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Abstrakt

Cel/Teza: Celem pracy jest opis podstaw statystycznej metody analizy szeregéw czasowych, zbadanie
mozliwosci jej zastosowania do krétkoterminowego prognozowania rozwoju dyscyplin naukowych
w oparciu o dane na temat cytowalno$ci publikacji dyscyplinarnych, wykorzystanie zapewnianej
przez metode mozliwo$ci oceny niepewnosci prognozy, a takze interpretacja uzyskanych wynikéw
w kategoriach naukoznawczych.

Koncepcja/Metody badan: W ramach niniejszego opracowania zastosowano metode analitycznej
dekompozycji szeregu czasowego jako metode wyodrebniania trendu rozwojowego w oparciu o dane
na temat dynamiki zjawisk masowych. Zjawiskiem masowym bylo w tym przypadku cytowanie
literatury naukowej w polskojezycznej sferze nauk o Ziemi. Metoda polega w gléwnej mierze na
sformutowaniu réwnania opisujacego ilosciowo przebieg zjawiska z rozréznieniem trendu gléwnego
oraz sktadowej odpowiadajacej wahaniom przypadkowym. Réwnanie stanowi podstawe przewidy-
wania przyszlych wartosci szeregu czasowego.

Wyniki i wnioski: Uzyskane wyniki przemawiaja za mozliwoscia efektywnego zastosowania staty-
stycznej analizy szeregéw czasowych do krétkoterminowego prognozowania tempa rozwoju dyscyplin
naukowych. W przypadku zrealizowanego badania prognozy okazaly sie akceptowalne dla dwulet-
niego horyzontu prognozy, chociaz istnieja podstawy, aby przypuszczac, ze skonstruowanie prognoz
w postaci przedziatéw ufnosci lub nieznaczne zmodyfikowanie metody mogtoby wydtuzy¢ ten okres.
Wyniki zinterpretowano w kategoriach naukoznawczych jako uproszczony indeks natychmiastowosci
dyscyplin, ktéry jest szczegdlnie predysponowany do praktycznych zastosowan komparatywnych.
Oryginalno$¢/Warto$¢ poznawcza: W ramach analizy literatury przedmiotu nie natrafiono na
przyklady badan, ktére bylyby prowadzone w sposéb zaproponowany w ramach niniejszej publikacji.
Analiza szeregéw czasowych byla wcze$niej stosowana jedynie do wynikéw podzialu zbioru publikacji
dyscyplinarnych na, nazywane ,klastrami’, podzbiory prac w zalozeniu reprezentatywnych dla okreslo-
nych subdyscyplin. Operacja podzialu jest zawsze dokonywana w oparciu o jedno z wielu dostepnych
kryteriéw podobienistwa publikacji, a w szczeg6lnosci kryterium oparte na wsp6lwystepowaniu stéw
i terminéw kluczowych oraz w oparciu o bardzo liczne i dajace rézne efekty algorytmy grupujace.
Wydaje sie w zwiazku z tym, ze podejscie oparte na bezposredniej cytowalnosci publikacji pozwala
wyeliminowac ze zbioru wynikéw element pewnej niejednoznacznosci (wzglednosci) uwarunkowany
znaczacym zréznicowaniem i brakiem uniwersalno$ci w zakresie sposobu dziatania algorytméw
grupujacych oraz kryteriéw kognitywnego podobienstwa publikacji naukowych.

Stowa kluczowe
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1. Wprowadzenie

Prognozowanie tempa i kierunkéw rozwoju dyscyplin naukowych jest jednym z tradycyj-
nych zadan stojacych przed bibliometria. Wspominal o nim juz Alan Pritchard w 1969 r.
piszac, ze celem bibliometrii jest m.in. ,naswietlenie (...) natury i kierunkéw rozwoju
dyscyplin [naukowych] (...) za pomoca zliczania i analizowania réznorakich aspektow
komunikacji pi§mienniczej”™ (Pritchard, 1969, 348). Z oceng dynamiki i prognozowaniem
dalszego rozwoju dyscyplin naukowych §cisle wiaze si¢ wyodrebnianie nowo powstajacych
i nie w pelni jeszcze uksztaltowanych (ang. emerging) subdyscyplin (obszaréw problemo-
wych czy, inaczej méwiac, waskich specjalnosci dyscyplinarnych) (Skalska-Zlat, 1993, 20;
Skalska-Zlat, 1999, 60). Ta ostatnia funkcja dziatalnosci bibliometrycznej polega najczesciej
na tzw. mapowaniu (ang. mapping) nauki, czyli odwzorowywaniu i wizualizowaniu poznaw-
czej (teoretycznej, logicznej czy heurystycznej) struktury réznych dyscyplin naukowych
i tworzeniu tzw. topologicznych map nauki (zob. np. Chen, 2006; Garfield, 2004, 119).
Niektorzy badacze twierdzg przy tym, ze okres najintensywniejszych prac prowadzonych
w ramach tego odgalezienia bibliometrii przypada na ostatnie 15 lat (Ena et al., 2016, 1015;
Wang & Ho, 2016, 482), chociaz poczatkéw realizacji takich zadan mozna dopatrywac sie
juz w latach 50. XX w., zaraz po zaltozeniu filadelfijskiego Institute for Scientific Informa-
tion (Boyack & Klavans, 2014, 671). Obecnie mozna nawet spotkac sie z opinig, ze zadanie
»mapowania” nauki i rozpoznawanie — méwiac stowami Dereka de Solli Price’a — ,frontow
badawczych” (ang. research fronts) jest pierwszoplanowym komponentem bibliometrii
(Huang & Chang, 2015, 2042; Price, 1967, 114; Wang & Ho, 2016, 482).

Przewidywanie dalszego rozwoju dyscyplin naukowych niesie ze soba rozliczne korzys$ci
praktyczne. Jest ono na tyle istotne, ze istnieja nawet towarzystwa naukowe i cykliczne
konferencje, ktére poswieca sie tym zagadnieniom (Small et al., 2014, 1450). Po pierwsze,
jest ono cenne z punktu widzenia samych naukowcéw. Sledzenie najnowszych tendencji
dyscyplinarnych i identyfikacja najbardziej perspektywicznej tematyki i pytai badawczych
(ang. hot topics) pozwolitlyby naukowcom nadazy¢ za szybkim i wieloptaszczyznowym
rozwojem dyscyplin, a takze racjonalnie ukierunkowac¢ swoje wysitki badawcze lub utatwi¢
planowanie przyszlej wspétpracy naukowej (Takeda & Kajikawa, 2009, 544; Tu & Hsu,
2016, 2016—2017). Drugim obszarem praktycznych zastosowan bibliometrycznego pro-
gnozowania rozwoju dyscyplin naukowych, jest ogdlnie rozumiana polityka naukowa,
w sktad ktérej wchodzi administrowanie i zarzadzanie dziatalnoscia naukowa oraz kwe-
stie finansowania badan naukowych z budzetu panstwa (zob. np. Braun et al., 2000, 24).
Poniewaz badania te sa ,zaczynem” (ang. seeds) innowacyjno$ci przemystowej, znaczenie
prac badawczo-rozwojowych (ang. R&D — Research and Development) jest uznawane za
fundamentalne w procesie stymulowania innowacyjnosci i konkurencyjno$ci narodowego
przemystu i technologii (Shibata et al., 2008, 758-759). W kontekscie pragmatycznego
znaczenia prognoz rozwoju dyscyplin wydaje sie tez, Ze moga one okazac sie warto$ciowe
takze dla bibliotekarzy, a zwtaszcza dla bibliotekarzy dziedzinowych. Hanning Guo i in.
(2011) zauwazyli bowiem, Ze ta grupa zawodowa moze odnies¢ korzy$¢ wynikajaca z do-
stepu do narzedzi ulatwiajacych tworzenie nowych kategorii tematycznych lub haset opisu

