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[bookmark: _Toc91168652][bookmark: _Toc95648544]پیش گفتار / دیباچه
در دهه 1960، سه اصطلاحِ مشابهِ کتاب سنجی، علم سنجی و اطلاعات سنجی در حوزه های علوم کتابداری، فلسفه، علم اطلاعات و علم علوم[footnoteRef:1] مطرح گردیدند. این سه حوزه، به عنوانِ سنجه های کمّیِ سه گانه محسوب می شدند. پس از دهه ها تلاش در جهتِ پژوهش و ترویج، این سه حوزه، با درجاتِ مختلف پیشرفت نمودند تا سرانجام، توانستند به طور گسترده، در جوامعِ دانشگاهیان مقبولیت کسب نمایند. اگرچه هر کدام از حوزه های سه گانه فوق، مقصود و اهدافِ پژوهشیِ مختلفی دارند اما دارای منشأ، اصول، روش ها و ابزارهای مشترک می باشند. امروز نیز هر کدام از سه حوزه‌ی کتاب سنجی، علم سنجی و اطلاعات سنجی به عنوانِ سه سنجه، توسطِ دانشگاهیان موردِ استفاده قرار می گیرند. [1:  دانش علوم (SciSci) درک کمی از تعاملات بین عوامل علمی در مقیاس های مختلف جغرافیایی و زمانی را ارائه می دهد: این دانش بینایی از شرایط زمینه خلاقیت و پیدایش کشف علمی، با هدف نهایی توسعه ابزارها و سیاست ها را فراهم می کند.] 

با پیشرفتِ علم و فناوری و ادامه‌ی بررسی ها پیرامون این سه سنجه اندازه گیری، به تدریج همگرایی میانِ آنها ایجاد گردید. به همین دلیل، انجمنی با نام "انجمنِ بین المللی علم سنجی و اطلاعات ([footnoteRef:2]ISSI)" شکل گرفت. از دهه 1990، با توسعهِ سریع و گسترشِ محبوبیتِ فناوری های رایانه ای و شبکه ای، همچنین توسعه مفاهیمی مانندِ "اقتصادِ دانش" و "مدیریتِ دانش"، مواردی همچون دیجیتال سازی، شبکه سازی،  به خصیصه های قابل توجهی از جامعه اطلاعاتی و عصرِ اقتصادِ دانش تبدیل شدند. خصیصه های سنجه های سه گانه، به واسطه گسترشِ وسعت و عمقِ مطالعات بیشتر تبیین شدند. وب متریک (وب سنجی) براساسِ اطلاعات و داده های شبکه ایجاد گردید و سنجه های دانش براساسِ واحدهای دانش شکل گرفتند(C. Li, 2001).  [2:  International Society for Scientometrics and Informetrics (ISSI)] 

این موضوعات (اقتصاد دانش، مدیریت دانش، دیجیتالیزه شدن، شبکه سازی و نظایر آن) که در حوزهِ مدیریتِ اطلاعات مطرح گردیدند و این امر دانشمندان را تشویق نمود تا پنج سنجه ایجاد نمایند (به عبارت دیگر، این موضوعات که در حوزهِ مدیریت دانش ظهور نمودند که منجر به ایجادِ اصطلاحات و سنجه هایی در علوم گردید. این پنج سنجه مواردی همچون ادبیات (ادبیات حوزه یا موضوع)، داده ها، اطلاعات (از جمله شبکه اطلاعات)، دانش و فعالیت های علمی را دربرمی گیرند. موضوعات، در عین حال که  شباهت های فراوانی به یکدیگر دارند، دارای تفاوت های قابل توجهی نیز می باشند. البته تمامِ آنها به کارهای مهمی پیرامونِ معیارهای اندازه گیری در حوزهِ‌ِ مدیریتِ اطلاعات تبدیل شدند. 
توسعهِ پنج سنجهِ فوق (ادبیات، داده ها، اطلاعات، دانش و فعالیت های علمی)، نوآوریِ مستمر در پژوهش های کمّی در مدیریتِ اطلاعات را می طلبد و ردیابیِ تکاملِ آنها از طریق تغییراتِ زمان و پیشینیهِ اجتماعی منعکس می گردد. پنج سنجه، صرفاً میراثِ علمی و توسعهِ کتاب سنجی و علم سنجی را دربرمی گیرند. اطلاعات سنجی نیز از روش های کمّی به منظورِ توصیف و پژوهش پیرامونِ پدیده ها، فرآیندها و قوانینِ اطلاعات بهره می بَرد. حوزهِ اطلاعات سنجی، یک رشتهِ کمّی جدیدِ در علومِ اطلاعات محسوب می گردد که بر اساسِ علومِ ریاضیات و آمار، شکل گرفته است.
در ادامه در خصوص ریشه اطلاعات سنجی صحبت خواهد شد. 
اطلاعات سنجی در ابتدا به عنوان کلمه آلمانی "Informetrie" توسطِ دانشمندِ آلمانی اتو ناکه[footnoteRef:3] ارائه شد. به زودی اصطلاح انگلیسی مربوط به آن "Informetrics" در آثارِ بعدیِ ادبیاتِ پژوهشگران ظاهر شد (نمایان شد). ناکه، مفهوم اطلاعات سنجی را در اوّلین سمینارِ اطلاعات (از جمله علم سنجی) در سپتامبر 1980 در فرانکفورت ارائه نمود. پس از آن، اصطلاحاتِ آلمانی و انگلیسیِ اطلاعات سنجی در سالِ 1981 در مجلّاتِ علمیِ چین موردِ استفاده قرار گرفتند. به همین دلیل، اطلاعات سنجی نه تنها در کشورهای انگلیسی زبان به سرعت گسترش یافت بلکه توسطِ فدراسیون بین المللی اطلاعات و اسناد[footnoteRef:4] (FID) به عنوان نشانهِ ظهور (پیدایشِ) شاخهِ جدیدی از علوم مطرح گردید (شناخته شد). لازم به ذکر است  که FID از اوایل سال 1980 انجمنِ ارتباطاتِ اطلاعات سنجی (FID / IM) را تأسیس نمود. همچنین، در سال 1987، بلژیک اوّلین نمایشگاه بین المللیِ کنفرانسِ کتاب سنجی و جنبه های نظریِ بازیابیِ اطلاعات را برگزار نمود.  [3:  Otto Nacke]  [4:  International Federation for Information and Documentation] 

بروکس[footnoteRef:5]، دانشمندِ مشهورِ اطلاعات سنجی، در جلسه پیشنهاد داد که بهتر است نامِ اطلاعات سنجی به نامِ دومین کنفرانسِ دانشگاهی- علمیِ بین المللی اضافه شود. کنفرانسی که قرار بود در سال 1989 در کانادا برگزار گردد. این پیشنهاد موردِ حمایتِ شرکت کنندگان قرار گرفت. با این حال، نامِ کنفرانس تا ژوئن 1995 تغییر نیافت تا آنکه در همان سال، پنجمین نمایشگاهِ بین المللی کنفرانسِ علم سنجی و اطلاعات سنجی در شیکاگو آمریکا برگزار گردید. اطلاعات سنجی در این کنفرانس به جای کتاب سنجی استفاده شد و جایگزین آن گردید. در حال حاضر  این کنفرانس معروف به ISSI است. [5:  Brookes] 

عنوانِ " اطلاعات سنجی" در عناوینِ متعددِ مقالاتی موردِ استفاده قرار گرفت که از سال 1987 توسطِ کنفرانس های دانشگاهی بین المللی منتشر گردیدند. دانشمندانِ مشهورِ علمِ اطلاعات سالِ 1987 را زمانِ (توّلدِ) اطلاعات سنجی می دانند چرا که در این سال، اطلاعات سنجی به طور رسمی، توسطِ آکادمیِ اطلاعات بین المللی شناخته شد. جامع دانشگاهی چین نیز، همزمان با جوامعِ دانشگاهی آلمان و انگلیس این رشته را معرفی نمود. از اوایلِ سال 1981 در کشورِ چین، مقالاتِ این حوزه منتشر شدند. بیشترِ مقالات با تگ (برچسب) کتاب سنجی به زبانِ چینی تألیف گردیدند که از سال 1988 ضمنِ بررسیِ سه حوزه دانشی (سنجه های سه گانه)، در خصوصِ چارچوبِ اطلاعات سنجی نیز پژوهش نمودند.
تیم ما (نویسندگان کتاب) در حالِ تدریس و پژوهش در حوزهِ کتاب سنجی، اطلاعات سنجی و علم سنجی از اوایل دهه 1980 در دانشگاه ووهانِ چین فعّالیتِ خود را آغاز نمود. ما از سال 1983 دوره های کتاب سنجی را در دانشگاه های چین ارائه نمودیم. به همین جهت، بیشترِ محتواهای دوره های کتاب سنجی توسطِ انجمنِ علمی و فنّیِ مستنداتِ دانشگاهِ پکن[footnoteRef:6] منتشر شده اند. این محتوا در سال های 1983 به صورت چاپ دستی (استینسل)، در سال 1985 به صورت مکتوب و در سال 1988 از طریقِ دستگاه های چاپ و تکثیر نگهداری شدند.  [6:  Scientific and Technical Documentation Press] 

این کتاب نیز، برای اوّلین بار به طورِ جامع، ساختارِ محتوای کتاب سنجی را از منظرِ تئوری، روش و کاربردِ آن در جامعه دانشگاهی مورد بررسی قرار داده است. کتابِ حاضر به عنوانِ کتابِ درسی در بیش از 10 کالج و دانشگاه مورد استفاده قرار گرفته است. همچنین، میزانِ استناد به کتابِ فوق، جزو بهترین های این حوزه (از نظر استنادی) بوده است. 
یانگ پیتینگ[footnoteRef:7]، دانشمندِ معروفِ اطلاعات سنجی در خصوصِ این کتاب بیان داشت: [7:  Yang Peiting] 

 "این کتاب، بدون شک گامی مثبت درجهتِ مطالعه و تدریس علوم اطلاعات سنجی در چین می باشد و می توان گفت این کتاب یک پژوهشِ پیشگام است". پس از آن تا امروز، تیمِ ما، مطالعاتی را در عرصه سنجه های سه گانه‌ی فوق انجام داده است که به طور قابل توجهی، بر روندِ پژوهشیِ فعّالان این حوزه، در مناطقِ محلی و خارج از کشورِ چین، اثرگذار می باشد.
با توسعه سریعِ فناوری اطلاعات و دانشِ اطلاعات و همزمان با افزایشِ محبوبیتِ منابعِ اطلاعاتی، انواعِ الکترونیکی، دیجیتالی و شبکه ایِ منابعِ اطلاعاتی محبوب تر شده اند. منابعِ اطلاعاتي تا حدِّ فراوانی بر ایجادِ تغییراتِ عمیق در توسعه جامعه بشری، اقتصاد، علم و فناوری، فرهنگ و سایر حوزه ها تأثیر گذاشته اند. تحت شرایطِ اجتماعی و فنّی جدید، تحولاتِ جدید در پژوهش های کتاب شناختی رخ داده است. در مواجهه شرایط، روندها و موضوعاتِ جدید، تیم ما، متوّلیِ توسعهِ پژوهش های اطلاعات سنجی و وب سنجی در چین گردید و مجموعه ای از مقالاتِ پژوهشی را با همین عناوین منتشر نمود که تئوری و کاربردِ اطلاعات سنجی و وب سنجی در سال 2000-2001 را دربرمی گرفت(C. Li, 2001). پژوهش های منتشر شده در جوامعِ دانشگاهیِ محلی و خارجی، انعکاس (بازتاب) مناسبی یافتند و استنادِ فراوانی قرار گرفتند. این مقالات به صورت مجموعه های کلاسیکِ مقالات در حوزهِ پژوهش های اطلاعات سنجی و وب سنجی گردآوری شدند. 
کتابِ اطلاعات سنجی (چینی) توسطِ کیو جانپینگ [footnoteRef:8]و دانشگاه ووهان در سال 2007 منتشر شد. این کتاب محصولِ سال ها تجربه‌ی تدریس و پژوهشِ او درخصوصِ سنجه های سه گانه است و خصیصه های توسعهِ آنها را در عصرِ اطلاعات، منعکس می سازد. [8:  Qiu Junping] 

در تدوینِ این کتاب از محتواهای آموزشیِ گوناگون بهره گرفته شده است. آموزش و پژوهشِ محتوا محور، درخصوصِ علمِ کتابداری، علمِ اطلاعات و مدیریتِ اطلاعات و سایرِ رشته های مرتبط در "موادِ برنامهِ درسیِ وزارتِ آموزش و پرورش در قرن بیست و یکم" و "کتابِ درسیِ اصلیِ کالج و دانشگاه مدیریت اطلاعات" گنجانده شده اند. این کتاب به عنوانِ بخشی از دوره هایِ ملیِ کیفیت و موادِ آموزشیِ برنامه ریزیِ ملیِ 12-5 انتخاب گردید.
در سال های اخیر، ما بر روندِ پژوهش های مترولوژی (علم اندازه گیری اوزان و مقادیر) تمرکز نموده ایم، پروژه هایی مانندِ رشته های علوم اجتماعی ملی و صندوقِ سرمایهِ پروژه های علوم ملی[footnoteRef:9] انجام دادیم، که مجموعه ای از نتایجِ آن پژوهش ها، منتشر شده است. بر این اساس، تحتِ نظرِ ساینس پرس[footnoteRef:10]، ما "مجموعهِ پژوهش های علمِ اندازه گیری در علوم اطلاعات" را منتشر نمودیم که شاملِ علم سنجی، دانش سنجی، وب سنجی و مواردِ مشابه آن می باشد. این پژوهش ها به زبانِ چینی منتشر شده اند.  [9:  National Science Fund Project]  [10:  Science Press] 

با توسعهِ اقتصادِ اجتماعی و علم و فناوری در چین، پژوهش ها درخصوصِ اندازه گیریِ اطلاعات، به سرعت پیشرفت نمود. چین به میزبانی پکن (2003) و ووهان (2017) در بسیاری از جلساتِ مرتبط با اطلاعات سنجی، میزبان نشست های ISSI را بر عهده داشت. کشورِ ما و مللِ دیگر مانندِ ایالات متحده و برخی دیگر کشورهای اروپایی، مبادلات و همکاری های خود را در این حوزه توسعه داده اند. ما نیز پژوهش های مرتبطِ فراوانی را منتشر نموده ایم و دوره های دانشگاهی را در دوره های تحصیلاتِ تکمیلی تنظیم کرده ایم. 
البته یک چالش در خصوصِ پژوهش های اطلاعات سنجی مشاهده گردید. بسیاری از دانشجویان و دانش پژوهانِ حرفه ای به منظورِ پیگیری و توسعهِ دانش خود در این زمینه، به خارج از کشور سفر داشتند. به تدریج، مؤسساتِ پژوهشی گام در عرصهِ اطلاعات سنجی نهادند. برخی از این سازمان ها شاملِ انجمنِ ملی حرفه ای و انجمنِ چینیِ فعّال در حوزهِ علم سنجی و اطلاعات سنجی بوده اند. اکنون نیز در کشورِ چین، اطلاعات سنجی و متخصصانِ این حوزه، از اصلِ توسعهِ دوگانه بین المللی سازی و بومی سازی پیروی می نمایند. از طرف دیگر، سنجه های کشورهای خارجی و خصیصه های آنها نیز از نزدیک دنبال می گردند.
این اقدامات تحت راهنمایی استراتژی "جذب کن و بیرون (خارج از) سرمایه گذاری کن[footnoteRef:11]" صورت گرفتند. دانشمندانِ چینی، به طور فزاینده ای نقشِ مهمی در سازمان های حرفه ای بین المللی ایفا می نمودند و به طور گسترده، دستاوردهای رساله های تخصصیِ خارجی را (در راستای تدوین مقالات و پژوهش) جذب می نمودند. این پژوهشگران، مقالاتِ دانشگاهی خود را در مجلّاتِ حرفه ای اطلاعات سنجیِ خارجی با ضریب تأثیر بالا، چاپ نمودند. با این حال، به دلیلِ تأثیرِ سیاست و زبان، انتشاراتِ بین المللی به طورِ نامناسب آثارِ مرتبط با متخصصانِ چینی را منتشر می گشتند. [11:  bringing in and going out
این یک استراتژی شناخته در کشور چین است که به معنای اکتساب دانش و نظاریر آن، از بیرون است و ترغیب به سرمایه گذاری در خارج می باشد.] 

به منظورِ معرفیِ پژوهش های اطلاعات سنجی و آموزشِ مطالب به زبان چینی، ما کتابِ اطلاعات سنجی، تئوری ها روش ها و برنامه ها را در اشپیرنگر- ورلاگ[footnoteRef:12] منتشر نمودیم. بر این باوریم که انتشارِ این کتاب مبنای لازم را فراهم می آورد تا کشورهای خارجی درکِ مناسبی از پژوهش های اطلاعات سنجی در چین داشته باشند تا در نهایت، منجر به ترویج و توسعهِ بیشتر در پژوهش ها و فعالیت های اطلاعات سنجی شود.  [12:  Springer – Verlag] 

ما (متخصصان و دانشمندان چین) همواره به روابطِ نزدیک و تفاوتِ میانِ کتاب سنجی، اطلاعات سنجی و علم سنجی اعتقاد داشتیم(Y. Liu, 1994). این سه حوزه دارای اتصالِ متقابل و همپوشانی هستند که بیشتر از تفاوت های آنها می باشد. البته برخی افراد در خارج این سه حوزه، به نوعی آنها را مترادفِ یکدیگر در نظر گرفته اند به طوری که گاهی در شرایطِ مختلف از یک نامِ مشخص برای آنها استفاده می گردد. 
ما از عنوان "اطلاعات سنجی - تئوری، روش ها و کاربردها" با در نظر گرفتنِ ملاحظات زیر استفاده نمودیم: 
· اوّلین ملاحظه، در نظر گرفتنِ محدوده وسیع تری از اطلاعات سنجی است که ممکن است شاملِ (پژوهش های) کتاب سنجی و علم سنجی باشد که در ISSI منتشر شده اند.
· دومین ملاحظه، این است که اطلاعات سنجی بر اساس پژوهش صورت می گیرد. همچنین اطلاعات سنجی، به عنوانِ شاخه ای از رشته دانشگاهی شناخته شده است.
· سومین ملاحظه، با عمق گرفتنِ کاربردِ فناوری شبکه رایانه ای، ظهور وب 2.0، تکنولوژی داده های کلان، محبوبیتِ دسترسی آزاد و نشرِ دیجیتال، محبوبیتِ شبکه های اجتماعی و وی مدیا[footnoteRef:13]، توسعه سریعِ خدمات تلفن همراه 4G و پژوهش های الکترونیکی؛ عمیقاً بر تمامیِ جنبه های ارتباطاتِ اطلاعاتی و فناوری تأثیر گذاشته است. مواردِ فوق الذکر، شرایط و امکاناتِ لازم جهتِ اندازه گیری اطلاعات و فرصتِ کمیاب به منظورِ توسعه اطلاعات را فراهم نموده است. [13:  We-Media] 

· ملاحظه چهارم، این است که این کارِ پژوهشی، می تواند علاقهِ دانشمندان را برانگیزاند تا پژوهش های بیشتری را در حوزهِ توسعهِ اطلاعات سنجی انجام دهند. نیاز است تا پژوهش های آینده بر توسعهِ اطلاعات سنجی تمرکز نمایند. 
در این کتاب، سه سنجه، به طور اجتناب ناپذیری به عنوانِ اساسِ کتاب سنجی در نظر گرفته شده اند و محورِ بحث، مسئله اندازه گیریِ اطلاعات در ادبیات محسوب می گردند(Ding, 1993). این مسئله، تحتِ تأثیرِ وضعیتِ پژوهشِ حاضر و حقایق قرار دارد. به منظورِ تسهیلِ روایت، ما همچنین از "اطلاعات سنجی" در کتاب استفاده کردیم.
این کتاب شامل 11 فصل است. محتوای اصلی را می توان به صورتِ نظریه، روش و کاربرد خلاصه نمود. پژوهش درخصوصِ نظریهِ اطلاعات سنجی در فصل 1–7 بیان شده است. پژوهش ها در حوزه‌ی متدها (روش های) اطلاعات سنجی در فصل 8 – 9 آورده شده اند. در فصول 10 و 11 نیز کاربردِ اطلاعات سنجی مورد بحث قرار گرفته اند. کاربردهای قانون نیز در برخی از فصل ها مورد توجه قرار گرفته است. این کتاب برخی از نمونه های متداولِ کاربردِ کتاب سنجی را حفظ می نماید زیرا آنها جزو مواردِ کلاسیک هستند و همچنان می توانند مشکل را توضیح دهند. قابلیتی که موارد یا مثال های جدید نمی توانند جای آنها را بگیرند (مواردی که مثال های جدید قابلیت توضیح آنها را نخواهند داشت). اگرچه مطالب به روز نشده است، اما تازگی این کتاب نباید تحت تأثیر قرار گیرد. 
در هنگامِ تدوینِ کتاب، ما سعی نمودیم تا سیستمِ منظمی را ایجاد نماییم که به واسطه‌ی آن، اطلاعات سنجی را از زوایای نظریه، روش و کاربرد بررسی نماییم. توجه بیشتر نویسندگانِ کتاب، به ترکیبِ نظریه و عملیات، وراثت و نوآوری بوده است. به همین منظور، ابزارهای آماریِ سنتی با روش های جدیدِ فناوریِ اطلاعات ترکیب گشتند. 
از هیچ تلاشی به منظورِ اطمینان از تفکرِ روشن، ساختارِ معقول، توضیحاتِ جامع، محتوای غنّی، ایده بدیع و مطالب مُفصل در تدوینِ این کتاب دریغ نشده است. در حقیقت نه تنها نیاز است تا محتواها  آخرینِ تحوّلات سنجه های سه گانه را در داخل و خارج منعکس گردند، بلکه نیاز است تا نتایجِ پژوهش های ما منجر به ایجادِ مطالعاتِ بیشتر در رشته ها به صورتِ علمی، ابتکاری، سیستمی و عملی گردد. 
این کتاب می تواند به عنوان یک محتوایِ مناسب در مدیریتِ اطلاعات و سیستمِ اطلاعاتی، علومِ مدیریت، مدیریت منابع اطلاعاتی، تجارتِ الکترونیکی، علوم اطلاعاتی، علوم کتابخانه ای، علوم بایگانی، علوم انتشارات، علوم پایه و مدیریت، ارزشیابی و پیش بینی علم در دانشگاه ها تدریس گردد.  این کتاب نیز به عنوانِ مرجعِ یادگیری برای ایجادکننده اطلاعات[footnoteRef:14]، کارمندانِ (فعالانِ) دانش، پژوهشگران، ارزشیابان و مدیران نیز کاربرد دارد. [14:  knowledge workers
کارگران دانش یا ایجاد کنندگان دانش، افرادی هستند که سرمایه اصلی آنها دانش است. به عنوان مثال می توان به برنامه نویسان، پزشکان، داروسازان، معماران، مهندسان، دانشمندان، متفکران طراحی، حسابداران عمومی، وکلا و دانشگاهیان اشاره کرد که کار آنها "فکر کردن برای امرار معاش" است. ] 

