw w dyscyplinie (ang. word burst), ktéry
poprzedza wejscie takich terminéw do powszechnego uzytku, (2) pojawienie sie nowych
autoréw w obrebie nowej specjalnosci, ktérych przyciagnal potencjal nowego obszaru
badan oraz (3) cytowanie pozycji pochodzacych z réznorakich dyscyplin (wysoce mie-
dzydyscyplinarne pozycje bibliograficzne cytowane w nowej subdyscyplinie). U podstaw
ostatniego z trzech wymienionych wskaznikéw tkwilo zalozenie, Ze nowe obszary wyrastaja
z obszardw juz istniejacych i oddzielaja sie od nich czerpiac jednocze$nie wiedze z innych
dyscyplin. Drugim powodem wzrostu interdyscyplinarno$ci przypiséw byt tutaj brak
publikacji specyficznych wytacznie dla takiej nowo powstalej specjalnosci na wezesnym
etapie jej rozwoju (Guo et al., 2011, 423, 429, 431-432).

Ling-Chu Lee i in. (2012) realizowali cele predykcyjne za pomoca trzech koncepcji meto-
dologicznych. Pierwsza z nich bylto zastosowanie tzw. metody Delphi z zamiarem zebrania
opinii ekspertéw i zidentyfikowania kluczowych zagadniern w badanym obszarze nauki.
Druga byla analiza bibliometryczna, poprzez ktdéra stworzono opis trendu wzrostowego
w liczbie publikacji odpowiadajacych danej tematyce, co mialo za zadanie ustalenie aktu-
alnego etapu rozwoju, na ktérym znajdowata sie dana grupa zagadnien. Trzecia koncepcja
polegata na analizie literatury przedmiotu za pomoca tzw. indeksu RCA (ang. revealed
cumulative advantage). Indeks ten pomaga wyodrebni¢ obszary tematyczne, ktére znajduja
sie aktualnie na poréwnywalnym etapie rozwoju na $§wiecie i w jakims konkretnym kraju
(ktérym — w przypadku badania Lee i in. — byt Tajwan) (Lee et al., 2012, 817, 820, 827;
zob. tez: Verbeek et al., 2002, 202). Indeks ten wskazuje, jaki jest udziat kraju w dorobku
$wiatowym w pewnej dyscyplinie, w poréwnaniu z udzialem tego kraju w ogélno$wiatowej
produkcji pi$mienniczej. Inaczej méwiac, wskaznik demonstruje, czy kraj angazuje sie
w danej dyscyplinie w nauke $wiatowa i w jakim stopniu, w stosunku do stopnia jego zaan-
gazowania i aktywnosci w innych dyscyplinach. Warto$¢ indeksu wieksza od ,, 1”7 §wiadczy
o tym, ze kraj specjalizuje si¢ w dyscyplinie (udzial publikacji z niego si¢ wywodzacych jest
duzy w ramach dorobku ogélnoswiatowego). Wartos$¢ indeksu mniejsza od ,,1” wskazuje,
ze pozycja danego kraju w dyscyplinie jest malo znaczaca. Warto$¢ réwna ,1” oznacza
natomiast pozycje neutralng (Lee et al., 2012, 818—819, 821; zob. tez: Verbeek et al., 2002,
202). Metode prognozowania i zarazem podstawe sformulowania strategii rozwojowej
kraju stanowito ostatecznie polaczenie wartosci wskaznika RCA z etapami rozwoju da-
nej problematyki w postaci tabeli zawierajacej wszystkie mozliwe kombinacje wysokich
i niskich wartos$ci wskaznika RCA z etapami rozwoju takimi jak etap ,embrionalny’, nowo
powstaly, rosnacy oraz dojrzaly (ang. embryonic, emergent, growing, mature) (Lee et al.,
2012, 821). Za kluczowa czes¢ wytyczajaca plany rozwoju kraju uznano te obszary nauki,
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ktére znalazly sie w fazie embrionalnej o wysokim wskazniku RCA. Znamionowaly one
te kwestie, ktére znajduja sie w bardzo wczesnej fazie rozwoju na $wiecie i jednoczeénie,
w ktérych Tajwan posiada silna pozycje (ang. comparative advantage) w poréwnaniu
z innymi krajami (Lee et al., 2012, 822). Do ograniczen metody zaliczono fakt, ze wskaznik
RCA ignoruje czynniki inne niz sama tylko liczba publikacji na dany temat, np. jej site
wplywu lub jako$¢ naukowa. Metoda autoréw nie uwzgledniala ponadto czynnikéw takich,
jak np. dzialania rzadu w zakresie subsydiowania réznych gatezi przemystu i rolnictwa,
kwestii podatkowych lub ryzyka wynikajacego z kwestii doktadnosci szacowania RCA
(Lee et al.,, 2012, 828).

Xianwen Wang i in. (2013) wystapili z oryginalnym pomystem polegajacym na badaniu
najnowszych trendéw w nauce poprzez skupienie uwagi na $rodowisku publikacji elek-
tronicznych. Wedlug Wanga i in. mialby to by¢ sposéb na zaradzenie trudno$ciom, jakie
napotyka tradycyjna analiza cytowan stosowana w perspektywie prognostycznej. W tym
kontek$cie wspomniano m.in. o fakcie istnienia op6Znienia w publikowaniu artykuléow
naukowych i opdznienia zwigzanego z pojawianiem sie kolejnych cytowan albo o proble-
mie z zakresu socjologii nauki, ktérym sa konstruktywistyczne zarzuty stawiane przed
paradygmatem normatywnym' (Wang et al., 2013, 718-719). Z uwagi na tego rodzaju
problemy, autorzy podjeli prébe podsumowania aktualnych tendencji i najnowszych osia-
gnie¢ (ang. hot topics) w naukometrii w oparciu o dane na temat pobran elektronicznych
wersji artykutéw zamieszczonych na platformie SpringerLink. Metoda $ledzenia nowo
powstajacych obszaréw badawczych bylo w ujeciu autoréw zidentyfikowanie takich przy-
padkéw pobran publikacji elektronicznych, w ktérych publikacje te opatrzone byly stowami
kluczowymi cechujacymi sie nowo$cia w ostatnich latach (nieczestym wystepowaniem),
i w ktérych — po drugie — liczba pobran artykutéw z nowymi stowami kluczowymi byta
wyzsza niz 50. Po trzecie, przypadki te obejmowaly sytuacje, w ktérych stosunek pobran
prac z danym stowem kluczowym do liczby publikacji opisywanych tym stowem byt wyzszy
niz 20 (tj. akcentowano tutaj wysoka liczbe pobran i zarazem niewielka liczbe publikacji,
ktoérym przypisano dane stowa kluczowe) (Wang et al., 2013, 725, 727). Jako mankament
metody wskazano mozliwo$¢, ze pewna liczba publikacji mogta by¢ pobierana z powoddéw
innych niz czysto naukowe, w zwiazku z czym nie mozna bylo calkowicie wykluczy¢ czyn-
nikéw arbitralnosci i pewnej przypadkowosci obecnych w przynoszonych przez metode
wynikach (Wang et al., 2013, 728).