! Oryg.: ,(...) to shed light on (...) the nature and course of development of a discipline (...), by means of
counting and analysing the various facets of written communication” (Pritchard, 1969, 348).
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rzeczowego w trakcie opracowywania zbioréw, uzupelnianie stownikéw istniejacych jezy-
kéw informacyjno-wyszukiwawczych (np. tezauruséw) o nowe terminy, albo wyodrebnianie
specjalnych kolekcji zbioréw bibliotecznych, ukierunkowanych na potrzeby informacyjne
badaczy prowadzacych studia o profilu zgodnym z nowo powstajacymi subdyscyplinami
(Guo et al.,, 2011, 422).

2. Literatura przedmiotu

Literatura przedmiotu dotyczaca wyodrebniania nowo powstajacych specjalno$ci w ra-
mach dobrze ugruntowanych teoretycznie dyscyplin oraz prognozowania ich rozwoju
zostala szczegétowo omdéwiona w dwdch odrebnych opracowaniach pierwszego z auto-
réw niniejszego artykutu (Opalinski, 2017a; Opaliniski, 2017b). W zwiazku z tym wydaje
sig, ze w tym miejscu wystarczy przypomniec¢ jeden z gtéwnych wnioskéw ptynacych
z analizy literatury przedmiotu, wedlug ktérego w metodologii zaczerpnigtej ze statystyki
matematycznej zawarty jest znaczny potencjal, chociaz wydaje sie on dotad nie w pelni
wykorzystany. Swiadczy o tym niewielka liczba publikacji, w ktérych autorzy postugiwali
sie stricte analizg szeregéw czasowych (zob. Opalinski, 2017b). W szczegdlnosci zauwazalne
jest, ze w przeciwienstwie do m.in. metody tworzenia klastréw publikacji i analizy gléw-
nych $ciezek rozwoju dyscyplin, statystyka matematyczna jako jedyna stwarza mozliwos¢
szacowania niepewnosci prognoz. Ponadto wydaje sie, ze wyodrebnienie klastréw nie jest
dokladnie tym samym co prognozowanie w $cistym sensie. W kategoriach analiz klastréw
publikacji nie podaje sie bowiem konkretnych, ilo§ciowych wartosci jakichkolwiek wskaz-
nikéw, ktére mozna bytoby uznac za np. przewidywana liczbe cytowan, jakie otrzymaja
kluczowe dokumenty, patenty czy czasopisma. Nie okre$la sie tez liczbowo tempa rozwoju
dyscyplin w postaci np. funkcji matematycznej lub prawdopodobieristwa, ze specjalnosé
albo obszar badawczy osiagnie maksimum swojej sity wplywu np. w ciagu pieciu lat. Wy-
miar prognostyczny metod grupowania zbioru publikacji polega raczej na przyjmowanym
implicite zatozeniu, ze klastry najaktywniejsze w chwili badania, wykazujace sie najwyzsza
cytowalnos$cia lub najwieksza liczba publikacji, utrzymaja swoja wiodaca pozycje takze
w (blizej nieokreslonej) przyszlosci oraz ze to na poruszanej w nich problematyce beda
koncentrowac sie dalsze badania, rozwijajac ja, modyfikujac, testujac i poszukujac dla niej
zastosowan praktycznych. W przypadku statystycznej analizy szeregéw czasowych mozliwe
jest natomiast nie tylko dokonanie oceny niepewno$ci prognozy, ale tez podanie konkret-
nych wartosci, ktére sygnalizujg np. to, jak bedzie ksztaltowac sie przyszla cytowalnosé
zbioru publikacji dyscyplinarnych czy, alternatywnie, ich liczba, jako tempo produkcji
pismienniczej. W zwiazku z tym mozna postawi¢ teze, ze metody wyrdzniania klastréw
publikacji oraz identyfikacji gléwnych $ciezek rozwoju dyscyplin, jako reprezentantéw
frontéw badawczych, sluza w wigkszym 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 oceng aktualnego stanu rozwoju dyscyplin.
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3. Cel pracy

Celem pracy jest opis podstaw statystycznej metody analizy (dekompozycji) szeregéw
czasowych, zbadanie mozliwo$ci jej zastosowania do krétkoterminowego prognozowania
tempa rozwoju dyscyplin naukowych w oparciu o dane na temat cytowalnosci publikacji
dyscyplinarnych, wykorzystanie zapewnianej przez metode mozliwo$ci oceny niepewno-
$ci prognozy, a takze interpretacja uzyskanych wynikéw w kategoriach naukoznawczych.

4. Metoda badan

Metoda analizy szeregéw czasowych jest blizsza naukom spolecznym i ekonomicznym (np.
socjologii, ekonometrii, demografii) niz naukom $cistym, w przeciwienistwie do wiekszosci
streszczonych powyzej algorytmicznych metod tworzenia klastréw publikacji wzajemnie
powiazanych. Pod nazwa ,analiza szeregéw czasowych” kryje sie caly zesp6l réznych
metod analizy dynamiki zjawisk masowych, ktérych wspdlnym celem jest przewidywa-
nie przysztego zachowania sie zjawisk zachodzacych w czasie przy pomocy identyfikacji
gléwnych trendéw rozwojowych rzadzacych zdarzeniami, ich sezonowych lub okresowych
odchylen od trendu i oceny niepewnosci towarzyszacej prognozie. Sa to przede wszystkim
tzw. metody indeksowe, metody wygladzania wyktadniczego oraz metody mechanicznego
i analitycznego wyodrebniania trendu. Dekompozycja szeregu czasowego, ktéra nalezy do
analitycznych metod wyodrebniania trendu i zostanie zastosowana w ramach niniejszego
opracowania, polega na sformulowaniu réwnania opisujacego ilo$ciowo przebieg zjawiska
z rozréznieniem trendu gléwnego, sktadowej wahan cyklicznych lub sezonowych oraz
skladowej odpowiadajacej wahaniom przypadkowym (zob. np. Aczel, 2007, 621-667; Kil-
diszew & Frenkel, 1976; Krawiec, 2014; Lapkowska-Baster, 2009, 72-92; Sobczyk, 2015,
307-356; Sobczyk, 2008, 35—-87).