کتاب پیش رو، بر اساسِ میراث و نوآوریِ اطلاعات سنجی (نسخه چینی)، کتاب سنجی (نسخه چینی)، علم سنجی (نسخه چینی) و دانش سنجی (نسخه چینی) تکمیل، بروز رسانی و توسعه داده شده است. با توجه به اینکه فصل های این کتاب به طور جداگانه توسط نویسندگان مختلف نوشته شده است، ممکن است ناگزیر اشتباهاتی وجود داشته باشد. ما صمیمانه از خوانندگان می خواهیم تا نظرات و انتقاداتِ خود را مطرح نمایند. 
کیو جانپینگ | دانشگاه ووهان
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اوّلین بار، اطلاعات سنجی که از کلمه آلمانی "informetrie" نشأت گرفته است توسطِ دانشمندِ آلمانی اتو ناکه ارائه شد. پس از آن، اصطلاحِ انگلیسی مربوط به اطلاعات سنجی در ادبیاتِ علمیِ بعدی ظاهر شد.
برخی از پژوهشگران معتقدند که اصطلاحِ انگلیسی برای اولین بار در عنوان یک پروژه پژوهشیِ سالانهِ منتشر شده توسط بنیاد ملی علوم در سال 1980 استفاده شد، در حالی که دیگران معتقدند که اصطلاحِ انگلیسیِ آن، ترجمه کلمه ای از کشورهای غیر انگلیسی زبان یعنی ژاپنی ها مانند مجله "مدیریت اطلاعات" و "خلاصه مقالات علوم اطلاعات" از اتحاد جماهیر شوروی بوده است. 
در سپتامبر 1980، پروفسور ناکه اصطلاحِ اطلاعات سنجی را در اوّلین سمینار اطلاعات (از جمله علم سنجی) در فرانکفورت آلمان مطرح نمود. بعد از سال 1981، هر دو اصطلاح آلمانی و انگلیسی در نشریاتِ داخلی به عنوان "اطلاعات سنجی" ترجمه و استفاده شدند. با این حال، بحث هایی در این خصوص مطرح شد. تعدادی از مقاله ها اشاره داشتند که نیاز است تا این اصطلاح، به شیوه خاص مورد بررسی قرار گیرد. مطالعات مرتبط مشخص نمودند که پسوند سنجه ها از یک مصوت (مانند "a" یا "o" در کتاب سنجی و علم سنجی) پیروی می نماید که در حدود 10 نام موضوعی که حاوی عنصر سنجه ها هستند. با این وجود ، این پسوند از یک حرف "r" در اصطلاح "informetrics" پیروی می نماید که در تضاد با قانونِ کلّی تشکیلِ کلمات در انگلیسی به نظر می رسد.
به همین دلیل، نیاز است تا اعتبارِ اصطلاح  که توسطِ غیر انگلیسی زبانان ترجمه شده است، بررسی گردد. با این وجود، این اصطلاح، اکنون در کشورهای انگلیسی زبان رواج یافته و توسطِ فدراسیون بین المللی اسناد[footnoteRef:15] (FID) شناخته شده است. سرانجام ظن (شک) برخی از دانشمندان نسبت به این کلمه از میان رفت و این زیرشاخه در مسیر ظهور و شکوفاییِ خود قرار گرفت. [15:  International Federation of Documentation] 

 در اوایل دهه 1980، FID / IM کمیته اندازه گیری (FID / IM) را ایجاد نمود که در این کمیته یک بدنه اصلی از متخصصانِ آن در "اسناد علمی ملی هند" مستقر بود و ان. تی. ناگی[footnoteRef:16] به عنوان نماینده این انجمن حضور داشت. با هدف تقویتِ آموزش و پژوهش ها در حوزهِ اطلاعات سنجی، FID / IM نکاتِ اساسی درراستایِ طرح ریزی و برنامه ریزیِ کار و جهتِ انجام فعالیت های مهم دانشگاهی به منظورِ ترویجِ توسعه موضوع فوق الذکر تدوین گشتند. [16:  T.N. Nagy] 

در سال 1982 در کشورِ چک سلواکی سابق، کنفرانسی با محوریتِ برنامه های تدریس اطلاعات سنجی برگزار شد. دو سال بعد، چند مباحثِ نظریِ پایه ای و مبنایی در دو مقالهِ مهم بروکس مطرح گشتند که در آنها به صراحت از توسعه سریعِ اندازه گیری اطلاعاتی حمایت شد. در سال 1985، کمیته FID / IM با هدفِ نمایش و ارزشیابی برنامه های خود، خبرنامه اطلاعات سنجیِ هند را منتشر نمود. 
در اولین نشست بین المللی در نظریهِ بازیابیِ کتاب سنجی و اطلاعات سنجی که در سال 1987 در بلژیک برگزار شد، پیشنهادِ بروکس جهتِ افزودن "اطلاعات سنجی" به نامِ جلسه دومِ کنفرانسِ بین المللی ارائه شد و موردِ حمایت دانش پژوهان شرکت کننده قرار گرفت. سرانجام کنفرانس مربوطه با نامِ پیشنهادی، در سال 1989 در کانادا برگزار گشت.  
پس از آن دیدگاه بروکس در سومین و چهارمین کنفرانس بین المللی برگزار شده در هند و آلمان به ترتیب در سال 1993 و 1994، همچنین کنفرانس دانشگاهی برگزار شده در شیکاگو به "پنجمین کنفرانس بین المللی علم سنجی و اطلاعات سنجی در ژوئن 1995، مورد تائید قرار گرفت. لازم به ذکر است، اگرچه کتاب سنجی نیز در این کنفرانس مورد بحث و تبادل نظر قرار گرفته بود اما این نام در عنوانِ کنفرانس قرار نگرفت. سازمانی که سمینارهای بین المللی دوسالانه برگزار می نمود نیز نام خود را به "انجمن بین المللی علم سنجی و اطلاعات سنجی (ISSI)". تغییر داد. تمام تغییراتِ فوق الذکر، نشان دهنده برتریِ روزافزون و شناختِ اطلاعات سنجی از طریقِ محافلِ دانشگاهی بین المللی است. 
سال 1987 به عنوان سالی در نظر گفته شد که در آن "اطلاعات سنجی" به طورِ رسمی توسطِ جامعه اطلاعاتی بین المللی و توسطِ چندین دانشمندِ اطلاعات خارجی به رسمیت شناخته شد زیرا این اصطلاح در عنوانِ مقاله های مربوطه استفاده گردید که از سال 1987 توسطِ کنفرانس های دانشگاهی بین المللی منتشر شدند. پس از آن، رساله هایی با اصطلاح "اطلاعات سنجی" در عناوین آنها منتشر شدند. از نمونه های آن می توان به پژوهش انجام شده با نام "مقدمه ای بر اطلاعات سنجی[footnoteRef:17]" نوشته ایگه[footnoteRef:18] و  روسوو[footnoteRef:19] در سال 1990 و مقاله "مقدمه ای بر اطلاعات سنجی" توسط دانشمند اطلاعاتی كانادایی اس. تی تاگ [footnoteRef:20]اشاره نمود (Tague-Sutcliffe, 1992)(Song & Ding, 2014)(Egghe & Rousseau, 1990).   [17:  Egghe, L., & Rousseau, R. (1992). An introduction to the Informterics. Scientific and Technical Documents Press.]  [18:  L. Egghe]  [19:  R. Rousseau]  [20:  S.T. Tague] 

پس از 1987، حتّی چندین شرکت خدمات اطلاع رسانیِ غربی نیز نامِ خود به مراکز اطلاعات سنجی تغییر دادند زیرا این اصطلاح در امریکای شمابی و غرب اروپا رواج داشت. جامعه دانشگاهی در چین نیز واکنشِ سریع نشان داده و به موضوعاتِ اطلاعات سنجی (در آلمان)، اطلاعات سنجی (به انگلیسی) توجه کافی نشان دادند. به عنوان مثال، مقالات مرتبط که در اوایل سال 1981 و یا مقالاتِ كتاب سنجی که در سال 1988 منتشر شدند، نه تنها علم سنجي، اطلاعات سنجی و کتاب شناختی (سه معیار یا سنجه) را توضيح دادند، بلکه چارچوبی را در خصوصِ محتوای اطلاعات سنجی نیز ارائه کردند. اطلاعات سنجی به عنوان شاخه سوم مرتبط با علم اطلاعات نتیجه ترجمان مداوم و پیوستهِ دانشمندان و پژوهشگران بوده است. با این حال  اطلاعات سنجی در چین از سال 1992 توسط ترجمه اصطلاح فوق را تغییر داد. 
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نخست، مشابه سایر رشته ها، طرحِ مقدمه ای درخصوصِ اطلاعات سنجی اتفاق نیفتاد اما اطلاعات سنجی تحتِ یک پیشینه خاص و محیطِ علمی شکل گرفته و توسعه یافت. مرحله اوّلیهِ اطلاعات سنجی  با فعال بودنِ مطالعاتِ مربوط به کتاب سنجی و علم سنجی همزمان بود. اوایلِ دانشمندانِ حوزه اطلاعات که بر مطالعاتِ کمّی متمرکز بودند، کتاب سنجی و علم سنجی به عنوان حوزه های مطالعه خود را در نظر گرفتند؛ بنابراین آنها تصور داشتند که این محدوده های مطالعاتی، روش های خاصی را از علمِ اطلاعات را ترکیب نموده است. هنگامی که برخی از دانشمندان حوزه اطلاعات در پژوهش های کتاب سنجی شرکت داشتند، پیشرفت چشمگیری در این محدودهِ برنامه های کاربردی، روش ها، مدل ها و سایر جنبه های کتاب سنجی حاصل شد. 
در اوایل دهه 1980، بروکس درخصوصِ قانون برد فورد[footnoteRef:21] تحت شرایطِ اجتماعیِ مشترک و جایگزینِ اصطلاحات "دوره ای"، "مقاله" با "منبع" و "مورد" مطالعه نمود تا بتواند آنها را مورد قبولِ اکثریت قرار دهد (B C Brookes, 1984)(Bertram C Brookes, 1977). وی همچنین كتاب سنجی را به یك بخشِ جامع از علوم اجتماعی گسترش داد، به گونه ای كه می تواند نقش گسترده تری در جامعه داشته باشد. با این حال، با وجودِ تمامِ توسعه هایی که دانشمندان در خصوص محدودهِ پژوهش و روش های کتاب سنجی انجام دادند، آنها اذعان داشتند که اطلاعات سنجی موضوعی نیست که صرفاً به کتاب شناختی مرتبط باشد بلکه موضوع وسیع تر در محدودهِ اندازه گیری و پژوهش های کمّی محسوب می گردد که پژوهش های منحصر به فرد خود را می طلبد. [21:   Bradford’s law
قانون بردفورد الگویی است که اولین بار توسط ساموئل سی. بردفورد در سال 1934 توصیف شده و بازدهی جستجو برای منابع در مجلات علمی را تخمین می زند. در برخی رشته ها این الگو یا قانون به عنوان توزیع پاره تو نیز شناخته می شود. در حقیقت قانون فوق مبتنی بر تحلیل استنادی بود که رابطه میان مقالات و مجلاتی را که مقالات در آنها درج شده است نشان می داد. بر این اساس دو دسته نشریه شناخته شدند: نشریه هایی با بهره بری بالا که به عنوان هسته مرکزی (core journals) و نشریه ها با بهره بری کمتر. ] 

آنها سرانجام به یک واقعیتِ ساده اما مهم پی بردند، واقعیتی که پیش‌تر متوجه آن نشدند. به طور مثال، تعداد و روش اندازه گیریِ اطلاعات به طور قابل توجهی از ادبیاتِ حوزه پیشی گرفته بود. تعداد قابل توجهی از یافته ها نشان دادند که سری مقالاتِ منتشر شده توسطِ بروکس، به وضوح از توسعه اندازه گیری اطلاعاتی طرفداری (پشتیبانی) می نمودند. در آن زمان، پژوهش های کتاب شناختی به طور عمده در خدمتِ اهداف پژوهش و نیازهای علوم کتابخانه ای انجام می شدند. دانشمندانِ علمِ کتاب‌داری تمایل داشتند تا كتاب سنجي به عنوانِ رشته تحصيلي انحصاري آنها شناخته شود. این وضعیت دانشمندان حوزه اطلاعات را بر آن داشت تا حوزه پژوهشِ کمّی خود را مطابق با علمِ اطلاعات، ایجاد نمایند تا از این طریق به شکل گیری و توسعه اطلاعات سنجی کمک کنند. 
دوم، اطلاعات سنجی، نتیجه اجتناب ناپذیرِ توسعهِ علمِ اطلاعات است. کمّی سازی پژوهش ها به دلایلِ متعددی، همواره بخشی از گرایشِ اجتناب ناپذیر در توسعهِ علوم اطلاعات بوده است. یکی از دلایل آن این است که با کمّی نمودنِ اطلاعاتِ کیفی می توان از آنها جهتِ ارائهِ قوانینِ کلی و عمومی استفاده نمود. تنها از طریق تقویتِ پژوهش های کمّی است که علمِ اطلاعات می تواند به صورتِ کاملاً علمی و دقیق بیان گردد و بدین وسیله جایگاهِ خود را در کُلِّ علم، تثبیت و ارتقا بخشد.
همانطور که بروکس اظهار داشت، "علومِ اطلاعات به عنوانِ انبوهی از پیوندها باقی خواهد ماند تا زمانی که مطالعاتِ کمّی انجام نشود، هرگز موضوع به علم تبدیل نمی شوند". این ایده مهم دانشگاهی، مورد توجه روزافزون قرار گرفت و تعداد فزاینده ای از دانشمندان، نیز به طور فعّال در مطالعه کمّی شرکت نمودند. اکنون نیز، با توجه به یافته های پژوهش های گسترده ای که منتشر می شوند، اطلاعات سنجی، به عنوان زیرشاخه کمّی علمِ اطلاعات، شتاب فزاینده ای پیدا کرده است. بنابراین اطلاعات سنجی، محصولی اجتناب ناپذیر از توسعه کمّی علمِ اطلاعات به شمار می رود.
سوم، حوزه اطلاعات سنجی توانسته است از پشتوانهِ فکری و رهبران ایده استفاده نماید. دانشمندانِ اطلاعات، با بنیادِ محکم و استوارِ دانشِ خود در ریاضیات و فیزیک و همچنین آشنایی با روش های کمّی پژوهش، این مزیت و استعداد را دارند که می توانند توسعه بیشترِ اطلاعت سنجی را تضمین نمایند. دانشمندان اوّلیه مانندِ بردفورد، لوتکا و پرایس و بعدها بروکس و گارفیلد، متخصصانی هستند که خود را  از طریقِ پژوهش های همراه با دانشِ کافی و تسلط به روش های پژوهشی، وقفِ توسعه اطلاعات سنجی نموده اند. به همین دلیل آنها رهبرانِ این علم محسوب می گردند.
به عنوان مثال بروکس به عنوانِ یک نمایندهِ برتر این حوزه، به پژوهش های کمّی در علم اطلاعات اهمیت فراوانی می دهد. او معتقد است که علم اطلاعات مطالعهِ جوهره‌ یا ماهیتِ اندازه گیری اطلاعات و دانش می باشد. او همچنین یک گام جلوتر می رود و"رتبه بندی فناوری[footnoteRef:22]"  و "اصل دیدگاه لگاریتمی[footnoteRef:23]" را به عنوانِ شاخه ای از علم اطلاعات کمّی معرفی می نماید. در سال 1988، بروکس پیشنهاد داد که بهتر است کتاب سنجی به اطلاعات سنجی تغییر یابد. دلیل بروکس درراستایِ این پیشنهاد، ماهیتِ کتاب شناختی بود که صرفاً به اندازه گیریِ کتاب شناختی محدود می شد و برای شیوه های اندازه گیری هایِ مدرن مناسب نیست. این اقدام می تواند در شکل گیری و توسعهِ اطلاعات سنجی مؤثر باشد.  [22:  ranking technology]  [23:  logarithmic perspective principle] 

در سال 1988، بروکس پیشنهاد نمود که بهتر است کتاب سنجی، جایگزین اطلاعات سنجی گردد و دلیل آن این است که کتاب سنجی تنها در اندازه شناسی کتاب شناختی محدود است و جهتِ اندازه گیری الکترونیکیِ مدرنِ شیوه های تولیدِ ادبیات، مناسب نیست. این امر در شکل گیری و توسعه فناوری اطلاعات نقش (مهمی) داشته است.