Xiaoling Suniin. (2016) podzielali opinie Uphama i Smalla (2010), zgodnie z ktéra inter-
dyscyplinarnos¢ badari naukowych jest wyznacznikiem zdolnos$ci do wzbudzania i przy-
spieszania innowacyjnych kierunkéw rozwoju nauki. Z drugiej strony, Sun i in. zgadzali sie
z teza, wedlug ktérej konferencje naukowe sa zZrédtem danych szczegélnie podatnych na
monitorowanie dyscyplin naukowych pod katem kierunku i tempa ich rozwoju. W zwiazku
z tym obrali oni za przedmiot badania sie¢ wspdlpracy miedzy autorami, ktérzy w latach
1980-2010 brali udziat w cyklicznych konferencjach naukowych poswieconych informatyce

2 Chodzi tutaj o kwestionowanie normatywnej tezy, wedlug ktérej cytowania publikacji $wiadcza
bezposrednio o sile jej wptywu i naukowej wartosci lub o podnoszone czesto kwestie zwiazane ze spe-
cyfika zachowan indywidualnych naukowcéw w zakresie cytowan (ang. citation behaviour), ich zlozony-
mi motywacjami i procesami decyzyjnymi kryjacymi sie za kazdym aktem zamieszczenia przypisu itd.
Szczegblowy przeglad tych zagadnien przedstawili np. Lutz Bornmann i Hans-Dieter Daniel (2008) oraz
Mengxiong Liu (1993).
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wraz z jej wielodziedzinowymi zastosowaniami. Dane bibliograficzne takich konferencji
indeksowane sa m.in. w bazie Digital Bibliography & Library Project (DBLP) (Sun etal., 2016,
751-752). Przyjmujac powyzsze zalozenia utworzono zlozona z klastréw sie¢ (ang. network
of communities), ktéra obejmowala wszystkie poszczegélne lata z przedziatu 1980-2010.
Konferencje spelniaty tu funkcje wierzcholkéw sieci, a role potaczen (krawedzi) miedzy
wierzcholkami odgrywala relacja podobienistwa zdefiniowana jako wspélwystepowanie
autoréw referatéw, ktére wygloszono podczas réznych konferencji i opublikowano w ma-
terialach pokonferencyjnych (Sun et al., 2016, 751-752). Algorytm grupujacy wyjsciowy
zbiér konferencji na mniejsze podzbiory stanowit wariant algorytmu Newmana (2004)
izostal przez autoréw zapozyczony z pracy Vincenta Blondela i in. (2008). Poniewaz autorzy
referatéw publikowali na ogé! w réznych specjalnosciach informatyki, a z czasem angazo-
wali sie w coraz wieksza liczbe specjalnos$ci i obszaréw problemowych'?, skonstruowana
sie¢ odzwierciedlata ewolucje informatyki, rozprzestrzenianie sie specjalnosci i przeplyw
informacji pomiedzy danymi specjalno$ciami, wylanianie si¢ nowych obszaréw i zanika-
nie tych starszych, czy dokonywanie sie przeloméw i wzrost popularnosci pewnych nowo
postawionych zagadnien (Sun et al., 2016, 752-753, 757-758, 760). Za staba strone swojej
metody Sun iin. uznali fakt, ze nie radzila sobie ona z niejednoznacznoscia nazwisk badaczy,
tj. z wystepowaniem nazwisk btednie zapisanych i nazwisk homonimicznych (istnienie wielu
autoréw o tym samym nazwisku). Po drugie wskazano, ze mozliwa jest sytuacja, w ktérej
nawet jezeli na dwéch réznych konferencjach nie bylo ani jednego tego samego autora, nie
oznacza to jeszcze, iz podczas takich konferencji nie poruszano tych samych zagadnien.
Zasugerowano ponadto wlaczenie w zakres zademonstrowanej metody aspektu leksykalne-
go, np. w postaci uzupetnienia jej o mape wspotwystapien terminéw (Sun et al., 2016, 759).

Ostatnig pracg, o ktérej nalezy wspomniec jest artykul autorstwa Olega Eny i in. (2016),
w ktérym podjeto tematyke monitorowania trendéw w technice i technologiach (TTM -
ang. technology trend monitoring) jako narzedzia pomocnego w regulowaniu strategii ba-
dawczo-rozwojowych. Srodkiem wiodacym do tego celu byto kompleksowe rozpatrzenie nie
tylko artykutéw zamieszczanych w czasopismach naukowych i patentéw;, ale tez szerokiego
spektrum raportéw i projektéw badawczych, prezentacji biznesowych i konferencyjnych,
rozpraw doktorskich, prasy i mediéw spolecznosciowych (ang. social networks) z zamia-
rem uchwycenia catego cyklu zyciowego i ogétu $ciezek rozwoju nowych technologii (Ena
et al., 2016, 1015, 1021, 1025-1027). Autorzy zarzucili ponadto dotychczas wykorzysty-
wanym metodom identyfikacji nowo powstatych specjalnosci naukowo-technologicznych,
a w szczegdlnosci funkcjonujacym w ich ramach narzedziom stuzacym terminologicz-
nemu kodowaniu (,etykietowaniu”) najnowszych pradéw, generowanie terminéw zbyt
szerokich i zbyt ogdlnych, ktére byly w stanie opisa¢ jedynie szerokie i malo konkretne
tendencje, zamiast $cistego wyszczegdlnienia merytorycznie adekwatnych do aktualnej
sytuacji na ,froncie badan” kierunkéw rozwoju i bardziej wyrafinowanych wzorcéw tego
rozwoju (Ena et al., 2016, 1020). Zdaniem autoréw zamiar ten mozna bylto osiagna¢ poprzez
uwzglednienie kontekstu terminéw/sléw kluczowych oraz udoskonalenie istniejacych al-
gorytméw grupujacych dane wyjsciowe. Nalezy ponadto zapewni¢ sobie pomoc ekspertéw