W niniejszym opracowaniu pominieto wyznaczanie sktadowej wahan cyklicznych oraz
sktadowej wahan okresowych. Wahania okresowe wywotuja regularny wzrost lub spadek
wartos$ci badanego zjawiska i wystepuja w miarowych odstepach czasu, np. dobowych,
tygodniowych lub miesiecznych. Przykltadem moze by¢ tu dobowa zmiennos$¢ w zuzyciu
energii elektrycznej. Wahania sezonowe charakteryzuja sie natomiast zawsze cyklem
rocznym i wywoluja réwnie regularna sezonowosc¢ zjawiska. Przykladem wahar sezono-
wych jest np. kwartalny wzrost sprzedazy owocédw (Aczel, 2007, 629—-632; Krzysztofiak
& Luszniewicz, 1976, 311; Lapkowska-Baster, 2009, 72). Wydaje si¢ w zwiazku z tym, ze
w przypadku, gdy rozpatrywanym zjawiskiem jest cykl zycia publikacji naukowych, nie
moze by¢ mowy o tak uregulowanych czynnikach wptywajacych na poziom cytowalnosci.
Za przyjeciem tego zalozenia przemawia fakt, ze autorzy niniejszej pracy nie natrafili do-
tad na zadna publikacje, w ktérej pojawialyby sie stwierdzenia czy wnioski sygnalizujace
istnienie jakichkolwiek zjawisk wywotujacych okresowosc¢ lub sezonowo$¢ w obrebie cykli
zyciowych dokumentéw naukowych. Z tego powodu w niniejszej pracy uwzgledniono
jedynie wahania przypadkowe, ktére sa spowodowane dziataniem czynnikéw losowych,
wystepuja nieregularnie z réznym nasileniem i z reguly nie sa znane ich przyczyny (Sobczyk,
2015, 355; Zelia$ et al., 2013, 50-51). Uznaje sie tez, ze uwidaczniaja sie one we wszystkich
rodzajach szeregéw czasowych (Sobczyk, 2008, 40).
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W ramach niniejszego artykulu przyjeto definicje szeregu czasowego, zgodnie z ktéra
w kontekscie cykli zyciowych publikacji naukowych jest nim ciag liczb cytowan publikacji
o réznym wieku, ktdre byly cytowane w jednym, wybranym roku. W zwiazku z tym podsta-
wa proponowanej w ramach niniejszej pracy metody prognozowania jest obserwacja tzw.
synchronicznego (retrospektywnego) cyklu zyciowego publikacji naukowych (nt. definicji
bibliometrycznej metody synchronicznej i alternatywnej wobec niej metody diachronicznej
zob. np. Burrell, 2001, 3; Diodato, 1994, 122-123; Diodato & Smith, 1993, 101; Glinzel,
2004, 512-513; Stinson & Lancaster, 1987, 65-67). Typowy diachroniczny cykl zyciowy
publikacji sktada sie z etapu narastania jej cytowalnosci, osiagniecia momentu cytowal-
noéci maksymalnej oraz nastepujacego po punkcie maksimum spadku cytowalnosci. Na
przedstawionym ponizej rysunku 1 zobrazowano hipotetyczny (i nieco wyidealizowany)
przebieg synchronicznego odpowiednika diachronicznego cyklu zyciowego pewnego zbioru
publikacji, z ktorych wszystkie byly cytowane — w réznej liczbie — w 2015 r. Publikacje
wydane w latach 2011-2015 byly cytowane najczesciej i uformowaly one ten fragment
krzywej cytowan, ktéry w modelu synchronicznym odpowiada diachronicznej fazie nara-
stania cytowalno$ci. Publikacje wydane w 2011 r. byly cytowane z najwiekszym nasileniem,
w zwigzku z czym mozna stwierdzi¢, ze znajduja sie one w centrum synchronicznego punktu
maksimum krzywej. Publikacje wydane przed rokiem 2011 (a wiec w latach 2010-2001
i wcze$niej) sa cytowane (w 2015 r.) coraz rzadziej i w coraz mniejszej liczbie w miare
przesuwania sie na osi czasu ku jej przecieciu z pionowa osia wspétrzednych. Etap objety
prognoza rozpoczyna sie natomiast po 2015 r. — w praktyce jego poczatek to punkt osi czasu
oznaczajacy 2016 r. — poniewaz zrédtowym materialem badawczym autoréw niniejszego
artykutu byly prace wydane w 2015 r. Jakiejkolwiek Zrédta bibliograficzne ogloszone po
tym czasie z naturalnych przyczyn nie mogly wiec juz figurowaé w bibliografiach zalacz-
nikowych badanych publikacji (zob. Rys. 1; zob. tez Aneks 3).
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Rys.1. Synchroniczny cykl zyciowy zbioru hipotetycznych publikacji naukowych
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Prognozy liczb cytowan, ktére odnosza sie do okresu po 2015 r. wymagaja w zwiazku
z tym odpowiedniej interpretacji, ktéra autorzy postarali sie przedstawi¢ w széstej sekeji
niniejszego artykutu.

Wyjatki od tego wzorca, ktéry okreslono wyzej jako typowy dla przecietnych i wystepu-
jacych najliczniej publikacji, moga stanowi¢ np. publikacje klasyczne (tzw. citation classics),
ktore z biegiem czasu sa cytowane coraz wyzej i w ogdle nie osiagaja punktu maksimum,
publikacje cytowane bardzo rzadko lub wcale, albo tzw. publikacje efemeryczne (ang. flash
in the pan). Ten ostatni rodzaj to prace, ktére staja sie¢ wysoko cytowane natychmiast po
opublikowaniu, ale bardzo szybko wytracaja swéj impet, a ich cytowalno$¢ spada niemal
do zera (zob. np. Costas et al., 2010, 331; Garfield, 1985, 193—-194; Levitt & Thelwall,
2008, 42; Van Dalen & Henkens, 2005, 211). Sa to jednak raczej przypadki odosobnione,
a zdecydowana wiekszo$¢ publikacji zachowuje sie pod wzgledem swojej cytowalnosci
tak, jak przykladowy zbiér prac naukowych z rysunku 1. Inaczej méwiac, w dziedzinie
lub w dyscyplinie naukowej, ktéra znajduje sie na etapie tzw. nauki normalnej w sensie
teorii Thomasa Kuhna (2001), ma sie na ogdt do czynienia z publikacjami cytowanymi na
przecietnym poziomie, ktére tworza gros dziedzinowej/dyscyplinarnej literatury (zob. np.
Redner, 1998, 134; Seglen, 1992, 629-630, 635; Shibata et al., 2008, 762-763). Przez ,nauke
normalng” rozumie sie tutaj taki etap jej rozwoju, na ktérym nie dokonuja sie akurat zadne
»przewroty kopernikanskie’, nie przewiduje si¢ zadnych nadchodzacych przeloméw, zmian
paradygmatu ani naukowych rewolucji. Zalozenie, ze wybrana do badania polskojezyczna
sfera nauk o Ziemi podlega aktualnie prawidtowo$ci opisywanej terminem ,nauka nor-
malna” jest konieczne w kontekscie przyjecia synchronicznej metodologii badan cyklu
zyciowego losowej préby publikacji. Poniewaz w ramach niniejszej pracy autorzy dysponuja
wylacznie danymi o roczniku 2015 wyselekcjonowanych czasopism (zob. Aneks 1), obraz
synchronicznego cyklu zyciowego publikacji, zbudowany na podstawie tych danych, jest
w pewnym sensie statyczny. To znaczy, ze obraz ten odzwierciedla stan dyscypliny taki,
z jakim mamy do czynienia w tym wlasnie (2015) roku. Prognoza przysztego rozwoju
dyscypliny bedzie w zwiazku z tym opisywac przebieg tego rozwoju w warunkach, jakie
panowaly w zbadanej gatezi nauki w roku 2015, bedzie przez warunki te podyktowana
i nimi uwarunkowana.