[bookmark: _Toc91168658][bookmark: _Toc95648550]1.1.3 توسعه اطلاعات سنجی
دوره توسعه اطلاعات سنجی به این شرح است: کتاب شناسی آماری، کتاب سنجی، علم سنجی، اطلاعات سنجی. 
اوّلین پژوهش های اطلاعات سنجی در آغاز قرنِ بیستم و همزمان با آغاز پژوهش های فیلسوفانی همچون اف. تی کول [footnoteRef:24]و ان بی الاس [footnoteRef:25]در 1917 صورت گرفتند. در سال 1992، دانشمندِ كتابداری انگليسي به نام ای دبلیو هلم [footnoteRef:26] از اصطلاحِ آماري کتابشناسی (کتاب سنجی) برای اولین بار در کتاب"ارتباطِ میان آماری کتابشناسی و توسعه تمدّن مدرن" استفاده نمود. [24:  F.T. Cole]  [25:  N.B. Eales]  [26:  E.W. Hulme] 

این اصطلاح به عنوانِ زیرشاخه جدید، تحت لوایِ کتاب شناختی مطرح شد که ماهیتِ مواد (محتوای) کتابخانه ای را تعیین می نمود. در سال 1969 با پیشنهادِ دانشمندِ مشهور اطلاعات انگلیسی، آلن پریچارد[footnoteRef:27]، از اصطلاح "کتاب سنجی" به عنوان جایگزین "کتاب شناسی آماری" استفاده شد که موردِ حمایت و تصدیقِ دانشمندانِ حوزه اطلاعات و کتابداری قرار گرفت. ظهور این اصطلاح به طور رسمی، توّلدِ کتاب سنجی را تعیین نمود. بنابراین مشابهِ تاریخِ اوّلیه کتاب سنجی، تاریخ علم سنجی به اوایل قرن 20 برمی گردد که در آن زمان پژوهشگرانِ اروپایی و روسی، تحلیل آماریِ استنادهای کتاب شناختی را انجام دادند. در همان سال که اصطلاح "کتاب سنجی" ابداع شد، دانشمندان از اتحادِ جماهیرِ شورویِ سابق به نام های نالیموف[footnoteRef:28] و مولچنکو[footnoteRef:29] اصطلاح "علم سنجی" به عنوان یک رویکردِ کمّیِ علمی به منظورِ مطالعه و تجزیه و تحلیلِ اطلاعات معرفی نمودند. [27:  Alan Pritchard]  [28:  V.V. Nalimov]  [29:  Z.M. Mulchenko] 

در سال 1978 ، مجله "علم سنجی[footnoteRef:30]" توسطِ دانشمندِ مجارستانی تیبور براون[footnoteRef:31] تأسیس گردید تا بستری جهتِ تبادلِ دانشگاهیِ دانشمندانِ بین المللیِ علم سنجی فراهم آورد و از این طریق، توسعه علم سنجی را ارتقا بخشد. پیشینه‌ی  اطلاعات سنجی در پیشینه‌ی کتاب سنجی و علم سنجی قرار دارد به طوری که اطلاعات سنجی حاصلِ میراث و گسترش دو حوزه‌ی اخیر یعنی کتاب سنجی و علم سنجی می باشد.  [30:  Scientometrics]  [31:  Tibor Braun] 

اصطلاح "اطلاعات سنجی" که توسط دانشمند آلمانی اتو ناکه در سال 1979 پیشنهاد شد، در جلبِ نظرِ جهانی دانشمندانِ علوم کتابداری و علوم اطلاعات موفقیت نداشت. با این حال، دانشمندانِ علمِ اطلاعاتِ غربی، تلاشِ مستمری جهتِ ایجادِ موقعیتِ مهمِ اطلاعات سنجی انجام دادند که گواه آن، تأسیسِ کمیته اطلاعات توسط FID از طریقِ اقناع و ترغیبِ دانشمندانِ حوزه اطلاعات در سال 1980 بود. آنها اقدامات دیگری همچون پروژه بلندمدتِ آموزش و مطالعه اطلاعات سنجی انتشار مجله غیررسمی"خبرنامه اطلاعات سنجی[footnoteRef:32]" در هند، اولین کنفرانس بین المللی آکادمیک، همایش بین المللی در خصوصِ نظریهِ بازیابیِ کتاب سنجی و اطلاعات سنجی در بلژیک توسطِ ISSI، ارائهِ مقالات در کنفرانس های مختلف در حوزهِ اطلاعات سنجی و نظایر آن انجام دادند که موجبِ جلب نظر پژوهشگران حوزه های مختلفِ کتاب سنجی و اطلاعات شد.  [32:  Newsletter Informertics] 

از سال 1987، اطلاعات سنجی به عنوانِ موضوعِ اصلی کنفرانس فوق الذکر تعیین گشت. هرچند نامِ کنفرانس به طور رسمی در سال 1995 به عنوان "کنفرانس بین المللی جامعه بین المللی علم سنجی و اطلاع سنجی[footnoteRef:33]" شناخته شد. ISSI نقشی محوری در توسعه اطلاعات سنجی ایفا نموده است. از سال 1987، این انجمن، کنفرانس های بین المللی دو ساله درخصوصِ علم سنجی و اطلاعات سنجی را در قالب 15 کنفرانس متوالیِ موفق اجرا نموده است. در این خصوص موضوعاتِ مختلفی انتخاب شدند و مقالاتِ مرتبط به طور گسترده ای جمع آوری شدند تا در طولِ مدّتِ هر کنفرانس مورد بحث قرار گیرند. با این امید که برآیندِ اقدامات فوق، در نهایت بتواند تأثیرِ مثبتی بر پیشرفتِ اطلاعات سنجی بگذارد. در جدول (1-1) لیستی از عنوان، زمان، مکان و موضوع هر کنفرانس ارائه شده است.  [33:  International Conference of the International Society for Scientometrics and Informetrics] 


جدول 1.1 طرح کلی از 15 سمپوزیوم بین المللی در اطلاعات سنجی و علم سنجی
	شماره
	عنوان
	تاریخ
	مکان 
	موضوع

	یک
	بین المللی نشست در کتاب سنجی و بازیابی اطلاعات تئوری
	25–28 آگوست،
1987
	دیپن بیک، بلژیک
	1. بحث گسترده و عمیق پیرامونِ قوانین پایه
2. کاربرد تحلیل و بررسیِ استناد

	دو
	همایش بین المللی برای کتاب سنجی، علم سنجی و اطلاعات سنجی
	5-7 ژوئیه ،1989
	لندن، کانادا
	1. سنجه های سه گانه
(علم سنجی، اطلاعات سنجی و کتاب سنجی) محدوده و تعریف
2. تعمیم قانون

	سه
	همایش بین المللی اطلاعات سنجی 
(موسسه آماری هند)
	9–12 آگوست،
1991
	بنگلور، هند
	1. کاربرد روش های آماری اطلاعات سنجی
2. کاربرد روش های ریاضی

	چهار
	همایش بین المللی کتاب سنجی،
علم سنجی و اطلاعات سنجی
	11-15 سپتامبر،
1993
	برلین، آلمان
	1. رابطه میانِ سنجه های سه گانه (علم سنجی، اطلاعات سنجی و کتاب سنجی) 
2. کاربرد تحلیل استناد

	پنج
	همایش بین المللی علم سنجی و اطلاعات سنجی
	7-10 ژوئن،
1995
	ایلینوی، ایالات متحده
	1. بحث در مورد ارزشیابی دوره ای
2. گسترش  قوانین پایه


	شش
	(همان بالا) 


	16–19 ژوئن،
1997

	اورشلیم، اسرائيل
	1. کاربرد تحلیل و بررسی استناد
2. مطالعات پراکندگی و قوانین متربط با مفهومِ قدمت/ پیری/ منسوخ شدنِ ادبیات 
3. فشرده سازی داده ها
4. مدیریت پژوهش و توسعه

	هفت
	(همان بالا) 
	5-8 ژوئن،1999

	کولیما، مکزیک
	1. مجله دانشگاهی ارزشیابی
2. تحلیل محتوا
3. تحلیل استنادی و مدل ریاضی
4. توزیع قانون و نمایش (ارائه ها)

	هشت
	(همان بالا)
	16-20 ژوئن،
2001
	سیدنی، استرالیا
	1. قوانین و توزیع آنها در حوزه های علمی 
2. مدل ریاضی جهتِ اندازه گیری اطلاعات
3. انگیزه استناد و ارزشیابی علمی
4. نقشه دانش و تجسم سازی
5. تحلیل و پیش بینی
علمی و سیاست های فناوری 
6. مدیریت کتابخانه

	نه
	(همان بالا)
	25–29 آگوست،
2003
	پکن، چین
	1. مدل سازی ریاضی از اندازه گیری اطلاعات
2. ارزشیابی علمی و رتبه بندی روش شناسی دانشگاهی
3. تحلیل استنادی و پایگاه داده
4. تجزیه و تحلیل کمّی از علم و نوآوری فناوری (ثبت اختراع، پتنت)
5. پژوهش های بازیابی اطلاعات شبکه

	ده
	(همان بالا)
	24-28 ژوئیه،
2005
	استکهلم، سوئد
	1. تاریخچه علم سنجی
2. پژوهش های انگیزه استناد
3. نقشه دانش
4. وب سنجی
5. تحلیل سیاست علمی و پیش بینی

	یازده
	(همان بالا)
	25–27 ژوئن،
2007
	مادرید، اسپانیا
	ر.ج به
http://issi2007.cindoc.csic.es/

	دوازده
	(همان بالا)
	
	
	ر.ج به
http://www.issi2009.org/php/index.Php

	سیزده
	(همان بالا)
	
	
	ر.ج به
http://www.issi2011.uzulu.ac.za/index.php

	چهارده
	(همان بالا)
	
	
	ر.ج به
http://www.issi2013.org/

	پانزده
	(همان بالا)
	
	
	ر.ج به
http://www.issi2015.org/en/default.asp



توسعه سریع علمِ اطلاعات و فناوری اطلاعات، همراه با دیجیتالی شدنِ منابعِ اطلاعات و افزایشِ محبوبیتِ اینترنت، به طور قابل توجهی بر تمامِ جنبه های جامعه، اقتصاد، فناوری و فرهنگ تأثیر گذاشته و آنها را دگرگون ساخته است. تحت شرایطِ جدیدِ اجتماعی و فناوری، مطالعه و توسعه اطلاعات سنجی، جهت ها و روندهای مختلفی را نشان داده است. در مطالعه حاضر، عمدتاً تمرکزِ تیمِ پژوهش معطوف به ردیابیِ این روندها بوده است. 

1- از کتاب سنجی به اطلاعات سنجی
در مقاله ای با عنوانِ "پیشرفت و جهت توسعه داخلی  کتاب سنجی[footnoteRef:34]" نشان دادیم که رابطه میانِ ادبیات و اطلاعات، کتاب شناسی، علوم اطلاعات، کتاب سنجی و اطلاع سنجی نیز به طور جدایی ناپذیری در هم آمیخته و مکمل یکدیگر هستند. کتاب سنجی پایه و اساس اطلاعات سنجی است. اطلاعات سنجی توسعه‌ی جهت یافته ای از کتاب سنجی محسوب می گردد. همچنین، کتاب هایی که با عنوانِ "Bibliometrics" یا کتاب سنجی منتشر می شوند، می توانند به پیشرفت و توسعه کمک نمایند و این روند را تسریع بخشند. ما نیز باید مطالعه و پژوهش های اطلاعات سنجی را در زمانِ مناسبِ دستورالعملِ آنها، انجام داده و تلاش گسترده ای به منظورِ پیشبردِ توسعه کشور در حوزه اطلاعات سنجی انجام داده ایم. [34:  The Progress and Development Direction of Domestic Bibliometrics] 

مقاله "پیشرفت در تحقیقات کمّی داخلی درخصوصِ علم اطلاعات" مقالات پیرامون تحقیقاتِ کمّی اطلاعات به چهار دسته تقسیم می نماید. کتاب سنجی و کاربرد آن[footnoteRef:35]، نظریه بازیابی اطلاعات[footnoteRef:36]، مطالعه نظری علم اطلاعات[footnoteRef:37] و اطلاعات اقتصاد[footnoteRef:38] و ارزشیابی نتیجه اطلاعات.   [35:  bibliometrics and its application]  [36:  Information retrieval theory]  [37:  theoretical study of information science]  [38:  Information economics and information result evaluation] 

در میان، دسته بندی کتاب سنجی و کاربردهای آن، حدود 46.6 درصد سهم پژوهش ها را به خود اختصاص داده است. کتاب سنجی جنبه مهمی در پژوهش های کمّیِ علم اطلاعات و توسعه آن به سمتِ اطلاعات سنجی را شکل داده است.  از نظرِ واحدهای اندازه گیری، اطلاعات سنجی از مرزِ اندازه گیری و تجزیه و تحلیلِ واحدهای کتاب سنجی مانندِ مقالات، جلدها (مجلدها) و کتاب ها فراتر رفته است اما بیشتر در ادبیات، درراستایِ انجامِ تجزیه و تحلیلِ اندازه گیری مطالب و اطلاعات مانندِ عناوین، اصطلاحاتِ موضوعات، کلماتِ کلیدی، تکرار و فراوانیِ کلمه، اجزای دانش، اطلاعات استنادی، نویسنده، ناشر، تاریخ، زبان و قالب به کار رفته است. 
در اوایل سال 1980، سن لانگ[footnoteRef:39]، که در مرکز علم و فناوری ژاپن فعالیت داشت، توانست با موفقیت، ساختار و چشم اندازِ توسعهِ محصولاتِ پلیمری را با انجامِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ کلماتِ کلیدیِ اصطلاحاتی مانندِ "پلاستیک"، "لاستیک" و "فیبر" پیش بینی نماید. تیم پژوهشیِ حاضر نیز در یک تجزیه و تحلیلِ آماری، موضوعاتِ محتوای ادبیات با حجم بالا (تعداد بالا) را در مقاله "تجزیه و تحلیل کمّی از روندِ موضوعِ پژوهشِ کتابخانه داخلی و علوم اطلاعات" انجام داده است. حاصل این پژوهش، ارتباط میانِ روندِ توسعه، اولویت های پژوهشِ موضوعاتِ محبوب و روندهای داخلیِ کتابخانه ای و علم اطلاعات را فراهم آورد.  [39:  Sen Long] 

نشریه الکترونیکی که اخیراً توسط پروفسور چن گوانگزو[footnoteRef:40] توسعه یافته است، اطلاعات سنجی و کارکردهای خوشه بندی دانش معرفی نموده است(Chen & Leimkuhler, 1986). در نتیجه این اقدام، حوزه های جدیدی از کاربرد و توسعه کتاب سنجی پدید آمدند. [40:  Professor Chen Guangzuo] 

هر عنصرِ دانش و یا حتّی هر واژه از متن یک نشریه الکترونیکی، به عنوانِ یک پایگاه داده با متن کامل، می تواند قابل بازیابی باشد و موردِ تجزیه و تحلیلِ آماری قرار گیرد. در این حالت، واحدِ اندازه گیریِ کتاب سنجی می تواند از یک ادبیاتِ مستقل به عناصرِ دانش یا حتّی تک کلمه در ادبیات، تکامل یابند. در نتیجه این فرایند، تجزیه و تحلیلِ عمیقِ اطلاعات سنجی را ممکن می سازد. تکاملِ فوق، پیشرفت مهمی محسوب می گردد که نشان می دهد کتاب سنجی در اطلاعات سنجی توسعه یافته است و این روندی ادامه دار خواهد بود. 

2- پژوهش به کمک رایانه و کاربرد اطلاعات سنجی
تعداد فراوانی از مطالعات درخصوصِ تجزیه و تحلیلِ اطلاعات سنجی با کمک رایانه، موفقیت چشمگیر بدست آورده است و کاربردهای فزاینده ای از دهه 1990 یافته اند. مطالعه اطلاعات سنجی به پشتیبانی داده در مقیاسِ خاص نیاز دارند. علاوه بر این، به یک منبعِ داده نظام‌مند، سیستمِ استاندارد از منبعِ داده و کانالِ معیّن جهتِ کسب داده های اصلی نیاز است. جهتِ تحلیلِ این داده ها نیز از روش های و ابزارهای مُدرن مانندِ رایانه استفاده می گردد.
محافلِ دانشگاهیِ خارجی، جایگاهِ قابلِ توجهی برای تلاش های پژوهشگران در این مسیر قائل هستند. در این راستا و در اوایل دهه 1960، ایالات متحده شروع به تهیه " شاخص (نمایه) استناد علوم[footnoteRef:41]" (SCI) نمود (Reuters, 2009). انتشار و توسعه این نمایهِ کلان، ابزاری قدرتمند و چند منظوره جهتِ مطالعه اطلاعات سنجی و تا حدِّ مشخصی، مقدار فراورانی از داده ها فراهم آورد که درراستایِ انجامِ استناد ضروری هستند. به موجب آن، شرایط، جهتِ تجزیه و تحلیل پژوهش های کمّی بدرمقیاس کلان و حجم بالا در اطلاعات سنجی و علم اطلاعات فراهم آمد.  [41:  Science Citation Index] 

این مورد در داخلِ کشور (کشورِ چین) نیز مشاهده می شود. تیم حاضر، از مدّت ها پیش، تشخیص داده است که اگر از وسایلِ فنّی مدرن، مانندِ رایانه جهتِ رفعِ مشکلِ ابزارهای اطلاعات سنجی استفاده نشود، مطالعه در داخلِ کشور پیرامونِ اطلاعات سنجی احتمالا هرگز به سویِ مراحلِ جدیدترِ خود، پیشرفت نمی کند.
از این رو، در تیم پژوهشیِ حاضر تأکید می گردد که ادبیاتِ مربوط به انجامِ مطالعات درخصوصِ مدرن سازی ابزارها و وسیله های اطلاعات سنجی باید در دستورِ کارِ فوری و توجه پژوهشگران قرار گیرد. 
سه پیشنهاد به منظورِ انجام مطالعاتِ فوق ارائه شدند. از جمله پیشنهادها می توان به معرفی و توسعه SCI، تألیف و گردآوری داخلی اس. سی. آی چین[footnoteRef:42]، پژوهش درخصوصِ تجزیه و تحلیلِ اطلاعات سنجی به کمک رایانه اشاره نمود. تیم حاضر نیز اکتشافات جدیدی در این جنبه ها داشته است و به پیشرفت های قابل توجهی در سال های اخیر، دست یافته است.  [42:  Chinese SCI (CSCI)] 

مؤسسه علم و فناوری چین، پایگاه علوم و استنادهای علوم و فناوری چین (CSTPC) را در سال 1987 تأسیس نمود و "تجزیه و تحلیلِ آماری چند شاخصه[footnoteRef:43]" را در تعدادی از مقاله ها توسطِ دانشمندانِ چینی به کار گرفت. نتایجی که سالانه منتشر می شدند، عمیقاً بر جامعه تأثیر گذاشتند و به شیوه مؤثر، موجبِ ایجادِ محبوبیت و توسعه اطلاعات سنجی شدند. مرکز اسناد و اطلاعات آکادمی چین پس از سال ها تلاش، در سال 1995 توانست شاخص (نمایه) تألیف و گردآوری داخلی اس. سی. آی چین (CSCI) را گردآوری و منتشر نماید. [43:  multi-index statistical analysis] 

تولید و انتشار نسخه CD-ROM آن در سال 1998 و سال 2000 دنبال شد. مرکز ارزشیابی پژوهش های علوم اجتماعی چین از دانشگاه نانجینگ و دانشگاهِ علم و صنعتِ هنگ کنگ به طور مشترک، شاخص (نمایه) های SCI اجتماعی (CSSCI) چین را توسعه دادند که هدفِ اصلی آنها جبرانِ کمبودِ منابع داده ها در علوم اجتماعی بود. این اقدام، منجر به ایجادِ ابزاری جهتِ بازیابیِ اطلاعات در مقیاس کلان شد که به طور گسترده ای در مطالعاتِ کمّی اطلاعات سنجی استفاده می شد. مقاله تحت عنوان "روند جدید مطالعه در کتاب سنجی - مطالعه کتاب سنجی به کمک رایانه[footnoteRef:44] " اوّلین کارِ علمی بود که درخصوصِ تجزیه و تحلیلِ کمّی اطلاعات به کمک رایانه و رویکردهای آن بحث نمود. در این پژوهش بیان شد که جهتِ انجام پژوهش های کتاب سنجی باید از مطالعات کتاب سنجی به کمک رایانه جهتِ استاندارد و به روز نمودنِ این پژوهش ها استفاده گردد. [44:  The New Trend of the Study on Bibliometrics, Computer-aided Bibliometric Study] 

در این مقاله همچنین پیرامونِ طراحیِ سیستم و رویکردهای انجامِ تجزیه و تحلیلِ کمّیِ اطلاعات سنجی به کمک رایانه بحث شد که نتایج آن به شرح زیر است:
· نیاز است تا یک سیستم پایگاه داده ایجاد گردد که عمدتاً به منظورِ تجزیه و تحلیلِ ادبیاتِ اطلاعات سنجی استفاده می شوند. ما می توانیم انواعِ مختلفِ سیستم اطلاعات کتاب سنجی را طراحی نماییم که اهداف و نیازهای گوناگونِ مطالعاتِ شروع شده از اصول کتاب سنجی پوشش دهد.
· به منظورِ انطباق با تجزیه و تحلیلِ ادبیاتِ اطلاعات سنجی، باید سیستم های بازیابیِ اطلاعات سنجیِ موجود استفاده شوند و بهبود یابند. بهتر است ذخیره و ثبت داده ها متناسب با ویژگی ها و احتیاجات اطلاعات سنجی و سیستم های بازیابی اطلاعات توسعه داده شوند تا در نتیجه، محدوده آماریِ تجزیه و تحلیلِ کمّی گسترش یابد. 
· از فناوری  کپی شده جهتِ ایجاد یک پایگاه داده استفاده می شود. به منظورِ تجزیه و تحلیلِ اطلاعاتِ ادبیاتِ اطلاعات سنجی از برنامه های نرم افزاری مانند SCI-NATE استفاده شده است که تواناییِ اجرایِ فناوری کپی شده درراستایِ ایجادِ پایگاه داده را دارند.
مقاله "کتاب سنجی روش ها و پژوهش های کتاب سنجی با کمک رایانه[footnoteRef:45]" درخصوصِ روش های جدید پژوهش های کتاب سنجی به ویژه "روش تحقیقِ کتاب سنجی با کمک رایانه" از دیدگاه روش شناسی، بحث نموده است. نویسندگان مقاله، نرم افزاری را در زمینهِ تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی به کمک رایانه توسعه دادند، مجموعه ای از  داده های ثبت شده (رکوردها) را دوباره به کار گرفتند و تجزیه و تحلیلِ آماری را بر انواع ِداده ها از طریق Pro * C انجام داد که مبتنی بر تجزیه و تحلیل نظری با پشتیبانی از سیستمِ پایگاه داده اوراکل[footnoteRef:46] است. آنها همچنین تجزیه و تحلیلِ آماری را بر سِری داده های چند وجهیِ ادبیاتِ اطلاعات انجام داد، که تمامِ آنها بر اساس 16000 مقاله فیزیک منتشر شده توسط دانشمندانِ چین و چکیده های فیزیک (PA) در سال 1992-1994، با استفاده از نرم افزار خود برنامه ریزی شده[footnoteRef:47]، بودند.  [45:  Bibliometric Methods and Computer-aided Bibliometric Research]  [46:  Oracle database system]  [47:  self-programmed software] 

تمام تلاش های فوق الذکر، صرفاً روش های مورد استفاده و موردِ تأیید در پژوهش های کتاب سنجی به کمک رایانه نیستند، بلکه آنها افشای اطلاعات کمّی، توسعه خصیصه ها و حوزه های کلیدیِ توزیعِ قدرتِ کشورِ چین در حوزهِ علمِ فیزیک هستند که نتایج مفیدی به همراه داشته اند. به طور خلاصه، تأسیس (ایجاد) روش های تکامل یافتهِ تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی به کمک کامپیوتر نشان می دهد که سیستم ِتحلیلِ تجزیه و تحلیلِ اطلاعاتِ داخلی اساساً شکل گرفته است و در مسیر بهبود در آینده (نزدیک) قرار دارد.