3 Sun i in. skupili si¢ przede wszystkim na zbiorze takich wlasnie autoréw, ktérzy wykazywali sie ak-
tywnoscia w wielu réznych specjalnosciach. Okreslono ich jako ,autoréw publikujacych w krzyzujacych
sie obszarach” (ang. cross-fields authors) (Sun et al., 2016, 751, 757).
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w zakresie budowania zbioru terminéw/sléw kluczowych i interpretowania wszelkiego
rodzaju wskaznikéw ilo$ciowych oraz zwréci¢ baczniejsza uwage na aspekty i etapy cyklu
zyciowego produktéw lub technologii takie, jak czolowi badacze i instytucje, kraje wioda-
ce prym w opracowywaniu i stosowaniu danych technologii czy dynamika wzajemnych
zalezno$ci pomiedzy wszystkimi wymienionymi czynnikami (Ena et al., 2016, 1021-1022,
1024). Odno$énie do udoskonalenia dotychczasowych algorytméw grupujacych dane, zda-
niem Eny i in., nalezy wyeliminowac¢ z nich elementy, ktére powoduja m.in. koniecznosé¢
podziatu zbioru wyjsciowego na wezsze podokresy czasowe celem uchwycenia dynamicz-
nego aspektu rozwoju badanych dyscyplin lub niezdolno$¢ algorytmu do automatycznego
odrzucenia zbednych (pobocznych) klastréw, powstajacych jako efekt uboczny stabych
i malo istotnych polaczen miedzy dokumentami. Problemem wymagajacym uwagi jest
réwniez brak uniwersalnej miary podobienstwa dokumentéw jako kryterium, w oparciu
o ktére odbywa sie podzial na podzbiory reprezentujace specjalizacje i obszary problemo-
we (ang. core clustering metric) (Ena et al., 2016, 1023). W miejsce technik grupujacych
obarczonych powyzszymi trudnosciami zaproponowano wiec wlasny algorytm, stworzony
w National Research University Higher School of Economics (HSE) i zaprojektowany z mysla
o m.in. mozliwos$ci przetwarzania pelnych tekstéw dokumentéw, inteligentnym stosowaniu
list ,,stéw stopujacych” (ang. stop-lists) oraz funkcjonowaniu na zasadzie tzw. grupowania
rozmytego (ang. fuzzy clustering). Polega ono na zapewnieniu algorytmowi mozliwosci
przydzielenia tego samego dokumentu do wiecej niz jednego klastra. Motywacja wpro-
wadzenia grupowania rozmytego bylo zalozenie, ze stfownictwo uzywane w publikacjach
naukowych jest pochodna wielu obecnych w publikacji koncepcji, idei czy teorii, ktére
zachodza na siebie i manifestuja sie poprzez warstwe terminologiczna tekstu. Koncepcje
te powtarzaja sie, wspolwystepuja w kolekcji dokumentéw dyscyplinarnych, ale proporcje,
wjakich poszczegdlne dokumenty odnosza sie do poszczegdlnych koncepcji sa niejednako-
we, do pewnego stopnia przypadkowe, a ich modelowanie wymaga specjalnego podejscia.
Z tego powodu kwalifikacja dokumentéw do odpowiednich klastréw powinna dopuszczaé
przypisywanie ich do wszystkich klastréw, z ktérymi wykazuja one semantyczne pokre-
wienistwo w mniejszym lub wiekszym stopniu. Dzieki temu ilo$ciowe i terminologiczne
charakterystyki klastréw staja si¢ bardziej miarodajne i wiarygodne (Ena et al., 2016, 1023,
1031, 1033; nt. grupowania rozmytego w informatologii zob. tez: Blei & Lafferty, 2007, 18;
Hood & Wilson, 2002; Miyamoto, 1990, 125-188; Pindlowa, 1994, 102-103).

8. Whioski

Na wstepie nalezy podkresli¢, ze obszernosé¢ powyzszego przegladu literatury wynika
przede wszystkim z braku dostepnych w jezyku polskim, kompleksowych i systematycznych
opracowan po$wieconych tematyce metodologii prognozowania i oceny rozwoju dyscyplin
naukowych. Autor kierowat sie w tym wzgledzie checia przynajmniej czesciowego wypel-
nienia tej luki i zademonstrowania tego, na jak zaawansowanym poziomie prowadzone sa
badania nad rozwojem dyscyplin na $wiecie. W polskiej spolecznosci specjalistow z zakresu
informatologii (w tym bibliometrii) zainteresowanie metodami matematycznymi jest raczej
niewielkie, na co wskazata m. in. Wanda Pindlowa (1994, 109). W szczegdlnosci, wiekszos¢
istniejacych opracowan tego rodzaju, wydanych w jezyku polskim, skupiala sie przede
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wszystkim na praktycznym zastosowaniu ,mapowania” nauki, metody wspétcytowan lub
metody powigzan bibliograficznych, do analizy konkretnych (fragmentarycznych) korpuséw
literatury naukowej (zob. np.: Grygiel i in., 2009; Kolasa, 2013; Kowalska & Radzicka, 2012;
Osinska, 2010; Osiniska, 2012; Potkanski, 2010; Wazna & Bartkowski, 2002).