Ogoélnie rzecz biorac trendy rozwojowe zjawisk mozna podzieli¢ na liniowe (tzw. tren-
dy addytywne) i nieliniowe (tzw. trendy multiplikatywne). Wéréd trendéw nieliniowych
wyréznia sie trendy wykladnicze, potegowe, wielomianowe, hiperboliczne i logistyczne
(De Gooijer & Hyndman, 2006, 444; Krzysztofiak & Luszniewicz, 1976, 364—366; Lapkow-
ska-Baster, 2009, 73; Sobczyk, 2008, 57-58; Sobczyk, 2015, 345-349). W przypadku cyklu
zycia zbioru dyscyplinarnych publikacji, w ktérym wystepuje tendencja rosnaco-malejaca
(zob. Rys. 1; Aneks 2; Aneks 3), zastosowanie znajduja funkcje wielomianowe, a zwlaszcza
wielomiany drugiego stopnia, czyli parabole (Krzysztofiak & Luszniewicz, 1976, 365). Nalezy
zaznaczy¢, ze w literaturze przedmiotu daje sie zauwazy¢ polaryzacje pogladéw na temat
oceny przydatno$ci stosowania trendu wielomianowego w zagadnieniach predykcyjnych.
Ma ona zaréwno swoich zwolennikéw, jak i przeciwnikéw (szerzej na ten temat zob. np.
Purczynski, 2010; Purczyniski, 2014, 120-121; zob. tez: Zurowska, 2005).

W ramach niniejszej pracy zastosowano analize szeregéw czasowych do publikacji cyto-
wanych w obrebie polskojezycznej literatury czasopi$mienniczej z pogranicza nauk o Ziemi
i nauk biologicznych (ekologii, ochrony $rodowiska, botaniki, mikrobiologii). Do badan
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wybrano czasopisma figurujace w czesci ,B” wykazu MNiSW za 2015 r., ktére otrzymaty
pie¢ lub wiecej punktéw MNiSW (zob. Aneks 1). Zastosowano ponadto ograniczenie dla
zebranych danych o cytowaniach literatury przywotywanej na tamach czasopism wyszcze-
goélnionych w Aneksie 1. Dane empiryczne zawezono mianowicie do wylacznie tych, ktére
obejmuja lata 2004—2014 z uwagi na fakt, ze wykorzystana w ramach prezentowanego
modelu parabola jest funkcja symetryczna w stosunku do swojego wierzchotka (tzw. ogni-
ska paraboli). Inaczej méwiac, modelowanie krzywej cytowan za pomoca paraboli nie po-
winno uwzglednia¢ calego etapu narastania cytowalnosci publikacji (zob. Rys. 1; Aneks 3),
a w szczegblnosci jego wczesnego stadium, w ktérym cytowania sa nieliczne. Wydaje
sie, ze aby modelowanie funkcja paraboliczna odpowiadato rzeczywistemu przebiegowi
zjawiska kumulowania sie cytowan, nalezy ograniczy¢ zasieg danych wejsciowych tylko
do tego etapu cyklu, ktéry zachowuje sie jak typowa parabola, tj. cechuje sie najwyrazniej
przebiegiem rosnaco-malejacym (zob. Aneks 3).

5. Wyniki badan

Ogolna posta¢ paraboli w opisie tendencji rozwojowej zjawisk ilosciowych wyraza sie
nastepujacym réwnaniem (Sobczyk, 2008, 57):

Vvi=ap+ (@ Xt)+ (a2 xt) +¢,(a,#0,t=1,2,3,..,n),

gdzie ,a,7 ,a,” 1 ,2,” to nieznane (szacowane na podstawie danych empirycznych) parame-
try strukturalne paraboli, ,n” jest dlugos$cia szeregu czasowego, ,&.” jest tzw. sktadnikiem
losowym, za$ ,y,” to wartos¢ zjawiska (w tym przypadku liczba cytowan zbioru publikacji)
w momencie ,t” Zmienna ,y,” mozna tez okresli¢ jako analityczna postac trendu. Wartos¢
,0” w rozpatrywanym przypadku wynosi 11 (szereg liczb cytowan publikacji z lat 2004—2014
zawiera 11 wyrazdw). Prognoze punktowa uzyskuje sie podstawiajac do wzoru, z oszaco-
wanymi warto$ciami ,a,’, ,a:” i ,a,, wartosci ,t” réwne ,n+1’ ,n+2” itd., czyli wartosci
momentéw czasu, dla ktérych nie dysponuje sie juz danymi empirycznymi. Parametry
strukturalne paraboli wyznacza sie na podstawie nastepujacego réwnania macierzowego>
oraz przy przyjeciu takiej numeracji jednostek czasu ,t’, ktéra spetnia warunek Yt = 0
(Sobczyk, 2008, 57-60):

11 \A a

_ ) o1 2 23 |y _|.°
a=(T'T)'xT'xy gdzie: T=|. ~ ©|,y=|2(,a=|a,
- : a

1 n n? A z

* Podstawy rachunku macierzy, takie jak mnozenie macierzy przez liczbe i przez macierz, transpozycje
macierzy czy macierze odwrotne oméwiono np. w podreczniku Tadeusza Trajdosa (2013) lub Wtodzi-
mierza Szkutnika i Agnieszki Przybylskiej-Mazur (2008). W Internecie dostepne sa ponadto kalkulatory
wykonujace dzialania na macierzach. Jeden z nich zamieszczony jest np. pod adresem: http://obliczone.
pl/start/kalkulatory/924-mnozenie-macierzy-kalkulator
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Korzystajac z danych zamieszczonych w Aneksie 2 uzyskujemy nastepujace zaleznosci:

- 150- r1 -5 257
143 1 -4 16
152 1 -3 9
166 1 -2 4
169 1 -1 1
y=[175|,T=|1 0 0
204 1 1 1
179 1 2 4
170 1 3 9
168 1 4 16
L152- ‘1 5 25-
r1 -5 257
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11111111111 1 -1 1 11 0 110
TTT={-5-4-3-2-1012345}X1 0 O X{O 110 O}
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1 4 16
‘11 5 25A

»

Wyznacznik macierzy , TTT”, oznaczany symbolem ,det(TTT)’, jest w tym przypadku
réwny 1038180. Macierz odwrotna do macierzy , TTT’, oznaczana symbolem ,,(TTT)™” jest
iloczynem odwrotno$ci wyznacznika macierzy , TTT” oraz transponowanej macierzy do-
pelnien algebraicznych dla macierzy , T™T”. Macierz odwrotna do ,,(T™T)” ma wiec postaé:
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Wektor ocen parametréw strukturalnych paraboli ma wobec tego postaé:

0.20746 0 -0.01166 1828 178.95
a=(T'T)! x Tty = 0 0.00909 0 |[x| 225 |=]| 2045
-0.01166 0  0.001166) L17177 -1.286

Parabola wyraza sie zatem nastepujacym wzorem:
ye=178.95 + (2.045 X t) - (1.286 X t?) + g, przy zachowaniu warunku Y't = 0.