3- مطالعه وب سنجی
دو اصطلاحِ جدید یعنی "وب سنجی" و "سایبرمتریک" در سال های اخیر در صفحات وب و ادبیاتِ مرتبط ظاهر شدند.  با این حال هدف، اندازه گیری اطلاعاتِ آنلاین یا اطلاعاتِ کنترل شده توسطِ رایانه به جای "Net" یا "کامپیوتر" نیست. بنابراین می توان اصطلاحات فوق را به عنوان "اطلاعاتِ آنلاین" ترجمه یا تأویل نمود. اطلاعات ادبیاتِ فعلی بیانگر این است که اصطلاح "وب متریک" اولین بار توسط آلمیند[footnoteRef:48] در سال 1997 ارائه شد (Almind & Ingwersen, 1997). [48:  Almind] 

در همان سال، آرماند[footnoteRef:49] و دیگران، ابتدا اصطلاحِ "وب متریک" را در مقاله ای تحتِ عنوانِ "تحلیلِ اطلاعات سنجی تحتِ شبکه جهانی وب" ابداع نمودند. آنها پیشنهاد داشتند که روش های مختلفِ اطلاعات سنجی می تواند به منظورِ انجامِ تجزیه و تحلیلِ کمّی در شبکه جهانی وب استفاده گردند. برای اصطلاح مشابه دیگر، به عنوان مثال،  بعد از این زمان، مجلّات الکترونیکیِ سایبرمتریک یا مجامعِ دانشگاهی در اینترنت، نامگذاری شدند. این انجمن ها و مجلّات عمدتاً توسطِ مرکزِ اطلاعات و اسناد علمی (CINDOC) اسپانیایی سازماندهی و منتشر می شدند. [49:  Armand] 

تفسیرهای مختلفی از مفهوم "وب متریک" در خارج از کشور موجود است. برخی از پژوهشگران آن را به عنوانِ رشته علمی ای تعریف نموده اند که هدفِ آن تجزیه و تحلیلِ آماری ادبیاتِ آنلاین است. دسته دیگر نیز، "وب متریک"  را مطالعه ای درخصوصِ منابعِ متقابل آنلاین داده ها می دانند. بعلاوه برخی از پژوهشگران از منظر فضای مجازی رایانه و نرم افزار کاربردی به وب سنجی نگریستند. این دسته از پژوهشگران معتقدند که وب سنجی یک رشته علمی یا محوریتِ طراحی نرم افزار کامپیوتر است در حالی که چنین نیست.
اگر اهداف، روش ها، مطالب و موضوعاتِ وب سنجی مد نظر قرار گیرند، پژوهشگران بر این باورند که این یک زیرشاخه در حال ظهور است که هدف آن ارائه شرحِ کمّی، تجزیه و تحلیلِ آماری، ذخیره سازی، توزیع، انتقال، استناد متقابل، توسعه و استفاده از اطلاعاتِ آنلاین از طریق روش های کمّی مانند ریاضیات و آمار است. این زیرشاخه به منظورِ ارائه مشخصاتِ کمّی و قوانینِ ذاتی اطلاعاتِ آنلاین طراحی شده است. به عنوان یک موضوع میان رشته ای، وب سنجی، شاملِ شبکه فناوری، مدیریتِ شبکه، مدیریتِ منابع اطلاعاتی و اطلاعات سنجی است.
این موضوع همچنین جهت گیریِ جدید و حوزه پژوهشیِ مهمی را در اطلاعات سنجی و در نتیجه چشم انداز برنامه گستردهِ این حوزه ارائه می دهد. هدفِ پایه آن است که مبنای کمّی لازم به منظورِ ایجادِ نظم و منطقِ توزیع اطلاعات آنلاین، تخصیص بهینه، استفاده مؤثر از منابع اطلاعاتی و استاندارد سازی مدیریت شبکه فراهم گردد. از این رو، مدیریت سازمانی و مدیریت اطلاعات شبکه ها می توانند به طور قابل توجهی بهبود یافته، در نتیجه منافع اقتصادی و اجتماعی آنها را بهینه سازند.
وب سنجی به سرعت، تحتِ تأثیرِ علمِ فعلی و شرایط فنّی، شکل گرفته و توسعه یافته است. اوّل، اطلاعاتِ  آنلاین در حال رشد (شکوفایی) و ادبیاتِ این حوزه، نه تنها شالوده و شرایطِ لازم را جهتِ ظهور وب سنجی را فراهم می آورد بلکه یک نیازِ عملیِ فوری برای آن ایجاد می نماید. در نتیجه موجبِ شکل گیری و توسعه وب سنجی می گردد. دوم، تجزیه و تحلیلِ آماری و یافته های پژوهش های منتج شده از اطلاعاتِ ادبیاتِ آنلاین، پایه و اساسِ این رشته و تجربیات مربوطه را تشکیل می دهند.
در شصت و سومین کنفرانس بین المللیِ انجمن ها و مؤسساتِ کتابخانه ای[footnoteRef:50] (IFLA) که در سال 1997 برگزار شد، سه مقاله با تمرکز بر تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعاتِ آنلاین ارائه شدند. در این میان، مقاله "ویژگیِ قابلیتِ دسترسیِ اطلاعات در مورد شبکه جهانی وب[footnoteRef:51]" تی. او توسط ادوارد[footnoteRef:52] در مرکزِ کتابخانه رایانه ای ایالات متحده آنلاین درخصوصِ شاخص های آماری، انواعِ آمار و سایرِ مسائلِ مربوط به اطلاعاتِ آنلاین بحث نمود. در دو مقاله دیگر، مسائلِ مربوط به خدمات اطلاع رسانیِ آنلاین در کتابخانه ها مورد بحث قرار دادند. در شصت و پنجمینِ کنفرانس IFLA که در سال 1999 در تایلند برگزار شد، تعدادی از مقاله ها نیز بر این موارد تمرکز داشتند. تمام آنچه بیان شد، نشان دهندهِ پیشرفت در این زمینه (محتوای تحلیلِ آماری اطلاعات آنلاین) بوده اند. [50:  International Federation of Library Associations and Institutions (IFLA)]  [51:  Feature of the Accessible Information on the World Wide Web]  [52:  T.O. Edward] 

سوم، توسعه اطلاعات سنجی نیازهای عملی خاصی ایجاد کرده است. به طور حتم، با افزایشِ حجمِ اطلاعاتِ آنلاین، هدفِ پژوهش و محدودهِ اطلاعات سنجی مقید و محدود به گسترش دنیای آنلاین شده است. این عوامل، نیازِ عینی و روندِ اجتناب ناپذیری را جهتِ توسعه یک رشته را ایجاد نموده اند.
چهارم، بهتر است (شیوه های) مدیریت شبکه تقویت و بهبود یابد. با افزایشِ محبوبیتِ شبکه ها، تقویتِ مدیریت شبکه به اولویت اصلی تبدیل شده است و شیوه های پیاده سازی مدیریت کمّی، یکی از استراتژی های اصلی درراستایِ انجام این کار محسوب می گردند. یافته های پژوهش در وب سنجی ملزم به ارائهِ راهنماییِ نظری و مبانیِ کمّی به منظورِ مدیریت کمّی و علمی شبکه هستند. همچنین نیازِ عملی به مدیریت کمّیِ شبکه نیز توسعه جامع وب سنجی را ترویج می دهد.
هدف اندازه گیریِ اطلاعاتِ آنلاین عمدتاً شامل سه سطح یا سه مؤلفه است: 
1- اندازه گیری مستقیمِ اطلاعاتِ آنلاین، از جمله اطلاعاتِ دیجیتال، پیام متنی و اطلاعات چندرسانه ای، که متن، تصویر و صدا را در خود جای داده است. از مثال های دیگر در این حوزه می توان به اطلاعات در واحدِ بایت و اندازه گیریِ جریانِ اطلاعات اشاره داشت.
2- اندازه گیری ادبیاتِ آنلاین، اطلاعات آنها و همچنین سایرِ مواردِ مرتبط با اطلاعات مانند مجلّاتِ الکترونیکی آنلاین، پایان نامه ها، کتاب ها، گزارش ها، ساختارِ توزیعِ ادبیات، موضوعِ رشته، کلمات کلیدی، اطلاعات نویسنده و انتشارِ اطلاعاتی که شامل ادبیاتِ دست اول، دوم و سوم می گردد. 
3- مشکلاتِ اندازه گیریِ واحدِ ساختاریِ شبکه اطلاعات، مانندِ رشدِ اطلاعات سایت های شبکه، توزیعِ موضوعات، انتقالِ اطلاعات، استنادها و پیوندهای متقابل میانِ سایت ها می باشد. بنابراین، وب سنجی طیفِ گسترده ای از مشکلات را پوشش می دهد.
مشابه سیستم های کتاب سنجی و اطلاعات سنجی، یک سیستمِ وب سنجی متشکل از نظریه ها، روش ها و کاربردهای آن است. از این میان، "تئوری" اساس است، "روش" وسیله است و "کاربرد" هدف می باشد. این سه جنبه، مُکمل یکدیگر هستند و هیچ یک از آنها نباید فراموش شوند (نباید از هیچ کدام از آنها صرف نظر کرد).
"نظریه" عمدتاً بر موضوعاتِ بنیادی تمرکز می نماید که بهتر است در وب سنجی به آنها پرداخته شود. موضوعِ مستقل، مفاهیمِ جدید، شاخص ها و قوانینِ جدید، از جمله قوانین تمرکز و پراکندگیِ اطلاعاتِ آنلاین، قوانینِ مرتبط با نویسنده، قوانینِ رشد و روندِ پیریِ فراوانیِ کلمه، قوانینِ استناد، اطلاعاتِ چندرسانه ای، توضیحِ نظری و مدل های ریاضی در این دسته جای می گیرند.
"روش" به طور عمده بر اصول تمرکز می نماید که از جمله می توان به کاربرد و روش های عملیاتی استفاده از انواع مختلف روش های کمّی مانندِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعاتِ ادبیات، تجزیه و تحلیلِ مدل ریاضی، تجزیه و تحلیلِ استنادی، تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی و تجزیه و تحلیلِ نظام مند اشاره داشت. اصلاحاتِ لازم به منظورِ بهبود و تکمیل این روش ها نیز بخشی از روش ها محسوب می گردند.
از منظرِ "کاربرد"، بررسیِ کاربردهای مختلف روش ها در بخش های چند رشته ای و صنایع چند بخشی مانندِ سیستم های اطلاعاتی کتابخانه، مدیریتِ منابعِ اطلاعاتی، مدیریتِ شبکه، علوم، ارزشیابیِ علمی، مدیریت فناوری و پیش بینی نظریه، از جمله وظایفِ اصلیِ وب سنجی می باشند. بنابراین، ارزشِ وب سنجی می تواند به طور کامل مورد استفاده گرفته و در توسعهِ فناوری، اقتصاد و جامعه مشارکت داشته باشد.


[bookmark: _Toc91168659][bookmark: _Toc95648551]1.2 مفهوم و ساختار سیستم اطلاعات سنجی
[bookmark: _Toc91168660][bookmark: _Toc95648552]1.2.1 هدف و اهمیت پژوهش های اطلاعات سنجی
اهداف پژوهش های اطلاعات سنجی، معرفیِ مفهومِ کمیّت و روش های کمّی، همچنین ارائه ساختار و قوانینِ تغییرات کمّی در عناصرِ اطلاعاتی (از جمله اسناد، داده ها، موضوعات، اطلاعات و رویدادها) می باشند. بدین ترتیب، توسعهِ نظریِ علم، دقّتِ علم اطلاعات و سایر رشته های مربوط به مدیریت اطلاعات و همچنین توسعهِ آنها در یک مرحله کمّی، از اهداف این حوزه بیان می گردند.
علاوه بر این، پژوهش ها در حوزهِ اطلاعات سنجی، مبنای کمّی جهتِ بهبودِ سیستم های اطلاعاتی و تحقق بخشیدن به سطحِ بالای کاراییِ مدیریتِ علمی را فراهم می آورد. در نتیجه به سیستم های ارتباطاتِ اطلاعاتی کمک می نماید تا همواره در بهترین وضعیت خود قرار گیرند و تناقضاتِ مبنایی در خدماتِ اطلاع رسانی را از طریقِ ارائه بهترینِ خدمات اطلاعاتی برطرف نمایند. در نتیجه، مدیریت اطلاعات می تواند در هنگامِ عبور از یک بحرانِ اطلاعاتی، به پیشرفتِ بهترِ علم و فناوری، اقتصاد و جامعه کمک نماید.
به طور کلی، بیشترین اهمیت پژوهش های اطلاعات سنجی به شرح زیر است: این پژوهش به جمع بندیِ تجربیات و قوانینِ مختلف از منظرِ نظری ادامه می دهد و "کار" اطلاعات را به "علم اطلاعات" تبدیل می گردد، بنابراین نظریه‌ی آن را بسیار گسترده و عمیق می سازد. به طور همزمان، چنین پژوهش هایی، تجارب و قوانینِ قدیمی را تحت شرایطِ اطلاعاتِ جدید تأیید و اصلاح می کنند و کاربردهای جدید آنها را بررسی می نمایند. تمام تلاش ها موجب می گردند که علمِ اطلاعات، به طور قابل ملاحظه ای به علم تبدیل شود (به عنوان یک علم پذیرفته شود) و آن را قادر می سازد تا رهنمودهایی نظری درراستایِ فعالیت های عملی ارائه دهد. 
اهمیت این پایان نامه در کاربرد آن است، در حالی که تئوری و روشِ اطلاعات سنجی در حوزه های مختلف به شرح زیر است:
1- کاربردی جهتِ بهبود و غنّی سازی پژوهش های نظری در علوم اطلاعات. بر اساسِ فعالیت های حوزه‌ی اطلاعات، "اطلاعات سنجی" اصول و روش هایی را در جمع آوریِ اطلاعات، آرایش و چیدمانِ اطلاعات، تجزیه و تحلیلِ اطلاعات و استفاده از اطلاعات نشان می دهد. در نتیجه شرایطی را به منظورِ مدیریتِ علمی و استاندارد فراهم آورده و ماهیتِ علمیِ تئوریِ پایه و مبنایِ علوم اطلاعات را به طور قابل توجهی بهبود می بخشد.
2- کاربرد در مدیریت کتابخانه. استفاده از اطلاعات سنجی در کارهای کتابخانه ای می تواند به شناساییِ نشریاتِ کلیدی کمک نماید؛ میزانِ استفاده از کتاب ها و محتواهای مرجع را تعیین نماید؛ مبنایِ علمی را جهتِ خرید و ذخیره منطقیِ کتاب ها فراهم آورد؛ استفاده بهینه و نگهداری را تضمین نماید و دورهِ حفاظت از کتاب ها جهتِ بهینه سازی مجموعه ها اطمینان حاصل گردد. 
یکپارچگی کتاب شناسی، چکیده و فهرست ها را جهتِ تدوینِ (شیوه های) بازیابی زبان گردآوری می نماید و جهتِ بهبودِ خدماتِ مرتبط با ادبیات دست دوم (ادبیاتِ ثانویه[footnoteRef:53])، گردش منابع کتاب (تیراژ کتاب ها) و نسبت امتناع[footnoteRef:54] را مورد ارزیابی قرار می دهد. کتابخانه ها به کمکِ اطلاعات سنجی قادرند تا بهترین نسخه را انتخاب نموده و یک طرحِ منطقی برای پایگاه دادهِ کتابخانه ایجاد نمایند. پس از اختصاصِ نسبتِ اقتصادی از طریقِ تجزیه و تحلیلِ آماری، مقدارِ سفارش و مقدار رونوشت(کپی) تعیین می گردد و به طور منطقی، بودجه درراستایِ نرخ تیراژ کتاب استفاده می گردد. این اقدام، می تواند از طریقِ درکِ عادت ها، شیوهِ مطالعه و جست‌و‌جوی منابع، شرایط را جهتِ ارائهِ خدماتِ مؤثر و هدفمند برای خوانندگان فراهم آورد. [53:  secondary literature service
ادبیان ثانویه شامل انواعِ انتشاراتی مانند کتاب های درسی، مقالات مجلات، نقد کتاب، تفسیر، دایره المعارف، سالنامه می باشند.]  [54:  refusing ratio] 

3- کاربرد در تحلیل و پیش بینی اطلاعات. می توان روندِ توسعه یک موضوع یا فناوریِ خاصّ را با استفاده از اصول و روش های مبنایی اطلاعات سنجی و با پردازش و مرتب سازی داده های نظر سنجی، تحلیل نمود و آنها تخمین زد. به عنوان مثال تولید، توسعه، تمایز و نفوذِ متقابل یک موضوعِ خاصّ را می توان با توجه به رابطهِ میانِ رشد، تعداد، محتوا، ایجادِ ادبیات مربوطه و ارجاعاتِ مرتبط تخمین زد. 
بر این اساس می توان نتایج پژوهش های مروری (مرور ادبیات) و بررسی های میدانی ویژه (بررسی های میدانی تخصصی) را بدست آورد و توزیعِ موضوعیِ منابعِ اطلاعاتی و خصیصه های موضوعات را به راحتی تعیین نمود. تجزیه و تحلیلِ آمارِ اَسناد همچنین به منظورِ تعیینِ توزیعِ اَسنادِ مربوط به یک موضوعِ خاصّ و جهتِ درکِ ماهیتِ یک رشته مفید است. تجزیه و تحلیلِ فراوانیِ استنادِ ادبیات[footnoteRef:55] (فراوانیِ استنادِ ادبیات موضوعات) می تواند به درکِ تأثیرِ یک موضوع و اهمیتِ آن در کشورهای خاصّ کمک نماید. پژوهش ها پیرامونِ سرعتِ منسوخ شدنِ ادبیات به تعیینِ سرعتِ مربوط به توسعه موضوع، کمک می کند و می تواند شواهدِ مهمی درراستایِ مدیریت علم و فناوری فراهم آورد (Oliver, 1971). در این راستا می توان از پارامترهایی نظیرِ توزیعِ زمانِ استناد[footnoteRef:56](نقشه تاریخی[footnoteRef:57]) و رابطه مبتنی بر پیوندِ میانِ استنادها[footnoteRef:58] را جهتِ مطالعه تاریخچهِ توسعهِ علمی استفاده نمود. [55:  literature citation frequency]  [56:  citation time distribution]  [57:  historical map]  [58:  net-like relationship among citations] 

4- برنامه جهتِ بازیابی اطلاعات. استفاده از اطلاعات سنجی در کارِ اطلاعاتی می تواند خصیصه های واحدهای اطلاعاتی مانندِ سرعتِ رشد، ضریبِ پیری (کهولت)، سال عمر ارزشمند[footnoteRef:59] (عمر مفید) و قوانینِ پراکندگی را نشان دهد. اطلاعان سنجی به منظورِ تعیینِ معقولِ بازیابی دوره ای مجلّات در طیِّ فرآیندِ بازیابیِ خودکار، جمع آوری داده ها[footnoteRef:60]، نمایه تجمعی مجلّات، مقدار و سطحِ دسترسی به اطلاعاتِ مربوطه مفید خواهد بود.  [59:  valued year of life]  [60:  data scraping] 

از نظر سهم در پژوهش های علمی، تجزیه و تحلیلِ اطلاعات سنجی می تواند به پژوهشگران کمک نماید تا تعدادِ فراوانی از منابعِ اطلاعاتی را بدست آورند، ارزشِ پیشینهِ ادبیات را درک نماید، منابع و رفتارِ ارجاعاتِ آنها را شناسایی کنند، روندها و جهت های توسعه علم و فناوری را به موقع ردیابی نمایند و موضوعاتِ پژوهش های علمی را انتخاب و تعیین نمایند(G. Liu et al., 2005). پژوهش ها پیرامونِ اطلاعات سنجی همچنین به میزان قابل توجهی در تعیینِ جذابیت و دقّتِ یک موضوعِ خاص، نتایجِ پژوهش و تأثیرِ برخی روش های پژوهش کمک می کند. همچنین استفاده از روشِ تجزیه و تحلیلِ هم استنادی به طورِ مؤثر، دقّتِ درصدِ بازیابی و فراخوانی را از طریقِ خوشه بندی استنادها بهبود می بخشد. 
5- کاربرد در ارزشیابی علمی. داده های اطلاعاتی در ارزشیابیِ کیفیتِ مقالاتِ علمی، دستاوردهای علمی، پژوهش های علمی، کارآییِ آنها و اعتبارِ نویسنده مفید هستند. آنها همچنین مبنایِ مهمی را درراستایِ برنامه ریزی و مدیریت پژوهش های علمی فراهم می آورند. در حال حاضر به عنوانِ یک مسئلهِ مهمِ اجتماعی، ارزشیابی علمیِ استعدادها، مستلزمِ یک شاخصِ عینیِ مبتنی بر دستاوردهای علمی است که به طور کلی در مقالات ارائه می گردند. در این مورد، داده های اطلاعات سنجی نقشِ مهمی در مطالعاتِ استعدادیابی دارند. از این رو ارزشیابی دانشگاه و ارزشیابی پژوهش های علمی اهمیتِ فراوانی دارند.
6- کاربرد در سایر رشته های اجتماعی. همچنین اطلاعات سنجی می تواند در حوزه های تاریخ، جامعه شناسی و اقتصاد نیز مورد توجه قرار گیرد.
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مطالعاتِ مرتبط عموماً در ادبیاتِ کتاب سنجی و علم سنجی گنجانده شده اند. در اواسطِ دهه 1990، باکلند[footnoteRef:61] توضیحات جامعی از اطلاعات ارائه داد. وی نتیجه گرفت که اطلاعات می تواند سه معنی داشته باشند: اطلاعات به مثابه یک فرآیند (اطلاعات فرآیند)، اطلاعات به مثابه دانش (اطلاعات دانش) و اطلاعات به مثابه موضوعات. [61:  Buckland] 