Podsumowujac powyzszy przeglad, warto zwrdci¢ uwage po pierwsze na bardzo duza
liczbe metodologicznych podej$¢ do problemu prognozowania rozwoju dyscyplin nauko-
wych oraz na fakt, ze r6zne, konkurencyjne metody sa czesto uzywane przez naukowcow
bez wzajemnego nawiazywania do siebie, w izolacji (Tseng et al., 2009, 75). Do tej pory,
w obrebie samego tylko nurtu ,mapowania” i wizualizowania rozwoju dyscyplin zapropo-
nowano juz ponad 20 r6znych metod tworzenia map nauki (Yan & Yu, 2016, 1953). Niemal
tak samo zréznicowane i liczne sa kryteria podzialu zbioru publikacji zasadzajace si¢ na
ich zaktadanym podobienstwie oraz mozliwe poziomy agregacji danych doswiadczalnych,
o ktérych wspominano juz w zakoniczeniu czesci pierwszej niniejszego artykutu w ramach
podsumowania gléwnych zarzutéw w stosunku do oméwionych w niej bibliometrycznych
metod prognostycznych. Wobec tak duzego wyboru mozliwych technik realizacji badan
empirycznych, bardzo trudne (jezeli nie niemozliwe) jest stwierdzenie, ktéra z dostepnych
metod lub ich kombinacji przynosi najlepsze rezultaty z uwagi na zdolno$¢ odzwiercie-
dlenia rzeczywistych wzorcéw rozwoju nauki i ktéra z metod zapewnia najwieksza pre-
cyzje wyodrebniania nowo powstatych specjalnosci. W tym kontekscie nalezy tez zwrécié
uwage na niewielka liczbe badan poréwnawczych i na znaczna rozbiezno$¢ ich wynikéw
(zob. podrozdzial drugi). W efekcie, w dalszym ciagu pozostaje otwarte pytanie o to, ktéra
z metod mapowania nauki jest najlepsza pod wzgledem zdolnosci wczesnej detekcji frontu
badawczego (zob. np.: Huang, 2008, 49; Huang & Chang, 2015, 2043). W zwigzku z tym
zachodzi potrzeba dalszego udoskonalania istniejacych na gruncie naukometrii metod
prognostycznych.

Metody stosowane w omdéwionym obszarze cechuje ponadto wysoka interdyscyplinar-
nos¢. Metody te modyfikuje sie i zapozycza gléwnie z dyscyplin $cislych takich, jak mate-
matyka, informatyka, statystyka matematyczna czy teoria decyzji oraz (rzadziej) z dyscyplin
spoleczno-ekonomicznych (np. demografii, ekonometrii). Zgadzajac si¢ z twierdzeniami
niektérych autoréw o interdyscyplinarnosci jako ,sile napedowej” innowacyjnos$ci, mozna
zajac stanowisko, wedtug ktérego naukometryczne ,mapowanie” i prognozowanie rozwoju
dyscyplin jest samo w sobie perspektywiczna specjalno$cia przezywajaca aktualnie okres
swojego rozkwitu. Najprawdopodobniej bedzie ona w dalszym ciagu rozwijaé sie w szybkim
tempie za sprawa jej praktycznej przydatnosci oraz angazowania sie¢ w nig autoréw pra-
cujacych w réznych dyscyplinach nauki, tak $cislych, jak i spolecznych, humanistycznych
i ekonomicznych.

Kolejnym wnioskiem ptynacym z powyzszego przegladu literatury jest spostrzezenie,
ktdre niejako uzupetnia ogélna krytyke metod prognostycznych wypracowanych na gruncie
bibliometrii. Spostrzezenie to zawiera si¢ w przeswiadczeniu, ze w metodologii zaczerpnietej
ze statystyki matematycznej zawarty jest znaczny potencjal, chociaz wydaje sie on by¢ dotad
nie w petni wykorzystany. Swiadczy o tym niewielka liczba publikacji, w ktérych autorzy
poslugiwali sie stricte analiza szeregéw czasowych. W szczegdlnosci zauwazalne jest, ze
w przeciwienstwie do metody tworzenia klastréw publikacji i analizy gléwnych $ciezek
rozwoju dyscyplin, statystyka matematyczna jako jedyna stwarza mozliwo$¢ szacowania
niepewnosci prognoz, chociaz zaden z autoréw prac streszczonych w podrozdziale 6 z niej



Bibliometryczna metodologia prognozowania... | Bibliometric Methods to Foresee...

99

nie skorzystal. Ponadto wydaje si¢, ze wyodrebnienie klastréw nie jest mimo wszystko
doktadnie tym samym, co prognozowanie w $cistym sensie. W kategoriach analiz klastréw
publikacji nie podaje sie bowiem konkretnych, ilo§ciowych wartosci jakichkolwiek wskaz-
nikéw, ktére mozna bytoby uznac za np. przewidywana liczbe cytowan, jakie otrzymaja
kluczowe dokumenty, patenty czy czasopisma. Nie okresla sie tez precyzyjnie (liczbowo)
tempa rozwoju dyscyplin w postaci np. funkcji matematycznej lub prawdopodobienstwa, ze
specjalno$¢ albo obszar badawczy osiagna maksimum swojej sity wplywu np. w ciagu pieciu
lat. Wymiar prognostyczny metod grupowania zbioru publikacji (wydzielania klastréw)
polega raczej na przyjmowanym implicite zalozeniu, ze klastry najaktywniejsze w chwili
badania, wykazujace si¢ najwyzsza cytowalnoscia lub najwieksza liczba publikacji, utrzymaja
swoja wiodaca pozycje takze i w (blizej nieokreslonej) przysztosci oraz, ze to na nich beda
koncentrowac sie dalsze badania, rozwijajac je, modyfikujac, testujac, poszukujac dla nich
zastosowan praktycznych i wykorzystujac osiagniete juz dotychczas wyniki w nowatorski
sposéb. W przypadku statystycznej analizy szeregéw czasowych mozliwe jest natomiast
nie tylko dokonanie oceny niepewnosci prognozy, ale tez podanie konkretnych liczb, ktére
sygnalizuja np. to, jak bedzie ksztaltowacd sie przyszla cytowalnos¢ zbioru publikacji dyscy-
plinarnych czy, alternatywnie, ich liczba, jako tempo produkcji pi§mienniczej. W zwigzku
z tym wydaje sie, ze mozna postawic teze, wedtug ktérej metody wyrézniania klastréw pu-
blikacji oraz identyfikacji gléwnych $ciezek rozwoju dyscyplin, jako reprezentantéw frontéw
badawczych, stuza w wiekszym stopniu ocenie dynamiki rozwoju dyscyplin, podczas gdy ich
aspekt prognostyczny jest drugoplanowy. W przypadku metod statystyki matematycznej
mamy natomiast do czynienia z sytuacja przeciwna — aspekt prognostyczny dominuje tutaj
nad ocena aktualnego stanu rozwoju dyscyplin.