Precyzje przyblizenia tendencji rozwojowej badanego zjawiska (w tym przypadku
procesu zmian cytowalno$ci publikacji) za pomoca otrzymanej funkcji, szacuje sie za
pomoca tzw. wspodlczynnika zmiennosci resztowej (V.), wspoétczynnika zbieznosci (¢2?),
wspoélczynnika determinacji (R2) oraz $redniego btedu oceny parametréw strukturalnych
(D(ap), D(a1) i D(ay)) (Krzysztofiak & Luszniewicz, 1976, 362—-369; Sobczyk, 2008, 45—-47,
61-64; Sobczyk, 2015, 339-342; Zelias et al., 2013, 78—81). Wspdlczynnik V. informuje,
jaka cze$cia sredniego poziomu analizowanego zjawiska sa przypadkowe odchylenia
danych od teoretycznej funkcji trendu (paraboli). Parabola tym blizej odpowiada danym
doswiadczalnym, im wartos$¢ V. jest blizsza zeru. Wspélczynnik @2 okresla, jaka czesé
ogoblnej zmiennosci wartosci ,y” (w tym przypadku zaobserwowanych liczb cytowan)
nie zostata wyjasniona przez uzyskana funkcje trendu. Wspoétczynnik Rz — przeciwnie,
wskazuje jaka cze$¢ zmienno$ci y zostala wyjasniona przez funkcje trendu (wartosé¢ R2
= 1 - @?). Srednie btedy szacunku parametréw strukturalnych méwia z kolei o tym, o ile
$rednio mylimy sie szacujac te parametry w oparciu o wyniki proby losowej (czyli zebrane
dane empiryczne). Im mniejsze btedy szacunku, tym lepiej funkcja opisuje zebrane dane.
Przyjmuje sie, ze bledy przekraczajace 50% przekreslaja warto§¢ poznawcza otrzyma-
nych ocen. Wartosci liczbowe tych bledéw zapisuje sie w nawiasach pod odpowiednimi
parametrami strukturalnymi réwnania, ktére jest w tym przypadku réwnaniem paraboli
(Sobczyk, 2008, 46-47).

Tabela 1. Wyznaczone warto$ci wspélczynnikéw okreslajacych
stopien precyzji dopasowania paraboli do danych do$wiadczalnych

L.p. Nazwa wspolczynnika Wartos$¢ wspotczynnika

1 | Wspoélczynnik zmiennosci resztowej (V) 7.34%

2 | Wspdlczynnik zbieznosci (¢2) 0.41 (41%)

3 | Wspdlczynnik determinacji (R2) 0.59 (59%)

4 | Sredni btad oceny parametru strukturalnego a, paraboli (D(ay)) 5.55

5 | Sredni btad oceny parametru strukturalnego a; paraboli (D(a;)) 1.16

6 | Sredni btad oceny parametru strukturalnego a, paraboli (D(a,)) 0.42

7 | Odchylenie standardowe skladnika resztowego paraboli (S.) 12.19

Aby unikna¢ przedstawiania wszystkich obliczen, ktérych réwniez dokonuje sie w zapisie
macierzowym i ktére zajetyby duzo miejsca, ponizej podano jedynie wartosci wskaznikéw
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wyliczone w oparciu o dane empiryczne® przedstawione w Aneksach 2 i 3. Przejrzystym
sposobem prezentacji wydaje si¢ zebranie ich w tabeli (zob. Tab. 1).

Krétkoterminowa prognoza punktowa dla lat T=2015, T=2016, T=2017, T=2018
i T=2019 jest skonstruowana przy uzyciu wskazanego powyzej réwnania paraboli. Np. dla
roku 2015, do réwnania podstawia sie w miejsce zmiennej ,t” warto$¢ ,6”, poniewaz rok
2015 jest rokiem szdstym z kolei, jezeli zachowany jest warunek , Yt = 0 ” Bezwzgledny
btad ex ante prognozy to z kolei oczekiwana réznica miedzy wartoscia prognozowang
a rzeczywista realizacja zmiennej prognozowanej (wartoscia empiryczng zjawiska lub
pewnej jego cechy, ktéra sie prognozuje, w okresie nadchodzacym, tj. takim, za ktéry nie
dysponuje sie juz danymi do$wiadczalnymi). O bledzie ,bezwzglednym” méwi sie kiedy
jednostka, w jakiej wyraza sie btad, jest ta sama jednostka, w ktérej podaje sie warto$ci
zjawiska (w tym przypadku jest nia liczba cytowan). O btedzie ,wzglednym” — kiedy jego
warto$¢ jest niemianowana (procentowa). Warto$¢ btedu wzglednego pozwala ocenic, czy
prognoza jest dopuszczalna. Jezeli btad wzgledny przekracza 10% prognoze kwalifikuje
sie na ogdt jako niedopuszczalng, chociaz przedzial ten (0% — 10%) moze by¢ uznany za
relatywny. Duze znaczenie ma tutaj bowiem rodzaj, znaczenie i interpretacja zmiennej
prognozowanej (Krawiec, 2014, 10; Sobczyk, 2008, 27-28; Zelia$, 1997, 71-72; Zelia$
et al,, 2013, 49-50). Na podstawie odpowiednich wzoréw (Sobczyk, 2008, 48—-49, 58, 63)
uzyskano nastepujace warto$ci prognozowane oraz wartosci bledu ex ante, jakim sg one
obarczone (zob. Tab. 2).

Tab. 2. Przewidywane liczby cytowan dla lat
z przedziatu 2015-2019 oraz szacunek ich niepewnosci

Rok, dla Prognozowana | Bezwzgledny Empirycznie stwier-
, . o Wzgledny s
ktérego | Warto$¢ | wartos¢ liczby | blad ex ante blad progno- dzona warto$¢ liczby
obowiazuje ot” cytowan prognozy | 2 ulr)lk t(g)we' cytowan publikacji
prognoza publikacji punktowe;j YP ) (tylko rok 2015)
2015 6 145 (+/ - 12) 18.1 12.49% 109
2016 7 134 (+/ - 12) 22.18 16.55%
2017 8 113 (+/ - 12) 27.46 24.3%
2018 9 93 (+/ - 12) 33.84 36.38%
2019 10 71 (+/ - 12) 41.24 58.08%

Jak wynika z tabeli 2, tylko prognozy na lata 2015-2016 wydaja sie akceptowalne przy
zalozeniu, ze mozna tu zastosowaé nieco wyzszy (od dziesigecioprocentowego) prog do-
puszczalnosci. Przyczyna takiego posuniecia jest przede wszystkim fakt istnienia pewnej
plynnosci granicy dopuszczalno$ci prognoz, tj. uwarunkowanie jej konkretnym kontek-
stem praktycznym i zaleznoscia wymaganej precyzji prognozy od indywidualnych po-
trzeb badacza i charakteru objasnianych zmiennych (Sobczyk, 2008, 27-28; Zelias, 1997,