اطلاعات به مثابه موضوعات، از مواردی همچون داده ها، متن، اسناد، موضوعات و رویدادها تشکیل شده اند. بنابراین ظاهراً مقاصدِ پژوهش های اطلاعات سنجی از مطالبِ کتاب سنجی و علم سنجی بیشتر است و اغلب بر "مقدارِ اطلاعات" به عنوان موضوعات (اشیا) تمرکز دارد. این اطلاعات از طریقِ محتوای خود از جمله پیام ها، داده ها، رویدادها، موضوعات، متن و اسناد، اهدافی را دربر می گیرند که هر دو نوعِ ارتباط رسمی و ارتباطِ غیر رسمی موضوعات (اشیا) را بیان می نماید. از منظر اطلاعات سنجی تعمیم یافته، بهتر است مقدارِ کمّی فرآیندهای اطلاعات و دانشِ اطلاعات نیز در نظر گرفته شوند. 
تاگن - ساتکلیف[footnoteRef:62] معتقد بود که تعریف و اندازه گیریِ اطلاعات که تا حدّی در تئوریِ اطلاعات گنجانده شده بود، نیز به مطالبِ اطلاعات سنجی مربوط می گردد. بنابراین اطلاعات سنجی، طیفِ گسترده ای از موضوعات پژوهشی را در برمی گیرد. [62:  Tagne–Sutcliffe] 
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اطلاعات سنجی برای اوّلین بار از طریقِ اتو ناکه، جهتِ ترسیمِ برنامه های ریاضی در تمامِ حوزه های علوم اطلاعات ارائه گردید. پس از آن، اطلاعات سنجی به عنوانِ رشته ای تعریف شد که پدیده، روند و قانونِ اطلاعات را از طریق یک روش کمّی، توصیف و مطالعه می نماید. این رشته، شاخه کمّی از علمّ اطلاعات است که بر ترکیبِ ریاضیات، آمار و علومِ اطلاعات شکل گرفته است. 
بهتر است اطلاعات سنجی را از طریق " مفهوم گسترده" و  "مفهوم محدود" درک نمود. مورد اوّل، عمدتاً درخصوصِ اندازه گیری اطلاعاتِ عمومی بر اساسِ تئوریِ اطلاعاتِ عمومی بنا شده است که به طور گسترده استفاده می گردد. اطلاعات، مواد، انرژی سه عنصرِ مبناییِ جهانِ عینی به شمار می آیند. در این میان، این اطلاعات هرکدام که به عنوان ماهیتِ اساسیِ موضوعات (کارکردِ آنها) محسوب می گردند. سیستمی که در آن اصطلاحاً از طریقِ اندام هایِ حسّیِ خود (منظور مسیرهای ارتباطی) با جهانِ خارج ارتباط برقرار می سازد تا عدمِ قطعیت ها را در یک سیستم از میان ببرند.
همانطور که شانون[footnoteRef:63] در مقاله خود با عنوانِ "یک تئوری ریاضیات ارتباطات[footnoteRef:64]" اشاره کرده است، اطلاعاتِ دریافت شده توسطِ یک سیستم به رفعِ عدم اطمینان کمک می نمایند. بنابراین می توان نتیجه گرفت که اطلاعات، مشابهِ انرژی و مواد، قابلِ اندازه گیری هستند. به همین دلیل، وظیفه اصلیِ پژوهشگران (تیم پژوهشی حاضر) درکِ اصول، روش های کمِی و همچنین تعیینِ استانداردِ نسبی باشد.  [63:  Shannon]  [64:  A Mathematical Theory of Communication,”] 

اطلاعات به طور کلی از طریقِ درجه عدم اطمینانِ[footnoteRef:65] یک سیستم در محافلِ اطلاعات سنجی اندازه گیری می شوند. سه دانشمندِ آمریکایی به نام های شانون، وینر و فیشر[footnoteRef:66] تقریباً به طورِ همزمان، مفهومِ پایه ایِ اطلاعات را به عنوان یک واحد معرفی نمودند و به نتیجه مشابه دست یافتند. به طور خاص، وینر مفهومِ اطلاعات سنجی را گسترش داد و در مقالات "سایبرنتیک" و "استفاده انسانی از انسان ها[footnoteRef:67]"، به ترتیب در سال های 1948 و 1950، فرمولِ تعریف و محاسبهِ مقدارِ اطلاعات را ارائه داد. فیشر نیز مشکلاتِ اندازه گیریِ اطلاعات را از منظرِ نظریه آماریِ کلاسیک مطالعه نمود. [65:  uncertainty degree]  [66:  Shannon, Wiener, and Fischer]  [67:  the Human Use of Human Beings] 

شانون دستاوردهای خود را در اثرِ مشهورِ خود را "نظریه ریاضی ارتباطات[footnoteRef:68]" در سال 1948 و "ارتباطات در حضور سر و صدا[footnoteRef:69]" در 1949 به طور مُفصّل ارائه داد. او با در نظر گرفتن خصیصه های مشترکِ انتزاعیِ سیگنال‌های مختلف در انواعِ سیستم‌های اطلاعاتی و پس از حذفِ محتوای خاص به‌عنوان یک رویدادِ تصادفی، اقدام به توصیفِ اطلاعات از منظر کمیّت نمود. شانون در ادامه پژوهش ها در خصوصِ دستور زبان و انتقالِ مفاهیم، "تئوری ارتباطات یکپارچه[footnoteRef:70]" را ارائه نمود. [68:  A Mathematical Theory of Communication]  [69:  Communication in the Presence of Noise]  [70:  Unified communication theory
ارتباطات یکپارچه (UC) به همگرایی حالت‌های مختلف ارتباطی اشاره دارد. تلفن صوتی، ایمیل، پیام‌رسانی فوری (IM)، کنفرانس ویدیویی و غیره که توسط کارکنان شرکت و یا به طور کلی افراد مختلف استفاده می‌شوند.] 

این تئوری به حلِّ مشکلاتِ استفاده از کانال های مختلف جهتِ انتقالِ اطلاعاتِ یکسان و یا انتقالِ اطلاعاتِ گوناگون از طریق یک کانالِ واحد، کمک نمود. وی همچنین فرمول های ریاضی را برای محتوایِ اطلاعات ارائه داد و آنها را به عنوانِ "میزانِ عدم اطمینان رفع شده (حفظ عدم اطمینان)" تعریف نمود. بنابراین، نظریه اطلاعات به عنوانِ یک رشته  مستقل تأسیس گردید.
ما به طور کلی، نظریه اطلاعات را به عنوانِ یک رشته در نظر می گیریم که هدفِ آن، مطالعه اندازه گیری، انتقال و تغییرِ قوانین با استفاده از محتوا و روش های آماریِ ریاضی است. با توجه به اینکه نظریهِ اطلاعات که توسطِ شانون[footnoteRef:71] ارائه شد عمدتاً بر اطلاعاتِ آماری در حوزه ارتباطات متمرکز است، محدودیت های اجتناب ناپذیرِ مختلفی در حلِّ معناشناسی، سودمندی و ابهام اطلاعات، در مفهومِ وسیع اطلاعات وجود دارد. (به عبارت دیگر اطلاعاتِ مد نظر شانون همان اطلاعات بدست آمده از طریق آمار هستند). خبر خوب این است که توسعه سریع فناوریِ اطلاعات و گسترشِ پژوهش ها در حوزهِ اطلاعات، منجر به ظهور روندِ بازگشت به وحدتِ اطلاعات، از نظر کمیّت و کیفیت، نحو و معناشناسی، انتقال و استفاده در پژوهش های آن شده است. [71:  Shannon] 

به عنوان مثال، کارناپ[footnoteRef:72] در سال 1964 مشکلاتِ اطلاعاتِ معناشناسی را مطرح نمود. چاد[footnoteRef:73] مقالات خود را "مجموعه های فازی" در سال 1965 و "ارتباطات: الگوریتم فازی" در سال 1968 منتشر نمود که در آنها پیشنهاد داد که ریاضیاتِ فازی می توان به منظورِ پردازش اطلاعات استفاده نمود. نظریه اطلاعات بر اساسِ مجموعه های فازی، می تواند به طور مستقیم، اطلاعاتِ معنایی را منعکس سازد. بلیز و گایاسو[footnoteRef:74] نیز برای اوّلین بار در 1968 با در نظر گرفتن کمیّت و کیفیتِ اطلاعات یعنی مطلوبیت (کاربرد) اطلاعات، اندازه گیری یکپارچه کمیّت و کیفیتِ اطلاعات را ارائه دادند. [72:  Carnap]  [73:  Chad]  [74:  Belize and Gaiasu] 

شارما[footnoteRef:75] نیز مفهوم "كیفیت كمیت" را به "اطلاعاتِ مؤثر تعمیم یافته[footnoteRef:76]" در سال 1978 تعمیم داد. تمامِ مطالعات و تحولات فوق الذکر، به غلبه بر محدودیت های نظریهِ اطلاعاتِ شانون (مفهوم محدود تئوری اطلاعات) کمک می نمایند، در نتیجه منجر به شکل گیری و تعمیمِ نظریه اطلاعات می گردند. پیشرفت و تعمیم نظریه اطلاعات عمومی، پشتیبانیِ نظریِ لازم و روش های اندازه گیریِ خاص به منظورِ ارتقای توسعهِ مداومِ اطلاعات سنجیِ تعمیم یافته ارائه می دهد. اصطلاح "اطلاعات سنجی ویژه[footnoteRef:77]" نوعی اطلاعات سنجیِ عمومی است که عمدتاً به منظورِ مطالعه اندازه گیریِ اطلاعات (یا اسناد) استفاده می گردد. محتوای اصلی، مواردی همچون، تجزیه و تحلیل و مقابله با تناقضاتِ فرآیندِ اطلاعات با استفاده از ریاضیات و آمار، مطالعه خصیصه های پویا از نظرِ کمّی و تعیینِ قانونِ ذاتی دربرمی گیرد. [75:  Sharma]  [76:  generalized effective information]  [77:  special informetrics] 

در طول مطالعه اطلاعات سنجی، مجموعه ای از مفاهیمِ علمیِ مبتنی بر کمیت (کمیت محور)، شاخص های واحد و واحدهای کمیّتِ اطلاعات در نظر گرفته می شوند. همچنین بهتر است رویکردهای کمّیِ جدید که هم جهت با ماهیتِ اطلاعات هستند، به منظورِ توصیفِ پدیده، روند و قوانینِ اطلاعات ایجاد گردند. ما دانشمندان چینی در این حوزه به پیشرفتی نرسیدیم و مشکلات نیز در محافلِ دانشگاهیِ خارجی حل نشده است. بنابراین اگر تنها اندازه گیریِ ادبیات در سطحِ فیزیکی انجام شود یا صرفاً اندازه گیریِ ادبیاتِ حوزه‌ی اطلاعات بر اساسِ محتوای ادبیات و یا یک روشِ اندازه گیریِ غیر مستقیم در سطحِ دستورِ زبان صورت گیرد، بی تردید خطا رخ می دهد. در نتیجه، تصویب (نتیجه) نهایی جهتِ اندازه گیری اطلاعات، به سطحِ موفقیتِ پژوهشی در نظریه اطلاعات عمومی و فناوری اطلاعات بستگی دارند، همچنین نیاز است تا پژوهشگرانِ داخلی و خارجی تلاش های موجدانه ای در این خصوص انجام دهند.
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ساختار محتوایی اطلاعات سنجی، به معنای ساختار اطلاعات سنجی است که شاملِ تئوری، روش و کاربرد آن می باشد و هفت جنبه زیر را دربر می گیرد:
1- بحث پیرامونِ چندین سؤالِ مبنایی مانندِ توصیفِ ریاضی مفهوم اطلاعات، رابطه موضوع پژوهش، محتوا و زمینه با موضوعاتِ وابسته، همراه با شکل گیری و توسعه آن. 
2- اندازه گیری اساسیِ اطلاعات از طریقِ ایجادِ مجموعه ای از شاخص ها مانندِ محتوای اطلاعات، همراه با بحث درخصوصِ مفاهیمِ اندازه گیری مانند واحدِ بیت، واحدِ محتوا، آنتروپی اطلاعات، حوزهِ اطلاعات و پتانسیل اطلاعات.
3- مطالعه قوانینِ اساسی از جمله قانون بردفورد[footnoteRef:78]، قانون زیپف[footnoteRef:79] و قانون لوتکا[footnoteRef:80]. [78:  Bradford’s law]  [79:  Zipf’s law ]  [80:  Lotka’s law] 

4- مطالعه مدل های جریان اطلاعات مانند مدل سازی و ارزیابی رشد ادبیات، کهنه شدن (منسوخ شدن)، پراکندگی و توزیع منابع
5- بحث پیرامونِ یک سری روش های کمّی مانندِ رتبه بندی فراوانی (تناوب)، دیدگاه لگاریتمی، استفاده از ریاضیات فازی، نظریه اطلاعات، نظریه مجموعه ها و ارزشیابی کمّی نرخِ استفاده از اطلاعات
6- مطالعه از جنبه پیاده سازیِ خودکارِ روش ها و ابزارها، به ویژه پیاده سازی رایانه ای خوشه بندی (خوشه بندی به کمک رایانه)، تحلیلِ همبستگی، پایگاه استنادی، سیستمِ اطلاعات مدیریت اندازه گیری و آمار فراوانیِ کلمه.
7- کاربرد در حوزهِ کتابداری و خدمات اطلاعاتی، بازیابی اطلاعات، مدیریت منابع اطلاعات، تحلیل و پیش بینی اطلاعات، مطالعه علمی و ارزشیابی علمی.
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منابع اطلاعاتی سنجی با توجه به زمان متفاوت هستند. "10 منبعِ اطلاعاتیِ عالی" و منابعِ جدید مانندِ داده ها بر روی دیسکت و داده های بر روی شبکه (داده های ذخیره بر دیسکت و داده های مبتنی بر شبکه) در این مقاله ارائه شده اند:
1- کتاب علم و فناوری . این دسته، به منبعی از اطلاعات اشاره دارد که به طورِ نظام‌مند در خصوصِ دانش یا موضوعِ خاصی بحث می نماید یا شاملِ مونوگراف ها، مقالات، کتاب های درسی، دائره المعارف ها، فرهنگ نامه ها و کتاب های راهنما است. معرفیِ آنها با توجه به دستاوردها، ایده ها و فناوری های جدید به دلیل چرخهِ انتشارِ طولانی تر، به سرعتِ ارائهِ نشریهِ علمی نیست.
2- نشریه فناوری. که نشریه دوره ای نیز نامیده می شود، یک شیوهِ انتشارِ مداومِ منظم یا نامنظم از ادبیات است که نوعاً با همان نام، منتشر می شود. تعدادِ نشریه (تعداد مجلّدها) آن با توجه به سری زمانی تنظیم می گردد که به تعدادی دوره تقسیم می شود. چرخهِ انتشارِ کوتاه تر، انتشارِ سریع را امکان پذیر می سازد و دستاوردها و سطحِ آنها، در حوزه های مختلف به خوبی منعکس می گردند زیرا تنوع فراوانی دارند. استفاده از یک نشریه فناوری به عنوانِ مرجع در بدست آوردنِ اطلاعاتِ دستِ اوّل، درکِ پیشرفتِ وضعیت و تفکرِ گسترده از ارزشِ قابل توجهی برخوردار است. انواع شیوه های پوشش داده شده به شرح زیر می باشند:
الف) دانشگاهی و فنّی، به عنوانِ مؤلفه های اصلیِ نشریاتِ علمیِ فناوری، مانندِ مجلّاتِ دوره ای، سالانه ها، پژوهشنامه ها، معاملات (شرح مذاکرات)، اقدامات، بررسی ها و پیشرفت ها / تکامل.
ب) پژوهشنامه ها از جمله مکاتبه ها و نامه ها، مجلّاتِ خبری مانندِ اخبار و خبرنامه ها.
ج) داده های مجلّاتِ از جمله داده ها و رویدادها.
3- گزارش فناوری. نوعی ادبیات است که نتایج یا پیشرفت پژوهش را گزارش یا ثبت می گردد. این منابع اطلاعاتی، اَشکالِ مختلفی دارند. گزارش ها، یادداشت های فنّی، تفاهم نامه ها، مقالات، پژوهشنامه، ترجمه های فنّی و نشریاتِ تخصصی، گزارش اولیه، گزارش پیشرفت، گزارشِ موقت و گزارش نهایی با توجه به شرایط پیشرفتِ آنها در این دسته قرار می گیرند. از نمونه های معروف این منابعِ اطلاعاتی می توان به گزارش سند [footnoteRef:81]ASTIA ، گزارش ناسا[footnoteRef:82] و گزارش PB[footnoteRef:83] اشاره نمود.  [81:  Armed Services Technical Information Agency]  [82:  The National Aeronautics and Space Administration]  [83:  Publication Board] 

4- ادبیات کنفرانسی. به اَسنادی از کنفرانس های دانشگاهی اشاره دارد که روندِ پیشرفتِ علم و فناوری را منعکس می نمایند. این خصیصه (انعکاسِ روند پیشرفت علم و فناوری) با یک فاصله کوتاه در ارائهِ آخرینِ دستاوردها مشخص می گردد و محتوای آن نسبت به نشریاتِ دوره ای، دارای بلوغ کمتری است. (به عبارت دیگر، کنفرانس ها روندِ پیشرفتِ علم و فناوری را منعکس می نمایند که در فاصله زمانی اندکی از ارائه آن دستاورد،  صورت می گیرد. به همین دلیل، محتوای کنفرانس ها نسبت به نشریاتِ دوره ای، دارای بلوغ کمتری است)
به طور کلی کنفرانس ها می توانند کنفرانس های بین المللی، سراسری و منطقه ای باشند. کنفرانس ها و ادبیاتِ کنفرانسی انواعِ متفاوتی را دربرمی گیرند، به طور مثال، کنفرانس ها شاملِ جلسه، هم اندیشی، مقاله و تعاملاتی مانندِ ادامهِ "هم اندیشی بندرگاه کُلد هاربر در موضوعِ بیولوژی کَمی[footnoteRef:84]" و پروفایلِ ویژهِ فدراسیون انجمن های بیوشیمیِ اروپا، مثال هایی از این منابعِ اطلاعاتی هستند.  [84:  Cold Spring Harbor Symposia on Quantitative Biology] 

5- اسناد ثبت اختراع. در کشورهایی که سیستمِ ثبتِ اختراعات اجرا می شود، تمامیِ افراد و مؤسساتِ داخلی یا خارجی می توانند فُرمِ درخواستِ اختراعات را تکمیل نموده و به اداره ثبت اختراعات داخلی یا خارجی ارائه دهند. پس از آن، دفترِ ثبتِ اختراع مراحلِ عملیاتی و کاربردی این ثبت اختراع را پیگیری می نماید. این مؤسسه در صورت گذراندنِ مراحلِ ثبتِ حقِّ اختراعات، از اختراعِ افراد و مؤسسات، برای مدّت زمان معیّنی حمایت خواهند نمود. چنین فناوریِ محافظت شدهِ قانونی، همان چیزی است که آن را حقِّ ثبت اختراع می نامند. حقِّ ثبتِ اختراع، کاربرد گسترده ای در زمینهِ فعالیت های صنعتی و مواردِ مرتبط با آن دارد. با توجه به سطحِ فنّی و کاربردهای آنها می توان انواعِ پتنت را به ثبت اختراع[footnoteRef:85]، یوتیلیتی پتنت[footnoteRef:86] (حق اختراع کاربرد) و طرح اختراع[footnoteRef:87] طبقه بندی نمود. لازم به ذکر است که قانونِ ثبت اختراعاتِ جمهوری خلق چین از اول آوریل 1985 به اجرا درآمده است. [85:  invention patent]  [86:  Utility patent
رایج‌ترین نوع پتنت، برای محافظت از اختراعات و دستاوردهای فنی متنوعی بکار گرفته می‌شود]  [87:  Design patent] 