Ostatnim wnioskiem, jaki mozna wysnu¢ w oparciu o zaprezentowany przeglad litera-
tury, jest widoczny w niej podzial na badania prognostyczne ukierunkowane na analize
cytowari oraz badania prognostyczne ukierunkowane na analize ,,surowych” liczb publikacji
naukowych przyporzadkowanych do okreslonych specjalno$ci naukowych. Wspélnym
mianownikiem wszystkich badar polegajacych na analizie cytowan jest konieczno$¢ ak-
ceptacji tez tzw. paradygmatu normatywnego funkcjonujacego w ramach socjologii wiedzy
naukowej. GIéwne zalozenia tego paradygmatu sformutowala m.in. Linda Smith (1981).
Brzmialy one nastepujaco:

(1) Cytowanie dokumentu implikuje jego faktyczne wykorzystanie przez naukowca.
To znaczy, ze przywoluje on wszystkie (lub przynajmniej wiekszo$¢) prace przezen
wykorzystane oraz wszystkie prace przywolane rzeczywiscie byly wykorzystane.
Inaczej méwiac, naukowiec ani nie cytuje prac nieuzywanych, ani nie pomija tych
wykorzystanych.

(2) Cytowanie odzwierciedla zalety dokumentu cytowanego, jego jakos$¢, znaczenie,
site wplywu.

(3) Cytuje sie prace najlepsze z mozliwych.

(4) Istnieje zwiazek treSciowy pracy cytujacej i cytowanej.

(5) Wszystkie cytowania sa rownorzedne (o réwnej warto$ci) (Smith, 1981, 87-89).

Zalozenia te byly przedmiotem krytyki ze strony tzw. paradygmatu konstruktywistycz-
nego, w ktérym akcentuje sie konceptualizacje cytowan jako aktéw posiadajacych rozliczne
uwarunkowania socjologiczne i psychologiczne, niezwiazane tylko z bezinteresownym
dazeniem do splaty intelektualnego dtugu wobec poprzednikéw. Jako takie, cytowania sa
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w $wietle konstruktywizmu tworem podporzadkowanym biezacym potrzebom cytujacego.
Kiedy uzywa on pracy cudzej do swoich celéw, moze dostosowywac, znieksztalca¢, nadin-
terpretowac znaczenie cytowanych ustepow, naginac ich sens do swoich potrzeb, konstru-
ujac go na nowo w postaci odpowiadajacej jego intencjom i w oderwaniu od pierwotnego
zamystu naukowca cytowanego. Zrozumienie natury, celu i funkcji cytowan wymaga wiec
uwzglednienia zlozonych sytuacji, w jakich powstaja publikacje. Obejmuja one codzienng
rutyne i okolicznosci pracy naukowcéw, osobiste motywacje, interakcje ze wspotpracow-
nikami, przelozonymi i instytucjami itd. (zob. np.: Law & French, 1974, 589; Moed, 2005,
196). Kwestia zasadnosci i wiarygodno$ci metod opartych na analizie cytowan, takich jak
grupowanie publikacji w klastry, analizowanie $ciezek rozwoju dyscyplin i statystyczne
przewidywanie przyszlej cytowalnosci, spoczywa wiec ostatecznie na indywidualnych
zachowaniach badaczy w zakresie cytowan (ang. citation behaviour). W tym sensie episte-
mologiczng podstawa calego nurtu prognostycznego w bibliometrii jest socjologia wiedzy
naukowej, w ramach ktérej toczy sie dyskusja nad tym, ktéry ze wspomnianych paradyg-
matéw trafniej oddaje rzeczywista role, jaka w nauce odgrywaja cytowania piémiennictwa.

Z drugiej strony, niektdre zarzuty wobec polegania na ,,surowej” liczbie publikacji w dys-
cyplinie, jako na zbyt mato wyrafinowanym wskazniku tempa rozwoju nauki, czesciowo
przedstawiono juz w podrozdziale 6. W tym miejscu mozna natomiast doda¢, ze jeszcze
jedna trudno$cia zwiazana z tym podej$ciem jest problem w precyzyjnym wytyczeniu granic
poszczegdlnych dyscyplin. Problem ten wiaze sie bezposrednio z dyskutowanym w informa-
tologii zagadnieniem relewancji tematycznej publikacji naukowych (zob. np.: Hjerland, 2000;
Saracevic, 1975). Oba podejécia do prognozowania rozwoju dyscyplin okazuja sie zatem nie
tylko bardzo ztozone, ale tez mozliwe do zakwestionowania w perspektywie teoretycznej
i zaangazowane w debate pozornie tylko odlegla od swojego przedmiotu badan. Stanowi
to dodatkowy, gltebszy wymiar metodologii przewidywania ewolucji dyscyplin naukowych.

Bibliografia

Aczel, A.D. (2007). Statystyka w zarzadzaniu. Warszawa: PWN.

Bingham, N.H., Fry, ].M. (2010). Regression. Linear Models in Statistics. London: Springer-Verlag.

Blei, D.M., Lafferty, ].D. (2007). A Correlated Topic Model of Science. The Annals of Applied Stati-
stics, 1(1), 17-35.

Blondel, V.D., Guillaume, J-L., Lambiotte, R., Lefebvre, E. (2008). Fast Unfolding of Communities in
Large Networks [online]. Journal of Statistical Mechanics: Theory and Experiment, 2008, 1-12,
[30.08.2017], http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742—5468/2008/10/P10008/meta

Bornmann, L., Daniel, H-D. (2008). What Do Citation Counts Measure? A Review of Studies on
Citing Behavior. Journal of Documentation, 64(1), 45—80.