* Na zyczenie osdb zainteresowanych szczegétowe wyliczenia moga zosta¢ przestane na wskazany adres
mailowy po skontaktowaniu sie z pierwszym z autoréw niniejszego artykutu. Ten sam komentarz odnosi
sie rowniez do przedstawionych ponizej warto$ci wskaznikéw oceny dokladnosci prognoz.
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71-72; Zelia$ et al., 2013, 49-50). W ramach teorii zachowan w zakresie cytowan jako
determinantéw proceséw decyzyjnych lezacych u podstaw samego zjawiska wstawiania
przypiséw bibliograficznych czesto podnosi si¢ kwestie z pogranicza psychologii i nauk
spolecznych (zob. np. Bornmann, Daniel, 2008), co przybliza niektére aspekty bibliome-
trycznego prognozowania cytowalno$ci do ogélnego obszaru nauk spotecznych, w ktérych
osiagalny poziom dokladnosci szacunkdw i statystyk wydaje sie by¢ z konieczno$ci nizszy
niz w naukach ekonometrycznych, $cislych i przyrodniczych.

Ponadto warto podkresli¢, ze, poniewaz autorzy dysponuja empiryczng wartoscia liczby
cytowan za rok 2015, mozna stwierdzi¢, ze prognoza jest tylko nieznacznie niedoszacowana.
To znaczy, prognozowane 145 cytowan pomniejszone o warto$¢ wzglednego btedu progno-
zy (145 — (12.5% x 145) = 145 — 18.125 = 126.875) i ponownie pomniejszone o szacowana
wartos¢ sktadnika losowego (126.875 — 12.19 = 114.685) daje w wyniku liczbe 115 cytowarn,
co przekracza warto$¢ empiryczna tylko o sze$¢ cytowan. Nalezy tu dodatkowo zaznaczy¢,
ze w tym przykladzie niedoszacowanie moze wynikac z faktu, ze liczba publikacji wydanych
i zarazem cytowanych w 2015 r. jest przypuszczalnie nieco zanizona ze wzgledu na to, ze
nie wszystkie prace wydane w tym roku byly dostepne dla autoréw cytujacych w trakcie
przygotowywania artykuléw. Jezeli np. artykut powstawal w pierwszych miesigcach 2015 .,
dokumenty wydane pod koniec tego roku nie mialy juz szans na wejscie w sktad jego biblio-
grafii zalacznikowej. Dokladnie z tego samego powodu z zakresu danych wejsciowych dla
konstrukcji modelu wykluczono liczby cytowan zaobserwowane dla prac wydanych w 2015 r.

Dodatkowa ewentualnoscig, istniejaca w ramach metodologii statystycznej, jest wyzna-
czenie prognoz przedzialowych zamiast prognoz punktowych. Poniewaz jednak w tym przy-
padku konieczna jest znajomo$¢ rozkladu zmiennej prognozowanej, o ktérym zazwyczaj
zaklada sie, Ze jest on tzw. rozktadem normalnym (rozkladem Gaussa — zob. np. Sobczyk,
2008, 64; Zelia$ et al., 2013, 45), mozliwo$¢ ta nie zostanie wykorzystana w ramach niniejsze-
go opracowania. Rozklad liczby cytowan publikacji o ré6znym wieku jest bowiem wyraznie
skos$ny (zob. Aneks 3) i zalozenie o normalnosci takiego rozktadu byloby nieuprawnione.
Zagadnienie zbadania charakteru tego rozkladu, chociaz wydaje sig istotne z teoretycznego
i praktycznego punktu widzenia, wykracza poza ramy niniejszej pracy i zastuguje na osobne
opracowanie. Podobnie rzecz ma sie ze zjawiskiem tzw. autokorelacji skladnika resztowego
(zob. np. Krzysztofiak & Luszniewicz, 1976, 390-391), ktére — jezeli istnieje — zaktéca mo-
del wahan w czasie i utrudnia prognozowanie. Wymaga ono sformulowania odpowiedniej
hipotezy zerowej i zbadania jej przy pomocy specjalnej statystyki testowej?, co réwniez jest
kwestia pozostajaca poza nawiasem gléwnego celu niniejszej pracy.

6. Interpretacja wynikow i wnioski

Autorzy niniejszej pracy proponuja nastepujaca interpretacje wartosci prognozowanych
liczb cytowan, ktére uzyskano na podstawie analizy synchronicznej. Przede wszystkim
z naturalnych przyczyn warto$ci te nie moga by¢ interpretowane jako liczby cytowan poja-
wiajace sie w tym samym roku, ktérego dotycza zebrane dane do$wiadczalne (tj. w 2015 r.).
W 2015 r. nie mozna bowiem cytowac prac, ktére dopiero zostana opublikowane. Z drugiej

* Jest to tzw. statystyka Durbina-Watsona.
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strony, ostatnia wartoscia szeregu czasowego dostepna podczas badania byta liczba cyto-
wan publikacji wydanych i zarazem cytowanych w 2015 r. W zwiazku z tym wydaje sie, ze
znaczenie wartos$ci prognozowanych (tzn. liczb cytowan dla lat 2015-2019) mozna wyrazi¢
analogicznie, jako liczby cytowan prac zarazem opublikowanych i cytowanych w latach
2015-2019. Przyktadowo, liczba 134 cytowan dla 2016 r. (zob. Tabela 2) oznaczataby wiec,
ze w 2016 r. w dyscyplinie usytuowanej na pograniczu nauk o Ziemi i nauk biologicznych,
zostang zacytowane 134 publikacje, ktérych rokiem wydania jest ten sam 2016 r. Bylby
to wobec tego swego rodzaju uproszczony indeks natychmiastowosci dyscypliny (ang.
immediacy index) okreslajacy, jak szybko badacze w tej dyscyplinie nauki reaguja na naj-
nowsze informacje i publikacje dyscyplinarne, jak szybko dostrzegaja i zapoznaja si¢ z naj-
aktualniejszymi pracami i wlaczaja je w nurt wlasnych dociekan. Im szybciej spadalby tak
rozumiany indeks (wartosci prognozowane dla kolejnych lat), tym wolniej postepowalby
rozwdj dyscypliny. Konieczna jest tutaj akceptacja wspomnianego juz zatozenia o pewnej
stabilnosci rozwoju dyscypliny. Innymi stowy, koncepcja indeksu natychmiastowo$ci databy
sie utrzymacé przy przyjeciu, ze tempo rozwoju w dyscyplinie nie zmienia si¢ dowolnie
z roku na rok. Tylko wtedy mozna byloby domniemywa¢, ze wartosci indeksu uzyskane
w oparciu o dane np. za 2015 r. beda obowiazywa¢ przynajmniej w dwdch-trzech kolej-
nych latach, o ile w dyscyplinie nie nastapi zaden wyrazny przetom, ktéry wywotaltby np.
dezaktualizacje wiekszosci tre$ci opublikowanych (i akceptowanych przez spoleczno$é
naukowcéw) przed 2015 r.

Z powyzszej analizy wyplywaja wnioski, ktére mozna zawrze¢ w nastepujacych stwier-
dzeniach.