6- ادبیات استاندارد. استاندارد سازی به طور عمده در سه جنبه منعکس می گردد: (1) استاندارد سازی محصول، که به محصولی اطلاق می شود که کیفیتِ آن با الزاماتِ فنّی مطابقت دارد. (2) مشخصات و رتبه بندی محصول، که نشان می دهد محصولات باید به گونه طراحی شوند تا طیفِ وسیعی از نیازها را با حداقل تغییرات برآورده نمایند و (3) تعمیم اجزا، به عنوانِ مثال اجزای همان نوع مدل، به ویژه قطعاتِ آسیب پذیر، باید حداکثر قابلیتِ تعویضِ عمومی را داشته باشند.
ادبیاتِ استاندارد، معمولاً دستاوردهای استانداردی هستند که از طریقِ مجوز مقانونی (مجاز) اعطا می گردند و یا در قالبِ اَسنادِ مشخص یا واحدِ اصلی (ثابت فیزیکی) به صورتِ یک فُرمِ مشخص ارائه می گردند..
7- پایان نامه تحصیلات تکمیلی. این منابع شاملِ مقالاتی هستند که به منظورِ ارزیابیِ مقاطعِ کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتری ارائه شده اند. این منابع اطلاعاتی به طور طبیعی، ماهیتِ علمی دارند، به نوعی ارزش، ارجاع می دهند و یا نتایجِ پژوهش های اصلی را بررسی می نمایند. رساله ها، عموماً به طور جداگانه منتشر نمی شوند و قالات را در نشریاتِ حرفه ای مرتبط با حوزهِ پژوهشی ِ خود ارائه می دهند.
8- اطلاعات محصول. به یک نمونه محصول مانند مشخصاتِ محصول اشاره دارد. اطلاعاتِ مفیدِ محصول، محتوای غنّی دارند که از جمله می توان به مشخصاتِ محصول، ویژگی ها، شماره ثبت اختراع و انواعِ اطلاعات مفید درخصوصِ تولید آنها اشاره داشت.
9- پرونده فنّی. این منابع به اَسنادِ فنّی اطلاق می گردد که دارای اجزای مهندسی خاصی هستند که در فرآیندهای تولید، ساخت و فعالیت های فنّیِ انجام شده توسطِ بخشِ فناوری شکل می گیرند.
10- روزنامه علم و فناوری . ادبیات علم و فناوری که در یک روزنامه منتشر شده است که عمدتاً به گزارش اخبار مربوط به فناوری اشاره دارد. روزنامه ها مقدار فراوانی از اطلاعات را به موقع گزارش می نمایند، بنابراین خوانندگان (مطالعه کنندگان تولیدات علمی) را قادر می سازند تا اخبارِ مهمِ علمی و فناوری را بدست آورند. ستون های مربوط به فناوری در روزنامه ها، به عنوانِ پنجره یا دریچه ای عمل می نمایند تا بتوان به وسیله‌ی آنها از آخرین روندهای داخلی و خارجی مطلع شد.
11- داده ها ذخیره شده بر روی لوح فشرده. مقدار فراوانی دادهِ سازماندهی شده و در لوح های فشرده (سی دی) ذخیره می گردند. بسیاری از بانک های اطلاعاتی فهرست و نمایه های استنادها مانند CSCI ، CSSCI و CSTPC در چین و SCI-E نمایه مهندسی (EI) در خارج از کشور را بر لوح فشرده ایجاد نموده اند. تمامِ داده های فوق الذکر، به منظورِ انجامِ بازیابی اطلاعات و ارزشیابی پژوهش های علمی از اهمیت بالایی برخوردار هستند.
12- شبکه داده ها. با توسعه شبکه ها، مقدارِ فزاینده ای از داده ها در اینترنت ذخیره کرده و آنها را در قالب های گوناگون ارائه می دهند. موتورهای جست‌و‌جو مانندِ آلتا ویستا[footnoteRef:88] و گوگل به عنوانِ ابزاری قدرتمند جهتِ ایجادِ امکانِ بروزرسانی به موقع و جست‌و‌جوی آسانِ داده ها، خدمات خود را ارائه می دهند. همان طور که مشخص است، داده ها را می توان با توجه به نمودِ محتوای آنها به داده های دیجیتال، متنی، صوتی، گرافیکی و چندرسانه ای طبقه بندی نمود. سپس انواعِ داده ها در پایگاه های داده‌ی فوق، ذخیره نمود. در کشور چین نیز شبکه هایی مانندِ وانگ فانگ[footnoteRef:89]، دیتا وی.آی.پی[footnoteRef:90]، شبکه های [footnoteRef:91]CNKI دانشگاه چینهوا، نمایه استنادی علوم اجتماعی چین[footnoteRef:92]CSSCI ، استنادها و مقالات علمی و فناوری چین [footnoteRef:93]CSTPC و نمایه استنادی علوم [footnoteRef:94]SCI نیز داده های تضمین شده و خدماتی را درراستایِ اندازه گیری و ارزشیابی داده ها ارائه می دهند. [88:  Alta Vista]  [89:  Wanfang Data]  [90:  VIP Data]  [91:  China National Knowledge Infrastructure | زیرساخت دانش ملی چین]  [92:  Chinese Social Sciences Citation Index]  [93:  Chinese Scientific and Technical Papers and Citations]  [94:  science citation index] 


[bookmark: _Toc91168666][bookmark: _Toc95648558]1.3.2 ابزار و نرم افزار کاربردی اطلاعات سنجی 
مطالعات در اطلاعات سنجی عمدتاً به ابزار نمایه سازی داخلی و خارجی متکی هستند در حالی که نرم افزار کاربردی عمدتاً بر ابزارهای ریاضی و آماری تمرکز دارند. این ابزارها و نرم افزارها به منظورِ جلبِ توجه پژوشگران و استفاده کامل از آنها در مطالعات بعدی به شرح زیر معرفی می گردند:

الف) ابزارهای اطلاعات سنجی
الف -1 ) نمایه SCI
SCI یک نمایه استنادی است که در ابتدا توسطِ مؤسسه اطلاعات علمی (ISI) معرفی شد که مجموعه ای از نویسندگان، عناوین، مجلّاتِ منبع، خلاصه و کلمات کلیدی برای ادبیات علمی تولید شده است. این نمایه کمک می کند تا ارزشِ علمیِ ادبیات را از منظرِ استناد ارزشیابی نموده و یک شبکه ارجاعات از موضوعاتِ پژوهشی، به سرعت و به آسانی ایجاد گردد. 
از زمانِ اوّلین انتشار این نمایه در سال 1961، SCI از حالتِ چاپی (پرینت شده) به صورت یک سیستم بازیابی چند رشته ای و جامع با ویژگی های الکترونیکی، شبکه ای و یکپارچه تبدیل شده است. SCI به دو نوع تقسیم می گردد. یک نوعِ آن بیش از 3800 نوع چاپ و لوح فشرده (SCI CDE) و SCI-E را در بر می گیرد. نسخهِ گسترده تر نیز، بیش از 6000  مجلهِ برتر و مهمِ حوزه های علمی را پوشش می دهد. این نمایه به صورتِ آنلاین از طریقِ بسترِ خدماتِ بین المللی آنلاین و اینترنت در دسترس قرار دارد. علاوه بر این، بیش از 150 رشته در SCI گنجانده شده اند که بیشتر در علومِ کشاورزی، زیست شناسی و علوم محیطی، فناوری مهندسی و علوم کاربردی، پزشکی و علوم زیستی، فیزیک و شیمی و علوم رفتاری تمرکز دارند.
الف- 2) نمایه استنادی علوم اجتماعی (SSCI)
SSCI یک نمایه استنادی محصول میان رشته ای است که توسطِ مؤسسهِ اطلاعاتِ علمی از SCI تولید شده است. این نمایه، تجزیه و تحلیلِ آماری را درخصوصِ مقالاتِ علوم اجتماعی جمع آوری شده از کشورها و مناطقِ مختلف، انجام می دهد. این پایگاه استنادی 1700 مجلهِ معتبرِ علوم اجتماعی در سراسر جهان را در بیش از 55 رشته از جمله انسان شناسی، حقوق، اقتصاد، تاریخ، جغرافیا و روانشناسی تحت پوشش قرار می دهد. انواع مجموعه ادبیات شاملِ مقالات پژوهشی، بررسی ها (مقالات مروری)، بحث ها، سرمقاله ها، زندگینامه ها و نامه ها در این نمایه قرار دارند.
الف – 3) نمایه استناد به هنر و علوم انسانی (A & HCI)
A & HCI یک پایگاه داده جامع مجله های علوم و علوم انسانی با نمایه سازی بیش از 1100 مجله تولید شده توسطِ ISI است و رشته های زبان، ادبیات، فلسفه، مطالعاتِ آسیایی، تاریخ و هنر تحتِ پوشش قرار می دهند.
الف – 4) نمایه های علوم پایه (ESI)
ESI یک ابزارِ تجزیه و تحلیل و ارزشیابیِ پایه جهتِ اندازه گیری عملکردِ علمی و ردیابیِ روندِ توسعه محسوب می گردد. بودجه آن از سال 2001 توسط ISI تأمین می شود. همچنین نمایه ESI به عنوانِ یک پایگاه دادهِ تجزیه و تحلیلِ اطلاعات سنجی که بیش از 10 میلیون رکوردِ (مواردِ ثبت شده) کتاب شناختی از 8500 مجله دانشگاهی در سراسر جهان پوشش می دهد، توسطِ SCI براساس ISI ، SSCI و A & HCI جمع آوری شده است. این نمایه از طریق وب او ساینس[footnoteRef:95] به عنوان بخشِ مهمی از بسترِ خدماتِ سرویس یکپارچه سازی شبکه ISI در دسترس کاربران قرار دارد. ESI با در نظر گرفتن "شاخص های مقالاتِ نمایه شده"، "استناد به مقالات" و "متوسطِ ​​استناد به ازای هر مقاله" به تجزیه و تحلیلِ آماری و مرتب سازی کشورها، مؤسساتِ پژوهشی، مجلّات، مقالات و دانشمندان در 22 حوزه تخصصی از منظرِ تجزیه و تحلیل استنادی می پردازد. [95:  ISI Web of Science] 

کاربران می توانند به وضوح از نفوذ و توسعهِ فعالیت های دانشمندان در حوزه های موضوعی خاص، مؤسساتِ پژوهشی (دانشگاه ها)، کشورها (شهرها) و مجلّاتِ دانشگاهی آگاه شوند. گاهی کاربران از پایگاه داده به منظورِ شناساییِ کشفیاتِ اصلیِ علمی، انجامِ مطالعاتِ ارزیابی عملکرد، علوم برتر، پیگیریِ روندِ توسعه علم، استفاده می نمایند. ESI همچنین به منظورِ تجزیه و تحلیل نظام‌مند و دقیقِ ادبیاتِ دانشگاهیِ بین المللی در دسترس است. به عنوانِ بخشی از ISI Web of Knowledge ، نمایه ESI یک بسترِ پژوهشی تحقیق و تجزیه و تحلیلِ پویا، یکپارچه و تحتِ وب را برای پژوهش های علمی فراهم می آورد.
الف – 5) نمایه [footnoteRef:96]EI [96:  Engineering Index] 

نمایه EI در سال 1884 تأسیس گردید. نمایه EI یک ابزار جست‌و‌جوی جامع به شمار می آید که در علوم فنّی و مهندسی تخصص دارد و توسطِ انجمنِ اطلاعاتِ مهندسیِ امریکا[footnoteRef:97] منتشر شده است. با انتخاب بیش از 2000 نوع مجله فنّی و مهندسی در سراسر جهان، ادبیاتِ ثبت شده تقریباً تمامِ عرصه های مهندسی و فناوری از جمله برقِ قدرت، الکترونیک، الکتروتکنیک، کنترل خودکار، معدن، فناوری فلز، ساخت ماشین آلات، ساخت و ساز و حفاظت آب را دربر می گیرد. نمایه EI منبعی جامع، گسترده با پوششِ جغرافیایی مناسب است که گزارش های فراوان و با کیفیت و اعتبارِ بالا ارائه می دهد. بیش از 3500 نوع مجلهِ علمی و فنّی و 1000 نوع مقاله کنفرانسی، مقالات، سخنرانی های دانشگاهی، کتاب های علوم و فنون، قوانین و استانداردها و سایر نشریات از  سراسر جهان در گزارش سالانه 500000 در نمایه EI قرار دارند. نسخه های منتشر شده شاملEI  کامپندکس وی[footnoteRef:98]، EI  کامپندکس[footnoteRef:99]، EI  میکروفیلم[footnoteRef:100] و نسخه های چاپی (شامل نسخه های سالانه و ماهانه) است. [97:  American Engineering Information]  [98:  CompendexWe]  [99:  Compendex]  [100:  EI Microfilm] 

الف - 6) نمایه مقالات علمی و فنی[footnoteRef:101] (ISTP) [101:  Index to Scientific and Technical Proceedings] 

نمایه ISTP در سال 1978 تأسیس شد و توسطِ انجمنِ اطلاعاتِ علمی آمریکا ویرایش و منتشر گردید. این نمایه مقالاتِ کنفرانسِ از علوم زیستی، علوم فیزیکی و شیمیایی، کشاورزی، علوم زیست شناختی و زیست محیطی، مهندسی و علوم را در بر می گیرد که حدود 35٪ ادبیاتِ حوزه های فوق می باشند.
الف – 7) نمایه CCSI
نمایه CCSI توسط کتابخانه  علوم ملی از آکادمی علوم چین توسعه یافته است. این نمایه 669 نوع مورد از مهمترین مجلّات  علمی منتشر شده در چین را در حوزه های مختلفِ علمی از جمله ریاضیات، فیزیک، شیمی، فضانوردی، جغرافیا، زیست شناسی، کشاورزی، پزشکی، فناوری و مهندسی پوشش می دهد. همچنین، تقریباً 2،220،000 استناد از دانشمندانِ چین را در گزارش سالانه ادبیات (حدود 710،000) را پوشش می دهد. شیوهِ انتشارِ فعلی آن شامل نسخه چاپی و نسخه لوح فشرده است.
الف – 8) نمایه CSTPC
نمایه CSTPC توسط مؤسسه اطلاعات علمی و فناوری چین[footnoteRef:102] (ISTIC) توسعه یافته است. بیش از 1600 نوع مجله اصلی علوم و فناوری چینی را در رشته های مختلفِ علوم طبیعی پوشش می دهد. این پایگاه داده، نتایجِ بازیابیِ اَسناد و نتایجِ تجزیه و تحلیلِ آماری را ترکیب می نماید. یافتن مقالاتِ علمیِ مهم منتشر شده در چین، تعیینِ تجزیه و تحلیلِ آماری و رتبه بندی نتایجِ مقالاتِ علمیِ چینی در طول سال ها و شفاف سازی جزئیات (تصریحِ جزئیاتِ) انتشارات از مناطقِ مختلف، بخش ها، واحدها، نویسندگان و رشته ها از جمله کارکردهای دیگرِ نمایه CSTPC می باشند.  [102:  Institute of Scientific and Technical Information of China (ISTIC)] 

الف – 9) نمایه CSSCI
نمایه CSSCI  توسطِ دانشگاهِ نانجینگ و دانشگاهِ علم و صنعتِ هنگ کنگ تولید شده است و اطلاعاتِ فراوانی را در رشته های مختلف در حوزهِ علومِ اجتماعی فراهم می نماید (Su, 2000). این نمایه از طریقِ سیستم های فرعیِ تجزیه و تحلیلِ آماری، از جمله آمارِ منتشر شده توسطِ نویسنده، آمارِ منتشر شده توسطِ مؤسسات، آمارهای منطقه ای، اَسنادِ صادر شده از آمارِ رشته ها و کتاب ها، آمارِ منتشر شده در روزنامه، آمارِ ناشران، آمارهای استناد شده توسطِ نویسندگان و مقاله استناد شده را ترکیب می نماید. هر نوع از گزارش های آماریِ فوق را می توان با توجه به رشته موردِ نظر در علوم اجتماعی، به صورتِ جداگانه انجام داد.
الف – 10) پایگاه داده متن کامل و گزارش استناد مجلّات در چین
این پایگاه داده در حال حاضر با جمع آوری 8000،000،000 متنِ کاملِ اسناد، بیش از 15 میلیون عنوان، 9 زیرمجموعه و 126 پایگاه داده ادبیاتِ موضوعی را دربردارد که بزرگترین پایگاه دادهِ متنِ کاملِ نشریاتِ چینی در سراسر جهان محسوب می گردد. مجموعه فوق، دارای 6100 مجله اصلی و مجله حرفه ای با متن کامل است که شاملِ فناوری A (علوم پایه)، فناوری B (شیمی انرژی و مواد)، پلی تکنیک C (فناوری صنعتی)، کشاورزی، پزشکی و بهداشت، تاریخ و فلسفه، اقتصاد، سیاست و قانون، آموزش و علوم اجتماعی، فناوری الکترونیکی و علوم اطلاعات است. 

ب)  نرم افزار (برنامه) کاربردی اطلاعات سنجی
ب - 1) نرم افزار مطلب (MATLAB[footnoteRef:103]) [103:  Matrix Laboratory] 

با توسعه Mathworks مجموعه ای از محاسبات، تجسّمِ گرافیکی و ویرایشِ توابع به زبانی قدرتمند، با کارکرد و توسعه آسان ایجاد گردید. هم اکنون، MATLAB به یکی از برترین نرم افزارهای کاربردیِ ریاضی شناخته شده در سطحِ بین المللی تبدیل شده است. این سیستمِ قدرتمند شاملِ محتویاتِ اصلی (سیستم زبان، محیط توسعه، سیستم گرافیکی، کتابخانه ریاضی و رابط های برنامه نویسی) و جعبه ابزار کمکی (محاسبات نمادین، ​​پردازش تصویر، بهینه سازی، آمار و جعبه ابزار کنترل) است. در این پژوهش (کتاب پیش رو) از نسخه جدید MATLAB6 استفاده می گردد.
ب – 2) سیستم تحلیل آماری[footnoteRef:104] (SAS) [104:  Statistical Analysis System (SAS)] 

برنامه SAS در اصل توسطِ دو دانشجوی کارشناسی ارشد در ایالت کارولینای شمالی ساخته شد و این شرکت در سال 1976 تاسیس گردید. SAS  قابلیت های جامعی دارد که شاملِ دسترسی به داده ها، مدیریت داده ها و تجزیه و تحلیل آنها می باشد و به عنوانِ نرم افزاری استاندارد جهتِ آمار و تجزیه و تحلیلِ داده ها در عرصه‌ی بین المللی شناخته شده است. SAS یک سیستم نرم افزاری است که ساختارِ ترکیبی با بیش از 30 ماژول کاربردی دارد. SAS که به زبان اسمبلی نوشته شده است که معمولاً به برنامه نویسی و سطحِ آمار حرفه ای نیاز دارد. بنابراین ممکن است استفاده از آن برای افراد غیر حرفه ای دشوار باشد. SAS 9.2 جدیدترین نسخه است.
ب – 3) بسته آماری برای علوم اجتماعی (SPSS)
برنامه هایSPSS ، SAS و Biomedical مهمترین بسته های نرم افزاری آماری در سراسر جهان هستند. اگرچه SPSS به منظورِ تأکید بر کاربردهای آن در علوم اجتماعی نامگذاری شده است (پدیده های تصادفی ممکن است در پژوهش های علوم اجتماعی رخ دهد، بنابراین مطالعات نیاز استفاده از مباحثِ آمار و قضیه های احتمال دارند)؛ اما نقشِ مهمی در حوزه های مختلفِ علوم طبیعی ایفا می نماید که در طیفِ وسیعی از موضوعاتِ اعمال می گردد. از جمله این حوزه ها می توان به اقتصاد، زیست شناسی، آموزش، روانشناسی، پزشکی، ورزش، صنعت، کشاورزی، جنگل‌داری، تجارت و دارایی (مالی) اشاره داشت. SPSS شاملِ کارکردهایی مانندِ تکمیل ورود اطلاعات، ویرایش، تجزیه و تحلیل آماری، گزارشگری و تولید گرافیک، با 136 کارکرد در 11 نوع می شود. SPSS همچنین توصیفی ساده از داده ها ارائه می دهد. این نرم افزار روش های آماری پیچیده چند متغیرهِ مانندِ تجزیه و تحلیلِ داده های اکتشافی، توصیف آماری، تجزیه و تحلیلِ جدول، همبستگی 2D (دوبعدی)، همبستگی رتبه ای، همبستگی جزئی، ANOVA، آزمون ناپارامتری، تجزیه و تحلیلِ رگرسیون چندگانه، تجزیه و تحلیلِ کوواریانس، تجزیه و تحلیلِ تفکیکی (افتراقی، تشخیصی)، تحلیل عاملی، تحلیل خوشه ای، رگرسیون غیرخطی و رگرسیون لجستیک انجام می شود. SPSS نسبت به برنامه SAS بیشتر توسطِ متخصصانِ غیر آماری استفاده می گردد. آخرین نسخه SPSS 22.0 است.

[bookmark: _Toc91168667][bookmark: _Toc95648559]1.3.3 روش سیستم های اطلاعات سنجی
اطلاعات سنجی طیف وسیعی از روش ها مانندِ تجزیه و تحلیل آماری، تجزیه و تحلیلِ مدل ریاضی، تجزیه و تحلیلِ استناد، تجزیه و تحلیلِ فراوانیِ کلمه، تجزیه و تحلیلِ هم وقوعی، تجزیهِ و تحلیلِ خوشه ای و تحلیل به کمک کامپیوتر را در بر می گیرد:
1- تجزیه و تحلیل 
تجزیه و تحلیلِ آماری از دو بخش تشکیل شده است. بخشِ اول، شاملِ تعدادی اصطلاحاتِ آماری تخصصی مانند "حجم گردآوری" ، "نقدینگی" ، "مقدار استناد" ، "ضریبِ اختلاف" و "تحلیلِ فراوانی یا تکرار کلمه"(Li-ming & Xiao-ning, 2003) است.
بخشِ دوم، شامل نمایه های آماری از جمله نمونه گیری تصادفی، توزیع نمونه گیری، برآورد پارامتر، آزمایش فرضیه، تجزیه و تحلیلِ رگرسیون، تحلیلِ واریانس و تجزیه و تحلیلِ خوشه ای است. به طور خلاصه، آمار ریاضیِ[footnoteRef:105] پژوهش در دو جنبه صورت می گیرد: [105:  Mathematical Statistics
آمار ریاضی، بخشی از علم آمار، با تکیه بر نظریه احتمال و ریاضیات است، در مقابل روش‌های تحلیلی و کار روی داده‌ها به حل مسائل و اثبات قضیه‌هایی می‌پردازد که به مفاهیم ریاضیاتی آمار نزدیک‌تر هستند.] 