Boyack, K.W., Klavans, R. (2010). Co-Citation Analysis, Bibliographic Coupling and Direct Citation:
Which Citation Approach Represents the Research Front Most Accurately? Journal of the American
Society for Information Science and Technology, 61(12), 2389—2404.

Boyack, K.W., Klavans, R. (2014). Creation of Highly Detailed, Dynamic, Global Model and Map
of Science. Journal of the Association for Information Science and Technology, 65(4), 670—685.
Chen, S-H., Huang, M-H., Chen, D-Z. (2012). Identifying and Visualizing Technology Evolution:
A Case Study of Smart Grid Technology. Technological Forecasting and Social Change, 79(6),

1099-1110.

Chi, Y., Tseng, B.L., Tatemura, J. (2006). Eigen-Trend: Trend Analysis in the Blogosphere Based on

Singular Value Decompositions [online]. CIKM, 06, Proceedings of the 15th ACM International



Bibliometryczna metodologia prognozowania... | Bibliometric Methods to Foresee...

101

Conference on Information and Knowledge Management, Arlington, Virginia, USA, November
06-11, 2006, 6877, [30.08.2017], http://dl.acm.org/citation.cfm?id=1183628

Cipra, T., Hanzak, T. (2008). Exponential smoothing for irregular time series. Kybernetika, 44(3),
385-399.

Choudhury, N., Uddin, S. (2016). Time-Aware Link Prediction to Explore Network Effects on Tem-
poral Knowledge Evolution. Scientometrics, 108(2), 745-776.

Daim, T., Rueda, G., Martin, H., Gerdsri, P. (2006). Forecasting Emerging Technologies: Use of Bi-
bliometrics and Patent Analysis. Technological Forecasting and Social Change, 73(8), 981-1012.

Debackere, K., Verbeek, A., Luwel, M., Zimmermann, E. (2002). Measuring Progress and Evolution
in Science and Technology — II: The Multiple Uses of Technometric Indicators. International
Journal of Management Reviews, 4(3), 213-231.

Ena, O., Mikova, N, Saritas, O., Sokolova, A. (2016). A Methodology for Technology Trend Moni-
toring: The Case of Semantic Technologies. Scientometrics, 108(3), 1013—1041.

Erdi, P, Makovi, K., Somogyvari, Z., Strandburg, K., Tobochnik, J., Volf, P., Zalanyi, L. (2013). Pre-
diction of Emerging Technologies Based on Analysis of the US Patent Citation Network. Scien-
tometrics, 95(1), 225-242.

Glédnzel, W. (2012). Bibliometric Methods for Detecting and Visualizing Emerging Research Topics.
El Profesional de la Informacién, 21(1), 194-201.

Glédnzel, W., Thijs, B. (2012). Using ‘Core Documents’ for Detecting and Labelling New Emerging
Topics. Scientometrics, 91(2), 399-416.

Grygiel, P, Rebisz, S., Humenny, G. (2009). Analiza bibliometryczna jako narzedzie badania efek-
tywnosci nauczycieli akademickich na przykladzie Uniwersytetu Rzeszowskiego. Zarzgdzanie
Publiczne. Zeszyty Naukowe Instytutu Spraw Publicznych Uniwersytetu Jagielloriskiego, 3(7), 65—84.

Guo, H., Weingart, S., Borner, K. (2011). Mixed-Indicators Model for Identifying Emerging Research
Areas. Scientometrics, 89(1), 421-435.

Haegeman, K., Marinelli, E., Scapolo, F, Ricci, A., Sokolov, A. (2013). Quantitative and Qualitative
Approaches in Future-Oriented Technology Analysis (FTA): From Combination to Integration?
Technological Forecasting and Social Change, 80(3), 386—397.

Hjerland, B. (2000). Relevance Research: The Missing Perspective(s): ‘Non-Relevance’” and ‘Episte-
mological Relevance’ Journal of the American Society for Information Science, 51(2), 209-211.
Hood, W.W., Wilson, C.S. (2002). Solving Problems in Library and Information Science Using Fuzzy

Set Theory. Library Trends, 50(3), 393—405.

Huang, A. (2008). Similarity Measures for Text Document Clustering. In: J. Holland, A. Nicholas,
D. Brignoli (eds.). Proceedings of the Sixth New Zealand Computer Science Research Student
Conference (NZCSRSC 2008). Christchurch, New Zealand, April 14-18, 2008, 49-56 [online].
University of Canterbury, [30.08.2017], https://nzcsrsc08.canterbury.ac.nz/site/proceedings/
NZCSRSC_2008_Proceedings.pdf

Huang, M-H., Chang, C-P. (2015). A Comparative Study on Detecting Research Fronts in the Organic
Light-Emitting Diode (OLED) Field Using Bibliographic Coupling and Co-Citation. Scientometrics,
102(3), 2041-2057.

Hummon, N.P.,, Doreian, P. (1989). Connectivity in a Citation Network: The Development of DNA
Theory. Social Networks, 11(1), 39-63.

Jarneving, B. (2005). A Comparison of Two Bibliometric Methods for Mapping of the Research Front.
Scientometrics, 65(2), 245-263.

Jun, S., Park, S.S., Jang, D.S. (2012). Technology Forecasting Using Matrix Map and Patent Clustering.
Industrial Management and Data Systems, 112(5), 786—807.

Klafter, J., Sokolov, LM. (2015). First Steps in Random Walks. Oxford: Oxford University Press.

Kolasa, M.W. (2013). Historiografia prasy polskiej (do 1918 roku). Naukometryczna analiza dyscypliny
1945-2009. Krakéw: Wydaw. Naukowe Uniwersytetu Pedagogicznego.



102

Lukasz Opalinski

Kowalska, A., Radzicka, J. (2012). Programy BibExcel i Pajek w analizach bibliometrycznych. Biuletyn
EBIB [online], 3(130), 1-7, [30.08.2017], http://www.ebib.pl/images/stories/numery/130/130_ko-
walska_radzicka.pdf

Krampen, G., Von Eye, A., Schui, G. (2011). Forecasting Trends of Development of Psychology from
a Bibliometric Perspective. Scientometrics, 87(3), 687—-694.