Po pierwsze, statystyczna metodologia prognostyczna wydaje sie znajdowac zastosowanie
w ramach bibliometrycznej analizy tempa rozwoju dyscyplin naukowych. Swiadcza o tym
akceptowalne wskazniki zgodnosci dopasowania trendu teoretycznego do wartosci rzeczywi-
stych (zob. Tab. 1), stwierdzonych doswiadczalnie w oparciu o stosunkowo duzg prébe losowa.

Po drugie, w przypadku przebadanej préby dopasowanie funkcyjne wielomianu drugiego
stopnia (paraboli) do danych do$wiadczalnych cechowalo sie wprawdzie dopuszczalnym
poziomem dokfadnosci, jednak wartosci prognozowane w okresie dluzszym niz dwuletni
(t. dla lat 2017-2019), byly obarczone znacznymi bledami.

Po trzecie, z uwagi na powyzszy fakt nalezy uznac za wskazane rozpatrzenie mozliwos$ci
dalszego dopracowania metody prognostycznej. Mogloby ono przybraé postaé analizy
i okreglenia typu rozkladu zmiennej prognozowanej oraz skonstruowania prognoz prze-
dziatowych dla wybranych lat (tzw. przedzialy ufnosci). Alternatywnie, metoda mogtaby
zosta¢ zmodyfikowana poprzez zbadanie wiekszej préby losowej, poprzez wybér préby
losowej na podstawie cytowan literatury w innej niz rozpatrzona dyscyplinie czy poprzez
wybdr innych (dluzszych albo krétszych) zakreséw danych wejsciowych, jako podstawy
sformulowania réwnania opisujacego trend rozwojowy. W odniesieniu do tej ostatniej
ewentualnosci nalezy jednak nadmieni¢, ze autorzy przetestowali doktadno$¢ dopasowa-
nia funkcji parabolicznej do kilku szerszych przedzialéw czasowych obejmujacych zakres
danych wej$ciowych stuzacych sformutowaniu réwnania paraboli. Testy te wykazaly, ze
przyjety ostatecznie przedzial jedenastoletni (2004—2014) przelozyt sie na najwyzsza
precyzje dopasowania, ktéra zostata zmierzona za pomoca wspoétczynnikéw V., @2 i Rz

Po czwarte, proby udoskonalenia przyjetej metodologii moglyby przebiega¢ réwniez
w kierunku przyjecia innej niz parabola, funkcji spelniajacej role predykcyjna. Poniewaz
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jednak typowy charakter cyklu zycia publikacji naukowych (zob. Rys. 1) posiada swoéj spe-
cyficzny ksztalt (przebieg rosnaco-malejacy) wydaje sie, ze inne typowe dla statystycznych
analiz trendéw rozwojowych funkcje (tj. funkcja liniowa, wyktadnicza, potegowa, logi-
styczna i hiperboliczna) nie spelnilyby sie dobrze w roli predyktoréw. Nalezaloby wobec
tego poszukiwa¢ innych prawidtowosci funkcyjnych, np. za pomoca specjalistycznego
oprogramowania w rodzaju pakietu ,,Origin” lub ,MATLAB”

Po pigte nalezy zauwazy¢, ze obiecujaca ewentualnoscia wydaje sie w tym kontekscie
mozliwo$¢ zastosowania innej, niz przyjeta w ramach niniejszej pracy, organizacji danych
empirycznych. To znaczy, ze dane te mozna zagregowaé w sposéb skumulowany wzorem
Roberta Burtona i Richarda Keblera (1960) i podjac¢ prébe dopasowania zupelnie innej
funkcji do tak ustrukturyzowanych danych. Kumulacja liczb cytowan (réwniez w ujeciu
synchronicznym) oznacza tutaj sumowanie liczb cytowan prac wydanych w kolejnych
latach. Np. cytowania prac wydanych w 1950 r., ktére pojawity sie np. w roku 2015 dodaje
sie do liczby cytowan prac wydanych w 1951 r. (i cytowanych w tym samym roku 2015).
Nastepnie otrzymang sume powieksza sie o liczbe cytowan prac ogloszonych w 1952 r. itd.
Funkcja prognostyczna moglaby w tym ujeciu przewidywaé przyszla liczbe cytowan sku-
mulowanych, z ktérej mozliwe byloby wyznaczenie liczby cytowan nieskumulowanych
(. dotyczacych tylko prac wydanych w jednym, wybranym roku). Funkcja Burtona i Ke-
blera (1960) byla jednak bardzo specyficzna, wymagata wstepnego wyznaczenia dwéch
parametrow (stalych) dla kazdej poszczegdlnej dyscypliny i w niczym nie przypominala
typowych funkeji wykorzystywanych w ramach prognozowania statystycznego. Wydaje
sie w zwiazku z tym, Ze konstrukcja takiej funkcji bytaby zadaniem znacznie trudniejszym.

Po szdste, zaproponowany indeks natychmiastowosci opisujacy tempo rozwoju dyscyplin
moglby znalezé praktyczne zastosowania przy akceptacji zalozenia o tzw. normalnym,
biezacym rozwoju wybranych dyscyplin w sensie, w jakim o rozwoju tym wypowiadat sie
Kuhn (2001). Wydaje sie, ze indeks ten w szczegdlnosci moglby znalezé zastosowania po-
réwnawcze. Jego charakter i jednostka, w jakiej wyrazane sa jego wartosci sprawiaja bowiem,
ze jest on predysponowany do zastosowan poréwnawczych w wiekszym stopniu, niz do
zastosowan polegajacych na ocenie tempa rozwoju indywidualnych dyscyplin (lub obsza-
réw problemowych) funkcjonujacych w obrebie wybranych dziedzin wspoélczesnej nauki.

Po siédme, w przypadkach, w ktérych do danych do$wiadczalnych, cechujacych sie duza
nieregularnoscia, nie udatoby sie zadowalajaco dopasowaé zadnej funkcji matematycznej
(takiej jak np. parabola lub funkcja wielomianowa stopnia wyzszego niz drugi), mozliwe
byloby wykorzystanie prognostycznych metod indeksowych lub tzw. mechanicznych
metod dekompozycji szeregdw czasowych. Polegaja one na badaniu $redniego tempa
zmian poziomu zjawiska w czasie przy uzyciu m. in. §redniej geometrycznej, $redniej
ruchomej (,kroczacej”) prostej lub scentrowanej, wag harmonicznych albo prostego badz
adaptacyjnego wygladzania (wyréwnywania) wykladniczego. Modele wygladzania ada-
ptacyjnego to przede wszystkim wygladzanie Browna, Holta, Wintersa oraz model tzw.
trendu pelzajacego, zwanego tez segmentowym (zob. np. Aczel, 2007, 645, 647; De Gooijer
& Hyndman, 2006; Gelper et al., 2007, 285-286; Hirschey, 2009, 219-222; Krawiec, 2014;
Snarska, 2011, 212-244; Sobczyk, 2008, 97-98, 138; Yaffee & McGee, 2000, 23—-44; Zelia$
etal, 2013, 140-153).
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Aneks 1

Wykaz objetych badaniami czasopism wydawanych w jezyku polskim, nalezacych do zakresu
z pogranicza nauk o Ziemi i nauk biologicznych (ekologii, ochrony srodowiska, botaniki, mi-
krobiologii), wystepujacych w czesci ,B” wykazu czasopism naukowych MNiSW z 2015 roku.