اول، پژوهش درخصوصِ روش های نمونه گیری به عنوان مثال، نحوهِ تهیهِ نمونه از جامعه آماری، تعداد و روش های مناسب ترسیم مورد بررسی قرار می گیرد.
دوم، پژوهش پیرامونِ چگونگیِ انجامِ یک تحلیلِ منطقی از نتایج (داده های نمونه) و استنباطِ علمی صورت می گیرد.
توّلد و توسعهِ آمارِ ریاضی تا حدودی به تواناییِ محدودِ افراد در برخوردِ همزمان با داده های فراوان بستگی دارد و این روش، جهتِ مدیریتِ اهدافِ آماریِ تصادفی، مناسب است. مطالب خاص در فصل 8 مورد بحث قرار خواهد گرفت.

2- رویکرد مدل سازی ریاضی
روش مدل سازی ریاضی که یک روشِ تجزیه و تحلیلِ مؤثر است. با توجه به ماهیتِ کمّی و قابلیت اطمینان آن در تجزیه و تحلیلِ کمّی، یکی از مبنایی ترین و مهم ترین روش ها در اطلاعات سنجی به شمار می رود. یک مدل ریاضی از ساختار و رفتارِ سیستمی ساخته شده است که توسطِ یک زبان ریاضی توصیف می گردد. مجزا از شبیه سازیِ ساختار و حرکتِ سیستم از رویکردِ کلان، روشِ مدل سازیِ ریاضی شاملِ خصوصیاتِ اصلاح شده و دقیق است؛ زیرا به طور عمده ساختارِ سیستم، تماس و قانونِ حرکت را به صورت میکروسکوپی و کمّی توصیف می نماید. یک مدل ریاضی با توجه به معیارها و روش های مختلف مانندِ نحوهِ توصیف، دسته بندی مدل ها، تصاویرِ تحلیلی، معادلاتِ مدل و حالتِ نمودار تقسیم می شوند. مراحلِ پایه در ایجادِ یک مدل ریاضی شاملِ تعیینِ هدف، جمع آوری داده های خام، استقرارِ مدل نظری، تعیینِ پارامتر، تأییدِ مدل نظری، پیش بینی و تصمیم گیری است. ریاضیات به عنوان یک رشتهِ مبناییِ مهم، به طور فزاینده، نقشِ مهمی در توسعهِ آیندهِ اطلاعات سنجی خواهد داشت. این موضوع در فصل 9 توضیح داده شده است.

3- تحلیل استنادی
تجزیه و تحلیلِ استنادی یک روشِ تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی است که هدفِ آن ارائهِ ویژگی های کمّی و قوانین ذاتی پس از انجامِ تجزیه و تحلیلِ خاص از استنادها و پدیدهِ استناد شده از مواردی مانندِ مجلّاتِ علمی، مقالات و نویسندگان است. تجزیه و تحلیلِ استنادی با استفاده از روش های ریاضی و آماری و همچنین روش هایِ منطقیِ مختلف مانندِ مقایسه، استقرا، انتزاع و تعمیم انجام می گردد. در دهه های گذشته، تحلیلِ استنادی به طیفِ گسترده ای از کاربردها تبدیل شده است، در حالی که به طور مداوم روش های فنّیِ خود را غنّی می سازد (تحلیلی استنادی دائما در حال غنی تر شدن و به روز شدن است ). در حال حاضر تحلیلِ استنادی سه نوع مطالعه را پوشش می دهد:
· مطالعات بر اساس کمیت. (مطالعات کمی)
· پژوهش های مربوط به ارتباطِ شبکه یا پیوندِ میانِ استنادها مانندِ تجزیه و تحلیلِ همزمانی. 
· پژوهش درخصوصِ موضوعِ مرتبط از منابعِ استنادها.
بسیاری از انواعِ دیگر تحلیلِ استنادها نیز می توانند از ویژگی های دیگر استنادها مانندِ زبان، کشور، زمان و نویسنده را شامل شوند. در نتیجه به عنوانِ یک رویکردِ منحصر به فرد برای اطلاعات سنجی، تحلیلِ استنادی بسیار مورد توجه قرار گرفته است، و انتظار می رود که به طور گسترده ای به ویژه در بازیابیِ اطلاعات و پیش بینیِ اطلاعات مورد استفاده قرار گیرد. این موضوع در فصل 10 توضیح داده شده است. 

4- روش تحلیل اطلاعات سنجی به کمک رایانه
با رواج و کاربردِ فناوریِ اطلاعات و محبوبیتِ روزافزونِ رایانه ها، روش های پژوهش در اطلاعات سنجی به تدریج از تجزیه و تحلیلِ آماریِ دستی (شیوهِ سنتی) به مرحلهِ پیشرفته تر با کمک رایانه با روندِ کاملاً واضح اتوماسیون شده، تبدیل شده اند. از دهه 1990، تعدادِ روزافزونِ مطالعاتِ مربوط به تجزیه و تحلیلِ اطلاعات با کمک رایانه، دستاوردها و کاربردهای قابل توجهی داشته است. پژوهش های اندازه گیریِ اطلاعات با کمکِ رایانه بر اساسِ تجزیه و تحلیلِ نظری صورت می گیرند که جهتِ طراحی و توسعهِ نرم افزار جهتِ دستیابی به یک کتابخانه تأسیس شده اند. این پژوهش ها، داده های ثبت شده (رکوردها) و تجزیه و تحلیلِ آماریِ داده های گوناگون را پوشش می دهد.
ایجاد و بهبود روش های اندازه گیری و تجزیه و تحلیل به کمک رایانه نشان می دهد که اساساً سیستمِ روش[footnoteRef:106] شکل گرفته است. این سیستم به واسطهِ توسعهِ موفقیت آمیز و انتشارِ مجموعه ای از پایگاه های داده شکل گرفته است. از انواعِ پایگاه داده می توان به مواردی همچون CD-ROM یا نسخهِ شبکه ای از نشریه "China Science" و مقالاتِ فناوری و پایگاهِ استنادی، پایگاهِ استنادی علوم چین و پایگاه داده CSSI ایجاد شده است. این پایگاه داده ها، ابزارها و شرایطِ لازم درراستایِ تحلیلِ آمارِ خودکار و تجزیه و تحلیلِ اطلاعاتِ ادبیات را فراهم می آورند، در نتیجه روندِ توسعهِ اتوماسیون را به طور قابل توجهی تسهیل می نمایند. این موضوع در فصل 11 توضیح داده شده است.  [106:  method system] 
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پژوهش های علم علوم نشان می دهد که ذاتِ علم به هم پیوسته است (علم، ذاتِ پیوسته ای) و هر رشتهِ علمی، مطابق با اصلِ وحدت، در حوزهِ علمی، کم و بیش با دیگری مرتبط است. در حال حاضر، نیز چنین اتصال و نفوذِ عمیق و گسترده ای در علم مشاهده می گردد. 
اطلاعات سنجی ناگزیر، با بسیاری از رشته های دیگر ارتباط دارد. اوّل، اطلاعات سنجی با توجه به ماهیتِ این رشته، یک دانشِ مرزیِ جدید در علوم ادبیات، علوم اطلاعات و کتابداری است. دوّم، اطلاعات سنجی هم به علوم طبیعی و هم به علوم اجتماعی مربوط می شود. این فرایند از نظرِ اجتماعی و روانشناختی تحتِ تأثیرِ عواملِ عینی مانندِ علم و فناوری و عواملِ ذهنیِ کنترل شده توسطِ انسان قرار می گیرد. علاوه بر این، اطلاعات سنجی ارتباط نزدیکی با سایر رشته دارند. از یک طرف، توسعهِ اطلاعات سنجی از طریقِ استفاده از دانش، دستاوردها و روش های سایر رشته ها صورت می گیرد و از سوی دیگر، برخی تئوری ها و روش های اطلاعات سنجی در سایر رشته ها مورد نیاز هستند. سایر رشته هایی که ارتباطِ نزدیک با اطلاعات سنجی دارند شاملِ علوم کتابخانه ای، علوم ادبیات (پیشینه ادبیات)، علوم اطلاعات، ریاضیات، آمار، کتاب سنجی، علم سنجی، علوم رایانه، علوم، مدیریت علم و فناوری و ارزشیابی علوم می باشند. 
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اطلاعات سنجی با ریاضیات رابطه نزدیک دارد. از منظرِ روندِ توسعه آن، اطلاعات سنجی بر اساسِ ترکیبی از روش ها و کاربردهای ریاضی در حوزهِ پژوهش های حوزهِ اطلاعات شکل گرفته و توسعه می یابد. در عصرِ "علوم مدرن"، علوم ادبیات و علوم اطلاعات تحتِ تأثیرِ روندِ کمّی پژوهش های علمی، به طور فزاینده ای از روش های ریاضی در پژوهش و حل مسائلِ خود کمک گرفته اند. از آمار 589 مقاله تهیه شده توسطِ ناکه، 22 شاخهِ ریاضی موجود برای 45 اثر در حوزهِ علوم به کار گرفته می شوند. اطلاعات سنجی بر اساسِ چنین ترکیبِ گسترده و ارتباطِ متقابلِ ریاضیات با علوم اطلاعات و کتابخانه توسعه یافته است. از دیدگاه محتوا و روش های پژوهشی، شیوه های مطالعهِ اطلاعات سنجی از ابزارهای ریاضی جدا نیستند. 
ابزارهای ریاضی، پیش شرطِ بررسیِ رابطه کمّی میانِ عواملِ مختلفِ اطلاعات و حامل های آن محسوب می گردند. با اهمیتِ روش ها به عنوانِ قوی ترین ابزار جهتِ اجرای تجزیه و تحلیل کمّی، ریاضیات نیز این نیاز را برآورده می سازند. توسعهِ ریاضیاتِ مدرن، به ویژه ظهورِ شاخه های جدید ریاضیاتِ فازی و ریاضیاتِ تصادفی، امکان عملی درراستایِ کاربردِ ریاضیات در حوزهِ اطلاعات را فراهم می آورند.
با توجه به اینکه استفاده از روش های ریاضی به نمادی مهم در اندازه گیریِ سطح ِتوسعهِ اطلاعات سنجی تبدیل شده اند، یکی از روندهای اصلی در توسعهِ اطلاعات سنجی، استفاده و ترکیبِ اطلاعات با ریاضیات جهتِ گسترش و تعمیق اطلاعات سنجی است. به این معنا که بدونِ استفاده از ریاضیات در حوزهِ اطلاعات سنجی، اطلاعات وجود نخواهد داشت. همچنین، ظهور و توسعهِ اطلاعات سنجی به واسطه ارائهِ محتواهای پژوهشی و پایگاه داده های ریاضیِ غنّی، عرصهِ جدیدی از پژوهش ها و موفقیت های علمی را در ریاضیات فراهم می آورد.

جدول 2-1 ،رشته های ریاضیات و علوم اطلاعاتی که در کتاب شناختی وجود دارد:
	حساب انتگرال
	آمار 
	ریاضیات

	معادله دیفرانسیل
	آمار تحلیلی
	

	تجزیه و تحلیل بردار
	آمار تجربی
	

	نظریه ماتریس
	آمار چند متغیره 
	

	تئوری نمودار
	تئوری اندازه گیری 
	

	معادله خطی
	ترکیبی (مبحث ترکیبات)
	

	تجزیه و تحلیل خوشه ای
	نظریه احتمالات
	

	نظریه صف
	تئوری مجموعه و منطق ریاضی
	

	تئوری بازی
	نظریه اطلاعات
	

	روش شبیه سازی
	جبر
	

	ریاضیات فازی
	حساب دیفرانسیل
	

	Putaway and filing کنار گذاشتن و تکمیل (پر کردن) اطلاعات
	مقدمه ای بر علم اطلاعات
	علوم اطلاعات

	بازیابی اطلاعات
	مفهوم اطلاعات
	

	جست‌و‌جو
	جریان اطلاعات 
	

	عاریه گرفتن Lending
	کانال های اطلاعاتی 
	

	تکثیر (انعکاس، رونوشت)
	پردازش اطلاعات 
	

	ترجمه
	انتقال اطلاعات  
	

	چاپ و نشر 
	ابزارهای کار 
	

	طرح و برنامه نویسی کار (طرح و دستور کار)
	ادبیات عمومی
	

	طراحی سیستم
	مجلّات  و نشریات دوره ای 
	

	طراحی فضا
	موضوعات ویژه (خاص)
	

	طرح ریزی مالی
	سیستم کار
	

	روش مدیریت
	کتابخانه
	

	تجزیه و تحلیل هزینه - منفعت
	کتابخانه / بایگانی ادبیات
	

	تجزیه و تحلیل کیفیت
	سیستم اطلاعاتی 
	

	تحلیل معایب Disadvantage
	فرایند کار 
	

	ارزش اندازه گیری شده
	ثبت
	

	شباهت (درجه)
	انتخاب 
	

	درجه همبستگی
	پردازش تکراری 
	

	درجه کهولت (پیری)
	طبقه بندی 
	

	نرخ رشد ادبیات
	شماره گذاری
	

	شاخص تلفات کتابخانه
	مجموعه 
	

	شاخص تقاضای اطلاعات
	ابزارهای کار
	

	روش تجزیه و تحلیل
	شاخص 
	

	روش کتاب سنجی
	فهرست راهنما / کاتالوگ
	

	روش اندازه گیری علمی
	طبقه بندی (روش)
	

	تحلیل استناد
	بازیابی فرهنگ لغت / اصطلاح نامه
	

	روش تحلیلی شاخص
	پردازش و جریان گردش
	

	روش تحلیلی شاخص
	فهرست نویسی
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با توجه به مفهوم و ساختارِ محتوایی فوق الذکر، اطلاعات سنجی و کتاب سنجی علی رغم مطالبِ پژوهشیِ مشابه، مشخصاً از یکدیگر متمایز هستند. 
اول، كتاب سنجي عمدتاً بر اَسناد و حامل های اطلاعات تمركز مي نماید (كه گاهي شاملِ اطلاعات ادبيات نيز می گردند)، در حالي كه اطلاعات سنجی بر اندازه گيري خودِ اطلاعات متمركز است. دانشمند حوزهِ اطلاعات در انگلیس به نام بروکس با توجه به نظریه "سه جهان پوپر"، ادبیات فناوری خالص[footnoteRef:107] را به عنوان جهان 1 (دنیای اشیا و رویدادهای فیزیکی) و دانش فناوری را به عنوان جهان 3 (جهان دانش عینی) طبقه بندی کرده است. اَسنادی که به عنوانِ مقاله، مُجلدِ نشریه و کتاب، اندازه گیری می شوند، قطعا متعلّق به جهان 1 هستند، در حالی که دانش و اطلاعات به عنوانِ محصولاتِ فکری، متعلق به جهان 3 می باشند.  [107:  pure technology] 

با این حال، معمولاً به دلیلِ ارتباطِ ناگسستنی میانِ ادبیات و اطلاعات و همچنین، فقدانِ استانداردهای منطقی و روش های اندازه گیریِ اطلاعات، "افراد" (مانندِ دانشمندان و پژوهشگران) با استفاده از ادبیاتِ اندازه گیری می گردند. به عنوان مثال، پژوهش های کمّی درخصوصِ قوانینِ رشدِ دانش و ارزشیابیِ کاراییِ سیستم بازیابیِ اطلاعات بر اساسِ کمیّت ادبیات، دو نمونه از شیوه های اندازه گیری می باشند. 
دوم، اطلاعات سنجی با توجه به اینکه اَشکالِ دیگری از اطلاعات، غیر از اطلاعاتِ اَسناد را دربرمی گیرد، گستردگی بیشتری دارد. به عنوان نمونه (شواهد) وجودِ "اطلاعات صفر[footnoteRef:108]" نشان می دهد که اطلاعاتِ بدون حامل وجود دارند یا اخیراً از طریقِ یک فرایندِ ارتباطِ غیررسمی در حوزهِ اطلاعات تولید شده اند. مطالعه جامعِ سنجش اطلاعات ادبیات ضروری بنظر می رسد که البته نیاز است تا قوانین آن تعیین گردند. این اقدام می تواند بسترِ مناسبی جهتِ پژوهش های کمّی را فراهم آورد. بنابراین پیشرفتِ مطالعهِ کتاب سنجی نیز به ارتقای اطلاعات سنجی کمک می نماید.  [108:  zeroth information] 

سوم، از منظرِ فعالیت ها و روش ها، تعیینِ روش های کمّیِ مناسب برای اطلاعات سنجی دشوار است. در این حوزه نیاز است تا متناسب با ماهیتِ اطلاعات، روش های نوینی ارائه گردد. "اطلاعات" یک پدیدهِ اجتماعی است که به فرآیندهای درک و قضاوتِ مرتبط می باشند. این موضوع تحتِ تأثیرِ رفتارِ انسان مانندِ ذهنیت و شخصیت قرار دارد که از روش ها و ابزارهای ریاضی که معمولاً در دنیای فیزیک استفاده می شوند، پیشی می گیرد. بنابراین انجامِ مطالعاتِ مرتبط را دشوار می سازد. بنابراین مشکلاتِ مختلف از جمله یافتنِ روش ها و رویکردهای عالی، هنوز حل نشده اند.
در طول مطالعه اطلاعات سنجی، نیاز است مجموعهِ مفاهیمِ علمی را بر اساسِ "کمیّت"، رویکردهای کمّی جدید و حوزه های پژوهشیِ گسترده ارائه گردند تا درراستایِ توصیفِ روندِ اطلاعات و قوانینِ آن استفاده شوند. پس از آن، اطلاعات سنجی به تدریج می تواند به یک رشتهِ علمیِ یکپارچه و کمّی تبدیل گردد. همانطور که هانسون[footnoteRef:109] دانشمند انگلیسیِ حوزه اطلاعات نشان داد، اطلاعاتِ علمی برای بسیاری از مردم، مترادف ادبیات است و اصطلاح "کتاب سنجی" هنوز هم می تواند بر اساسِ محتوا و دستاوردهای اطلاعات سنجی استفاده گردد. کمّی سازی علمِ اطلاعات یک روندِ اجتناب ناپذیر در توسعهِ موضوعات محسوب می گردد. بنابراین نیاز است مطالعه و پژوهش درخصوصِ اطلاعات سنجی در دستور کار قرار گیرد و تلاش گسترده ای در راستایِ ارتقای توسعهِ اطلاعات سنجی صورت پذیرد. [109:  C. W. Hanson] 
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علم سنجی یک رشته جدید در علم به شمارمی آید و یکی از شاخه های خاص و فعّالِ آن محسوب می شود. اصطلاحِ دانشگاهیِ "нayкoмeтpия" در زبان روسی، به عنوانِ موضوعی تعریف می گردد که علم علوم را با استفاده از روش های کمّی مورد مطالعه قرار می دهد. به تعبیرِ دیگر، جمع بندی تمام روش های کمّیِ استفاده شده به منظور مطالعهِ روندِ توسعهِ علمی، تحت این عنوان یعنی علم سنجی، در نظر گرفته می شود. این مفهوم اوّلین بار توسطِ دانشمند مشهور شوروی نریموف اف. و همکارانش در سال 1969 ارائه شد. اطلاعات سنجی و علم سنجی با یکدیگر ارتباط دارند و البته تفاوت هایی میانِ آنها مشاهده می گردد. علم سنجی با هدفِ کشفِ قانونِ ذاتیِ توسعهِ علمی از منظرِ کمّی و در نهایت ارتقاءِ پیشرفتِ علم و فناوری ایجاد شده است. 
منظور از اطلاعات سنجی، تعیینِ قانونِ ادبیاتِ علمی، تسهیلِ ماهیتِ علمیِ مدیریتِ اطلاعات و تعیینِ قوانینِ علم و فناوری با مطالعهِ قانون اطلاعات است. بدیهی است که هر دو حوزه در جست‌و‌جویِ روابطِ داخلیِ فعالیت های علمی هستند و ویژگی ها و قوانینِ توسعهِ علمی را از جمله وظایفِ پایه ای در پژوهش های خود می دانند. این دو حوزه از نظر هدفِ پژوهش و روشِ مشابه هستند. به طور خاص، پژوهش درخصوصِ اَسنادِ علمی و کمیّتِ آنها در هر دو حوزهِ اطلاعات سنجی و علم سنجی صورت می گیرد و هر دو، تجزیه و تحلیل هایی را هدایت می نمایند که با استفاده از ریاضیاتِ کمّی و روش های آمار انجام می شوند. اطلاعات سنجی و علم سنجی با توجه به محتوایِ پژوهشیِ خود، در یک حوزهِ کلان با یکدیگر تلاقی دارند. با این حال، هنوز اختلافاتِ قابلِ توجهی میانِ آنها مشاهده می گردد:
اوّلا، اطلاعات سنجی حوزه های بیشتری را نسبت به علم سنجی پوشش می دهد. علم سنجی به اَسنادِ علمی، کمیّت، پیام ها، رویدادها و موضوعاتِ ارتباط غیررسمی محدود است. در اطلاعات سنجی، اطلاعاتِ رسمی نیز به صورتِ محدود آن و اطلاعاتِ فرآیندی و اطلاعاتِ دانشی به معنای گسترده گنجانده می شوند. 
دوم، موقعیتِ اطلاعات سنجی و علم سنجی با یکدیگر متفاوت است، زیرا پژوهش های اطلاعات سنجی، تقاضای پژوهش های علوم اطلاعات را پوشش می دهند، در حالی که علم سنجی با هدفِ مطالعه و تأییدِ قانونِ کمیّتِ تولید، انتقال و استفاده از علم صورت می گیرد.
سوم، آنها دارای حوزه های کاربردی مجزا هستند. اطلاعات سنجی در ارزشیابی ادبیات، پرسنل (کادر علمی)، رشته ها، واحدها و داده ها (از جمله شبکه) نقشِ محوری ایفا می نماید، در حالی که علم سنجی در سیاست گذاری های مرتبط با فناوری، اهمیت خود را نشان می دهد. تحلیل های پیشین تأکید می نمایند که علم سنجی با توجه به محتوا و هدفِ نسبتاً ساده آن، که در مطالعاتِ اطلاع سنجی نیز پوشش داده می شوند، ناگزیر به سمت اطلاعات سنجی پیش خواهند رفت.