Krawiec, S. (2014). Adaptacyjne modele wygladzania wykladniczego jako instrumenty prognozowania
krdtkoterminowego zjawisk ilosciowych. Gliwice: Wydaw. Politechniki Slaskiej.

Krzywda, M. (2010). Analiza techniczna w praktyce. Gliwice: Wydaw. Ztote Mysli.

Kucharavy, D., De Guio, R. (2011). Application of S-Shaped Curves. Procedia Engineering, 9, 559—572.

Kuhn, T.S. (2001). Struktura rewolucji naukowych. Warszawa: Fundacja Aletheia.

Kuusi, O., Meyer, M. (2007). Anticipating Technological Breakthroughs: Using Bibliographic Coupling
to Explore the Nanotubes Paradigm. Scientometrics, 70(3), 759-777.

Law, J., French, D. (1974). Normative and Interpretive Sociologies of Science. The Sociological Review,
22(4), 581-595.

Lee, L-C,, Lee, Y-Y., Liaw, Y-C. (2012). Bibliometric Analysis for Development of Research Strategies
in Agricultural Technology: The Case of Taiwan. Scientometrics, 93(3), 813—830.

Leydesdorff, L. (2007). Betweenness Centrality as an Indicator of the Interdisciplinarity of Scientific
Journals. Journal of the American Society for Information Science and Technology, 58(9), 1303—1319.

Liu, M. (1993). The Complexities of Citation Practice: A Review of Citation Studies. Journal of Do-
cumentation, 49(4), 370-408.

Liu, P, Chen, B-L., Liu, K., Xie, H. (2016). Magnetic Nanoparticles Research: A Scientometric analysis
of Development Trends and Research Fronts. Scientometrics, 108(3), 1591-1602.

Liu, C.,, Gui, Q. (2016). Mapping Intellectual Structures and Dynamics of Transport Geography
Research: A Scientometric Overview from 1982 to 2014. Scientometrics, 109(1), 159—-184.

Liu, J.S., Lu, L.Y.Y. (2012). An Integrated Approach for Main Path Analysis: Development of the Hirsh
Index as an Example. Journal of the American Society for Information Science and Technology,
63(3), 528-542.

Lapkowska-Baster, B. (2009). Miary wspétzaleznosci i dynamiki zjawisk w statystyce opisowej. Przy-
ktady i zadania. Krakéw: Wydaw. UJ.

Ma, V.C,, Liu, J.S. (2016). Exploring the Research Fronts and Main Paths of Literature: A Case Study
of Shareholder Activism Research. Scientometrics, 109(1), 33—52.

Malina, A. (1994). Prognozowanie zjawisk ekonomicznych w oparciu o metody wykladniczego wygta-
dzania szeregéw czasowych. Zeszyty Naukowe/Akademia Ekonomiczna w Krakowie, 440, 15-29.

Miyamoto, S. (1990). Fuzzy Sets in Information Retrieval and Cluster Analysis. Dordrecht: Springer
Science+Business Media B.V.

Moed, H. (2005). Citation Analysis in Research Evaluation. Dordrecht: Springer.

Montgomery, D.C., Jennings, C.L., Kulahci, M. (2008). Introduction to Time Series Analysis and
Forecasting. Hoboken: John Wiley & Sons, Inc.

Morris, S.A. (2005). Manifestation of Emerging Specialties in Journal Literature: A Growth, Model of
Papers, References, Exemplars, Bibliographic Coupling, Cocitation, and Clustering Coefficient Distri-
bution. Journal of the American Society for Information Science and Technology, 56(12), 1250—-1273.

Newman, M.E.J. (2004). Fast Algorithm for Detecting Community Structure in Networks. Physical
Review E, 69(6), art. no. 066133, 1-5.

Osinska, V. (2010). Rozw6j metod mapowania domen naukowych i potencjal analityczny w nim
zawarty. Zagadnienia Informacji Naukowej, 2(96), 41-51.

Osiniska, V. (2012). Wizualizacja paradygmatéw badawczych. Zagadnienia Naukoznawstwa, 3(193),
205-220.

Persson, O. (1994). The Intellectual Base and Research Fronts of JASIS 1986—1990. Journal of the
American Society for Information Science, 45(1), 31-38.



Bibliometryczna metodologia prognozowania... | Bibliometric Methods to Foresee...

103

Pindlowa, W. (1994). Informetria w nauce o informacji. Metody i problemy. Krakéw: Towarzystwo
Autoréw i Wydawcéw Prac Naukowych ,Universitas”.

Potkarniski, J. (2010). Samoobserwacja wspo6iczesnej nauki: spojrzenie liczb. Przeglad Humanistyczny,
05/06, 137-150.

Price, D. de Solla (1967). Mata Nauka — Wielka Nauka. Warszawa: PWN.

Saracevic, T. (1975). Relevance: A Review of and a Framework for the Thinking on the Notion in
Information Science. Journal of the American Society for Information Science, 26(6), 321-343.
Shibata, N., Kajikawa, T., Matsushima, K. (2007). Topological Analysis of Citation Networks to
Discover the Future Core Articles. Journal of the American Society for Information Science and

Technology, 58(6), 872—882.

Shibata, N., Kajikawa, Y., Takeda, Y., Matsushima, K. (2008). Detecting Emerging Research Fronts
Based on Topological Measures in Citation Networks of Scientific Publications. Technovation,
28(11), 758-775.

Shibata, N., Kajikawa, Y., Takeda, Y., Matsushima, K. (2009). Comparative Study on Methods of
Detecting Research Fronts Using Different Types of Citation. Journal of the American Society for
Information Science and Technology, 60(3), 571-580.

Shumway, R.H., Stoffer, D.S. (2011). Time Series Analysis and Its Applications: With R Examples.
New York: Springer.