Online: Figshare repository, [21.12.2017], https://figshare.com/s/5a746333fb21f9e9ade3

I, Jezyk
#*
L.p. Tytul ISSN | Punkty Tematyka Dziedzina publikacji
1. | Soil Science Annual 2300~ 13 Gleboznawstwo Naul(} ° Z1er'r11 / Angle.lskl,
4967 nauki biologiczne | polski
Ksztaltowanie
Acta Scientiarum ' 1644 srodovxflska, Nauki o Ziemi / Polski,
2. | Polonorum Formatio 10 ekologia, L . R X
. . 0765 . nauki biologiczne | angielski
Circumiectus geologia,
hydrologia
Hydrologia,
0017—- hydrogeologia, Nauki o Ziemi / .
3. | Gospodarka Wodna 2448 ? ochrona nauki biologiczne Polski
$rodowiska
. 1429- . Nauki o Ziemi / Polski,
4. | Landform Analysis 799X 8 Geomorfologia nauki biologiczne | angielski
5 Problemy Ekologii 1899- 3 Geoekologia, Nauki o Ziemi / Polski,
" | Krajobrazu 3850 geografia fizyczna | nauki biologiczne | angielski
Ochrona
. 1230— Nauki o Ziemi / .
6. | Przeglad Przyrodniczy 509X 6 pr'zyrody, nauki biologiczne Polski
fizjografia
Zeszyty Naukowe Potudnio-
wo-Wschodniego Oddzialu
Pf)ls.lflego Toyvarzyfstvvg In'zy— 1642— Gleboznawstwo, Nauki o Ziemi / X
7. | nierii Ekologicznej z siedziba 6 . . . Polski
e . 3828 ekologia nauki biologiczne
w Rzeszowie i Polskiego
Towarzystwa Gleboznawcze-
go Oddzial w Rzeszowie
1897- Geografia Nauki o Ziemi / Polski,
8. | Acta Geographica Silesiana 5 & Y o . rosyjski,
5100 ekologia nauki biologiczne A
angielski
Rocznik Swietokrzyski seria B | 1427— Geografia, Nauki o Ziemi / .
9. . h 5 . . . . . Polski
— Nauki Przyrodnicze 5929 biologia, ekologia | nauki biologiczne
Ekologia, L .
10 Studia Limnologica 1897- 5 :: Zic; Nauki o Ziemi / Polski,
" | et Telmatologica 645X geogra’ia, nauki biologiczne | angielski
geologia

* Tematyka poruszana na famach poszczegélnych czasopism zostala tu wskazana na podstawie oceny
autora niniejszej pracy dokonanej w oparciu o deklaracje redakcji czasopism, tresci publikowanych w nich
artykuléw i afiliacje autoréw artykuléw, kategorie tematyczne wyszczegélnione dla kazdego z tytuléw
w Polskiej Bibliografii Naukowej (https://pbn.nauka.gov.pl/), jak réwniez w odniesieniu do Rozporzadzenia
MNIiSW z dnia 8 sierpnia 2011 roku w sprawie obszaréw nauki, dziedzin nauki i sztuki oraz dyscyplin
naukowych i artystycznych.
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Aneks 2

Cytowania publikacji naukowych, o wszelkich formach wydawniczych, opublikowanych
w 2015 r. i latach uprzednich, zaobserwowane w badaniu empirycznym rocznika 2015 czaso-
pism wymienionych w Aneksie 1. Online: Figshare repository, [21.12.2017], https://figshare.
com/s/ad0defa403c7dd9300bc

Rok Liczba Rok Liczba Rok Liczba Rok Liczba
wydania | cytowan | wydania | cytowan | wydania | cytowan | wydania | cytowan

2015 109 1987 29 1959 4 1901 1
2014 152 1986 25 1958 2 1893 1
2013 168 1985 20 1957 6 1889 3
2012 170 1984 25 1956 4 1888 2
2011 179 1983 25 1955 5 1887 1
2010 204 1982 18 1954 5 1884 1
2009 175 1981 22 1953 4 1881 2
2008 169 1980 14 1952 2 1880 1
2007 166 1979 16 1951 2 1879 1
2006 152 1978 17 1950 2 1874 1
2005 143 1977 17 1949 3 1871 1
2004 150 1976 16 1948 2 1870 1
2003 131 1975 18 1944 1 1868 1
2002 134 1974 15 1941 1 1864 1
2001 130 1973 9 1939 2 1843 1
2000 112 1972 15 1936 1 1529 1
1999 93 1971 16 1935 2

1998 91 1970 6 1933 3

1997 78 1969 13 1932 2

1996 52 1968 12 1928 1

1995 64 1967 10 1927 1

1994 54 1966 8 1925 1

1993 45 1965 6 1924 1

1992 46 1964 5 1923 1

1991 38 1963 7 1922 1

1990 39 1962 5 1908 1

1989 30 1961 8 1905 1

1988 31 1960 9 1902 1
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Application of Statistical Time Series Analysis
in Short-Term Forecasting of the Development
of Scientific Disciplines

Abstract

Purpose/Thesis: The aim of this paper is to: describe the basics of statistical time series analysis,
investigate the possibility of using this approach in short-term forecasting of the development of
scientific disciplines based on data showing the citedness of research papers, assess the uncertainty
of the forecasts (feature available with this method) and read the results of the research in terms of
science studies.

Approach/Methods: The analytical method of time series decomposition was used to isolate so-called
development trends based on the observations of the dynamics of mass phenomena. In this case,
the mass phenomenon was the citedness of scientific literature in the field of Polish earth science.
The method consists of the formulation of an equation which quantitatively describes the course of
the phenomenon and distinguishes the main trend from the accidental variability (fluctuations). The
equation serves as a keystone in the process of predicting future values of the time series.

Results and conclusions: The results confirm the possibility of an effective application of the approach
in short-term forecasting of the scientific discipline development rate. In the case of the research
in question, the forecasts proved acceptable as regards two-year horizon of the forecast. However,
it is assumed that building the forecast in the form of confidence intervals or slightly modifying the
approach could contribute to the lengthening of the horizon. The results were read as a simplified
immediacy index, available in particular for comparative applications.

Originality/Value: The authors were unable to find any examples of research which was conducted
in amanner presented in this paper. Time series analysis was earlier applied to so-called clusters only,
which are a result of dividing disciplinary publications into narrow groups. The groups are usually
considered to be representative for certain scientific subdisciplines. Clustering is always done on the
basis of one out of many available similarity criteria, in particular the one called a co-word similarity.
Furthermore, there is a wide variety of clustering algorithms, which typically yield considerably diffe-
ring results. As a result, it seems that the approach based on direct citedness of scientific publications
helps to eliminate the redundant vagueness and the inevitable lack of universality which appear when
one analyzes the results of an algorithmic clustering.

Keywords

Bibliometrics. Development of scientific disciplines. Scientific periodicals. Statistical methods in
information science. Time series analysis.
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