Sitarz, R., Heneczkowski, M., Jabloniska-Sabuka, M., Krastawski, A. (2012). Trend Analysis Methods
as an Indicator of the Dynamic of Knowledge Flow in Research on Polymeric Materials: Composites,
Nanocomposites and Blends [online]. Extended version of a paper presented during 11th Internatio-
nal Symposium on Process Systems Engineering, 15-19 July 2012, Singapore, [30.08.2017], https://
www.researchgate.net/profile/Matylda_Jablonska-Sabuka/publication/266142586_Clustering_Me-
thod_for_Analysis_of Research_Fields_Examples_of Composites_Nanocomposites_and_Blends/
links/555c3f2d08aec5ac2232aecl.pdf

Small, H., Boyack, K.W., Klavans, R. (2014). Identifying Emerging Topics in Science and Technology.
Research Policy, 43(8), 1450—1467.

Smith, L.C. (1981). Citation Analysis. Library Quarterly, 30(1), 83—106.

Snarska, A. (2011). Statystyka. Ekonometria. Prognozowanie. Cwiczenia z Excelem 2007. Warszawa:
Placet.

Sobczyk, M. (2008). Prognozowanie. Teoria, przyktady, zadania. Warszawa: Placet.

Sobczyk, M. (2015). Statystyka. Warszawa: PWN.

Sun, X., Ding, K., Lin, Y. (2016). Mapping the Evolution of Scientific Fields Based on Cross-Field
Authors. Journal of Informetrics, 10(3), 750-761.

Taylor, J.R. (2012). Wstep do analizy btedu pomiarowego. Warszawa: PWN.

Tseng, Y-H., Lin, Y-, Lee, Y-Y., Hung, W-C., Lee, C-H. (2009). A Comparison of Methods for De-
tecting Hot Topics. Scientometrics, 81(1), 73-90.

Tu, Y-N., Hsu, S-L. (2016). Constructing Conceptual Trajectory Maps to Trace the Development
of Research Fields. Journal of the Association for Information Science and Technology, 67(8),
2016-2031.

Upham, S.P, Small, H. (2010). Emerging Research Fronts in Science and Technology: Patterns of
New Knowledge Development. Scientometrics, 83(1), 15-38.

Van Den Besselaar, P., Heimeriks, G. (2006). Mapping Research Topics Using Word-Reference Co-
-Occurences: A Method and an Exploratory Case Study. Scientometrics, 68(3), 377—393.

Verbeek, A., Debackere, K., Luwel, M., Zimmermann, E. (2002). Measuring Progress and Evolution
in Science and Technology — I: The Multiple Uses of Bibliometric Indicators. International Journal
of Management Reviews, 4(2), 179-211.

Wang, C-Ch., Ho, Y-S. (2016). Research Trend of Metal-Organic Frameworks: A Bibliometric Ana-
lysis. Scientometrics, 109(1), 481-513.



104

Lukasz Opalinski

Wang, X., Wang, Z., Xu, S. (2013). Tracing Scientists’ Research Trends Realtimely. Scientometrics,
95(2), 717-729.

Wazna, L., Bartkowski, A. (2002). Patenty i publikacje naukowe jako wskazniki technologiczne.
Bibliometria strukturalna. Management, 6(2), 171-182.

Yan, E., Yu, Q. (2016). Using Path-Based Approaches to Examine the Dynamic Structure of Discipli-
ne-Level Citation Networks: 1997-2011. Journal of the Association for Information Science and
Technology, 67(8), 1943—1955.

Yoon, B., Park, Y. (2007). Development of New Technology Forecasting Algorithm: Hybrid Appro-
ach for Morphology Analysis and Conjoint Analysis of Patent Information. IEEE Transactions on
Engineering Management, 54(3), 588—599.

Zelias, A., Pawelek, B., Wanat, S. (2013). Prognozowanie ekonomiczne. Teoria, przyklady, zadania.
Warszawa: PWN.

Zheng, T., Wang, J., Wang, Q., Nie, C., Shi, Z., Wang, X., Gao, Z. (2016). A Bibliometric Analysis of
Micro/Nano-Bubble Related Research: Current Trends, Present Application, and Future Prospects.
Scientometrics, 109(1), 53-71.

Bibliometric Methods to Foresee and Assess
the Development of Scientific Disciplines. Literature
Analysis. Part 2. Comparisons, Hybrid and Statistical
Methods, Analysis of Patents and Main Paths of Literature
Development and Other Original Approaches in Terms
of Predictive Methodology

Abstract

Purpose/Thesis: The aim of the paper is to provide an evaluative review of literature on the quan-
titative methods of bibliometric forecasting and assessing the current state of scientific discipline
development. By “evaluative” review it is understood that the author discussed and pinpointed
the drawbacks 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 application of foresight exercises were shown. Finally, the conclusions
were drawn, with regard to the methods oriented towards the assessment of the rate and direction
of scientific disciplines development.

Results and conclusions: First conclusion was that there was a great diversity within the sphere of
quantitative methods concerning the subject of evolution forecasting for scientific disciplines. The
methods in question often are applied without referring to each other. In other words, the majority
of predictive methods are used in isolation. The flaws, occurring in many methods, usually have a
negative influence on the results obtained. Next conclusion was that there was a significant poten-
tial in the statistical analysis of the time series. However, it seems that this potential has not been
fully exploited yet. Furthermore, there is a considerable degree of interdisciplinarity in the scope
of bibliometric predictive methods. Often, they are modified and adopted from other disciplines
such as mathematics, computer science, statistics and econometrics. The last conclusion was that
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the predictive process was based either on purposefully designed citation analysis or solely on the
number of disciplinary publications. In the first case the methodology must implicitly accept the
theses of so-called normative paradigm, existing within the sociology of scientific knowledge and
constituting an epistemological background for the methodology. In the latter case the methodology
is engaged in the debate over topical relevance, which is observed within the frames of library and
information science.

Originality/Value: The originality and value of the paper lies in an effort to demonstrate the scope
and a high degree of progress of the studies on the possibilities of predicting and assessing the deve-
lopment of scientific disciplines worldwide. In 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 selected methods of bibliometric forecasting as
in this context they create a substantial amount of space destined for possible improvements and
modifications of existing methods. In the field of bibliometrics there is a considerable need for such
refinements due to the fact that currently there is no perfect method which could be described as
“the last word” on the technique of anticipating future research directions.

Keywords

Bibliometrics. Development of scientific disciplines. Predictions. Quantitative methods in infor-
mation science.
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