[bookmark: _Toc91168673][bookmark: _Toc95648565]1.4.5 ارتباط میانِ اطلاعات سنجی و وب سنجی
وب سنجی یا سنجش سایبری، که تحتِ شرایطِ فنّی و خاصِ علمیِ فعلی به سرعت توسعه یافته است، یک موضوع میان رشته ای محسوب می گردد که با ترکیبی از فناوری شبکه، مدیریت شبکه، مدیریت منابع اطلاعات و اطلاعات سنجی، تشکیل شده است. همچنین وب سنجی، یک جهتِ جدید و حوزهِ پژوهشیِ مهم در اطلاعات سنجی محسوب می گردد.
وب سنجی از زمانِ پیشنهاد آن در سال 1997 به طور گسترده ای در جامعهِ دانشگاهی بین المللی مورد استفاده قرار گرفته و تاکنون توجهِ فراوانی از بخش های گوناگونِ جامعه دریافت نموده است. با توسعهِ سریعِ علمِ اطلاعات، فناوری اطلاعات و رواج اینترنت، منابع اطلاعاتی از موادِ مکتوبِ ملموس به صورتِ الکترونیکی و دیجیتالی در شبکه ها تبدیل شده اند، که این امر سرعتِ فعالیت های مبادلهِ اطلاعات الکترونیکی[footnoteRef:110] را افزایش داده است. در نتیجه، با توجه به اینکه دیگر شاخص های اصلیِ سنجش، جهتِ اندازه گیریِ اطلاعاتِ فوق قابل استفاده نیستند، اطلاعات سنجی بیشتر به وب سنجی تبدیل شده است. در حقیقت، انقلاب (تحوّل) در اصلاحاتِ علم سنجی، کتاب سنجی، اطلاعات سنجی و فناوری در عصرِ جدیدِ شبکهِ اطلاعات، اساسأ وب سنجی را معرفی می نمایند. [110:  Net info] 

طبق گفته های پروفسور ایگه[footnoteRef:111] از بلژیک، "دنیای مجازیِ جدیدِ اینترنت، چالشی برای صنعتِ اطلاعات ایجاد نموده است[footnoteRef:112]".  [111:  Egghe]  [112:  the new Internet virtual world has posed a challenge to informetrics] 

از این رو، قوانینِ شناخته شدهِ علم سنجی و اطلاعات سنجی به عنوانِ "قوانین کلاسیک" در نسلِ جدید تعریف شده اند. بهتر است ما خود را با حوزه پژوهشیِ جدید، بررسیِ قوانینِ جدیدِ توزیع و ویژگی های شبکهِ منابعِ اطلاعاتی، سازگار نماییم که این موضوع، خود، یک پروژه پیچیده و نظام مند اما معنی دار خواهد بود. به طور خلاصه، وب سنجی، میراث دار و ادامهِ اطلاعات سنجی است. وب سنجی زیر مجموعه ای جدید است که با محیطِ جدید شبکهِ سازگار شده است.

[bookmark: _Toc91168674][bookmark: _Toc95648566]1.4.6 رابطه میان اطلاعات سنجی و ارزشیابی علمی
در دهه 1990 ارزشیابی علمی نه تنها به عنوانِ مسئلهِ مهمِ نظامِ علمی مطرح بود، بلکه موضوعِ مهمی برای دولت و جامعه نیز محسوب می شد. تمرکز روز افزون پژوهش ها بر این است که پاسخی برای موارد زیر بیابند:
· از کدام روش استفاده شود؛
· چگونه یک مجموعه کامل از سیستمِ ارزشیابیِ علمی ساخته شود؛
· چگونه یک سیستمِ هنجاری تدوین گردد. 
· چگونه مؤسسات ارزشیابی علمی به طور مستقل و تکامل یافته ایجاد گردند.
در تیم پژوهشیِ حاضر، اعتقاد بر این است که ارزشیابی علمی باید از در سطح درک شود. ارزشیابی علمی به ارزشیابی در علم به معنای محدود آن اشاره دارد. در معنای گسترده، ارزشیابی را با استفاده از روش های علمی به عنوان مثال، علمی کردن، انجام می دهد. طبق رویه فعلی، ارزشیابی علمی از ارزشیابی یک موضوعِ خاص در حوزه های علوم طبیعی و علوم اجتماعی به یک حوزهِ بزرگ تر (کلان تر) از سازمان، محصول، خدمات، صنعت و دانشگاه، مانندِ صنعت، رقابت پذیری شرکت، مجله، منبع اطلاعات، سیستم مدیریت اطلاعات و ارزشیابی وبسایت توسعه یافته است. 
مفهوم گسترده عمدتا شامل انواع زیر است:
· ارزیابی نشریات علمی یا ارزشیابی ادبیات، از جمله ارزشیابی پایان نامه ها، مجلّات، کتاب ها و حق ثبت اختراع
· ارزشیابی نهادی از جمله ارزشیابیِ مؤسساتِ پژوهش های علمی و دانشگاه ها
· ارزشیابیِ علمیِ پژوهشی از جمله ارزشیابیِ پژوهش های علمی (از نظر علمی، پیشرفت و کاربردی بودن)، پروژه های علمی، دستاوردهای علمی، نسبت ورودی و خروجی و کاراییِ پژوهش های علمی
· ارزشیابی موضوع از جمله ارزشیابی مرحله توسعه، وضعیت، سطح، چشم اندازها، ساختار و همبستگی یک موضوع
روش های مختلف ارزشیابیِ علمی با ارزشیابی کیفی مبتنی بر بررسی همتا و ارزشیابیِ کمّی، ایجاد شده اند. نظریه و روشِ اطلاعات سنجی به طور گسترده ای در فرایندِ ارزشیابیِ علومِ کمّی استفاده می گردند. روش های بررسی همتا [footnoteRef:113]و تجزیه و تحلیلِ اندازه گیری، همواره به اندازه ای کاملاً بهم پیوسته اند تا آنکه کاملا از یکدگیر مستقل باشند. [113:  peer review] 
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[bookmark: _Toc91168677][bookmark: _Toc95648569]2.1.1 مشخصات جریان اطلاعات ادبیات
در اطلاعات سنجی، به طور معمول به جریان اطلاعات در یک سند (محتوا)، جریانِ اطلاعاتِ ادبیات گفته می شود. "ادبیات" به عنوانِ پایه ترین حامل ِهوش (هوشمندی اطلاعات) به شمار می روند. جریانِ اطلاعاتِ اَسناد، مجموعه ای از ادبیاتِ علمی با خصیصه ها و یک سری مضامین را دربرمی گیرد. لازم به ذکر است که گاهی به اختصار، جریان اطلاعاتِ ادبیات را "جریان ادبیات" می نامند. 
جریانِ اطلاعاتِ ادبیات دارای ویژگی های بسیاری است که به دو جنبه یعنی ویژگی های ایستا و پویا تقسیم می گردند. به ادبیاتِ علمی در توزیعِ فضاییِ خاصّ در یک دوره معین، خصیصهِ "ایستایی جریان اطلاعات ادبیات[footnoteRef:114]" گفته می شود. خصیصه های ایستا مانندِ توزیع گسستهِ تمرکز، توزیعِ ادبیات بر اساسِ نویسنده، توزیع کلمات در ادبیات، توزیع استناد و توزیع رشتهِ موضوعات هستند. تداومِ ادبیاتِ علمی در طولِ زمان و ماهیتِ رشد و پیری محتوای آنها در طول زمان، بیانگرِ خصیصه های پویایِ جریان ِاطلاعاتِ ادبیات هستند. به بیان دیگر، ادبیاتِ علمی هم رشد می کند و هم پیر می شود که اصطلاحاً به معنای "پیری در رشد و رشد در پیری[footnoteRef:115]" در نظر گرفته می شود.  [114:  The static characteristic of literature information flow]  [115:  Aging in growth and growth in aging] 

"رشد" روندِ اصلیِ در اطلاعات ادبیات محسوب می گردد. یک کارشناسِ مشهورِ اطلاعات سنجی در اتحّادِ جماهیر شوروری، میخائیلوف[footnoteRef:116]، معقتد بود که "در حال حاضر، رشد مقالات منتشر شده، مرحله پیری و گسسته، به درستی اساسی ترین قانون توسعه ادبیات علمی تلقی می شود". رشدِ ادبیاتِ علمی عمدتاً به "تعداد" اشاره دارد. این تعداد با رشدِ تعدادِ دفعات، افزایش می یابد. در توسعه علوم مدرن، وضعیتِ پایه ای عملکردِ رشدِ ادبیات درخصوصِ ادبیات علمی با نرخ سالانه 6 تا 8 درصد در حال افزایش است. تقریبا هر 10 سال، تعدادِ ادبیات علمی دو برابر می گردد.  [116:  A.И.Mиxaйлov] 

ادبیات منتشر شده طی 20 سال گذشته بیش از 2000 مورد است. بازه زمانی (مدت زمانِ) انتشارِ یک میلیون گزارش سرویسِ چکیده شیمیایی[footnoteRef:117] (CA) در ایالات متحده به طور مستمر در حال کوتاه شدن است به طوری که انتشار چیکده مقالات با سرعت بیشتری صورت می گیرد: [117:  chemical abstracts
چکیده های شیمیایی یک فهرست دوره ای است که ابزارهای متعددی مانند SciFinder و همچنین کلیدواژه ها، خلاصه ها، نمایه ها و ساختار ترکیبات را در اسناد علمی منتشر شده اخیر ارائه می دهد.] 

· اول، 1 میلیون در 32 سال (1907- 1938)، 
· دوم، 1 میلیون در 18 سال، 
· سوم، 1 میلیون در  8 سال
· چهارم، 1 میلیون در  4.75 سال 
· پنجم، 1 میلیون در 3.3 سال
· ششم، تنها 1 میلیون در 2 سالِ اخیر،
چنین اطلاعاتی نشانه قدرتمندی از افزایش تعدادِ ادبیاتِ علمی به شمار می روند. در جهان 100000 نوع مجلهِ  علمی، تقریبا 1 میلیون نوع کتاب در گردش وجو ددارند. همچنین در مدّتِ یک سال، بیش از 10 میلیون عنوان مقالاتِ چاپی ارائه شده است. این "انفجار اطلاعات[footnoteRef:118]" روند رو به رشدی داشته است. [118:  information explosion] 
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رشدِ سریع ادبیاتِ علمی یک پدیدهِ اجتماعیِ عینی است. اثرات و اقداماتِ متقابلِ درراستایِ این پدیده، در اولویت قرار دارند که نیاز است بیشتر مورد بررسی قرار گیرند: 
(1) افزایش اطلاعات ادبیات
رشدِ سریعِ ادبیاتِ علمی مشکلاتِ فراوانی ایجاد می نماید. این روندِ شتابان، به طور قابل توجهی در توسعه پژوهش های علمی و جمع آوری، مدیریت و استفاده از ادبیات، تأثیر می گذارد.
رشدِ روزافزونِ ادبیاتِ علمی منجر به شلوغیِ کتابخانه های و مؤسساتِ اطلاعاتی می گردد که همراه با کمبودِ بودجه و منابعِ انسانی روبرو هستند. جمع آوری و ذخیره مناسبِ چنین ادبیاتی دشوار است. این امر، موجبِ دشواری در اقداماتِ اجراییِ بسیاری از سرویس های اطلاعاتی شده است که در نتیجه، مستقیماً بر سطحِ کارایی و توسعهِ اطلاعات تأثیر می گذارد. 
زمانِ کاریِ کادر (فعّالان و کارکنان) علم و فناوری به طور قابل توجهی افزایش یافته است. آنها ادبیات را به طور اجمالی مرور می کنند و قادر به بررسی و مطالعهِ تمامِ اسنادِ اطلاعاتیِ مورد نیاز نیستند. یک دانشمند تنها می تواند 5٪ از ادبیاتِ حرفه ای را مطالعه نماید. از آنجا که مقدارِ ادبیات به میزانِ قابل توجهی افزایش یافته است، بنابراین یادآوری و دقّت در اطلاعاتِ مورد نیاز، برای کادر علمی دشوار است. موانع زبانی در مطالعهِ ادبیات نیز در حال افزایش است، در نتیجه موجبِ ایجادِ مشکلاتِ فراوانی در پژوهش های علمی  شده. همین امر، موجبِ تکرارِ گسترده و اتلافِ پژوهش های علمی می گردد. کارشناسان تخمین می زنند که نزدیک به 40٪ از پروژه های پژوهشیِ داخلی که توسط گروه های پژوهشیِ علمی صورت می گیرند، دارای نمونه مشابه خارجی هستند. این تکرار نه تنها موجبِ اتلافِ منابعِ قابل ملاحظه ای می گردد، بلکه به طور جدّی بر سطحِ کارایی پژوهش های علمی و توسعه علوم اثر می گذارد.
ضمن آنکه اتلاف صورت گرفته در منابع پژوهشی، غیر قابل محاسبه است. برآورد تقریبی انجام شده توسطِ یکی از اعضای اطلاعات شوروی نشان می دهد که اگر بتوان از اطلاعاتِ علمی و فناوری به طور مؤثر استفاده نمود، می توان به طور متوسط ​​60٪ بودجه پژوهشی را ذخیره کرد. همچنین می توان زمان پژوهش را به مدت 2 سال یا 3 سال کاهش داد. با توجه به کاهش قابلِ توجهِ استفاده از ادبیاتِ اطلاعاتی، "انفجار اطلاعات" موجبِ از دست دادن 20 تا 80 درصدِ اطلاعات می گردد.

 (2) اقدامِ متقابل درراستایِ انفجار اطلاعات ادبیات
دانشمندان و پژوهشگران  از طریق دو جنبه، اقداماتِ مقابله ای مبنایی را انجام می دهند تا با شرایطِ انفجارِ اطلاعات ادبیاتِ علمی سازگاری یابند:
از لحاظ تئوری (نظری)، افزایشِ تعدادِ ادبیاتِ علمی، علتِ اصلیِ "انفجار اطلاعات" محسوب می گردد که منجر به تقویت (تشدید) مطالعهِ قانونِ ادبیات شده است. بنابراین، پیاده سازیِ فعالانهِ قانونِ رشد و قانونِ پیری ادبیات، که از جنبهِ نظریه، نظمِ ذاتیِ این پدیده ها را اثبات می نماید، یکی از اقداماتِ مقابله ای مبنایی و پایه به منظورِ غلبه بر بحران اطلاعات است. در این خصوص، پژوهش می تواند مبنایی قابل اعتماد درراستایِ مدیریت و بهینه سازیِ ادبیات علمی باشد و می تواند مرحلهِ فعلیِ ادبیات علمی را هدایت نمایند تا در نتیجه، سازگاری بیشتری صورت گیرد. بر اساسِ دانشِ جدید، متغیرهای مقابله ای با رشدِ ادبیات، از منظرِ مفهومِ کیفیتِ ادبیات ارائه شده اند.
به عنوان مثال، "چهلمین نشست سالانه فدراسیون بین المللی ادبیات" که در آگوست 1980 در کپنهاگ دانمارک برگزار شد، دانشمند آمریکاییِ حوزهِ ادبیات به نام اچ آر برینبرگ[footnoteRef:119]، اصلِ جمع آوریِ اطلاعات "بیشتر با کمتر" را به عنوان جایگزینِ اصلِ پیشین یعنی "هرچه بیشتر بهتر" یا روش جمع آوری صد درصدی، ارائه داد. این پیشنهاد پاسخ مشترکِ جامعه اطلاعات کتاب را دریافت نمود و مورد تأیید همگان قرار گرفت.  [119:  H.R. Brinberg] 

سایمون[footnoteRef:120] بر "تجزیه و تحلیل محتوا" درراستایِ برقراری ارتباط تأکید داشت. ادبیاتِ تخصصی به دلیلِ تمایز در موضوعات، به گسترشِ نامحدود دست نمی یابد. بنابراین افزایشِ درجه تخصص می تواند از بار (سنگینیِ) ناشی از رشدِ ادبیات بر کادر علمی و فنّی بکاهد. در این کتاب با توجه به فناوری، از فناوری و تجهیزات پیشرفتهِ مدرن مانندِ رایانه به منظورِ پردازش و استفاده از اطلاعاتِ اسناد استفاده می گردد. همانطور که بنیانگذار سایبرنتیک، وینر اظهار داشت: "در نتیجه افزایش چشمگیر ادبیات علمی، کتابخانه ها و مؤسساتِ اطلاعاتی با مشکلات عملی فراوانی روبرو هستند و ما باید از ماشین آلات استفاده نماییم تا در اسرع وقت و سریع ترین زمان ممکن، به درستی با ادبیات برخورد کنیم." [120:  Simon] 

تحت این ایده، آزمایش و پژوهش به منظورِ بازیابی اطلاعاتِ رایانه ای از دهه 1950 آغاز گردید. در حال حاضر بسیاری از کشورهای جهان با فناوری های جدیدِ بسیار کارآمدِ پردازشِ اسناد، سیستم های بازیابی اطلاعات رایانه ای و سیستم های یکپارچه سازی مدیریت اطلاعاتِ تمام اتوماسیون کار می کنند. این پیشرفت ها همگی به اثراتِ مشهودی برجای گذاشته اند. اقداماتِ خاص شاملِ استفاده از حامل های اطلاعاتیِ جدید (نوار مغناطیسی، قطعات مینیاتوری[footnoteRef:121]، دیسک ها و شبکه)، انجام ترجمه ماشینی، راه اندازی پایگاه اطلاعاتی رایانه ای از اطلاعات ادبیات، اصلاح و بازیابیِ اطلاعات آنلاین، توسعه شبکه های اطلاعات و دانشِ ادبیات، ایجادِ خدمات اطلاعات و دانش؛ می گردد. [121:  miniature flat piece] 

· اول، شرایط فعلی، چین را به استفاده از اقداماتِ متقابل ملزم می سازد. نخست، تدوینِ استراتژی برنامه ریزی و توسعهِ معقولِ بلند مدت، ایجادِ شرایطِ لازم جهتِ مدرن نمودن (مدرنیزاسیون) اطلاعاتی رو به جلو، مانندِ ساخت و بهبودِ اطلاعات ادبیات (بهبود اطلاعات در حوزه ادبیات) در تمامِ سطوح و ایجادِ یک شبکه ملی اطلاعاتیِ حیاتی ضروری بنظر می رسد.
· دوم، روشِ بازیابیِ برای ادبیاتِ داخلیِ سیستم های علم و فناوری می باشد که نیاز است در اسرع وقت بهبود یابد. بهتر است "قانونِ اطلاعاتِ اسناد" به طور گسترده کاوش و بررسی گردد و فرایندِ مدیریتِ اطلاعاتِ داده های علمی و کمّی تسریع شود.
· سرانجام نیاز است تا به انجام اقداماتِ عملی درراستایِ بهبودِ مقولهِ هوشمندسازی توجه گردد. 
از روش علمی کمّی به منظورِ انتخابِ ادبیاتِ مجله کتاب، بهینه سازی مجموعه (گردآوری ها)، تسریع در ساخت، رواج استفاده از پایگاه داده مشخص و شبکه اطلاعات استفاده می گردد تا خدمات با کیفیتِ بالا را در اختیارِ کاربران و مطالعه کنندگان قرار گیرند.

[bookmark: _Toc91168679][bookmark: _Toc95648571]2.1.3 پژوهش در خصوص قوانین رشد اطلاعات ادبیات و اهمیت آن
(1) اهمیت پژوهش درخصوصِ قاعدهِ رشدِ اطلاعاتِ ادبیات
مسئله قانونِ رشدِ ادبیاتِ علمی مدت ها است که مورد توجهِ جامعهِ اطلاعاتی قرار گرفته و یکی از اصلی ترین موضوعات پژوهشی در حوزه (علم) اندازه گیری محسوب می گردد. پژوهش درخصوصِ قوانینِ رشدِ ادبیاتِ علمی از نظر تئوری و عملی بسیار مهم است. تعیینِ رابطهِ میانِ مجموعِ تغییراتِ ادبیاتِ علمی و زمانِ تغییرات، می تواند برخی از خصوصیات و قوانین توسعه علوم را ارائه دهد. 
این مدل از اطلاعات که نشان دهنده پیش بینیِ علمیِ تعدادی از تغییراتِ مطابق با ادبیات مربوطه است، به طور گسترده ای در تجزیه و تحلیلِ هوشمندی استفاده می گردد. همچنین می تواند تمایل به رشدِ ادبیات را بر اساسِ مطالعهِ قاعدهِ رشدِ ادبیاتِ علمی، پیش بینی نماید. بدین ترتیب، مبنای تصمیم گیری جهتِ توسعهِ کارِ علمی و اطلاعاتی در آینده را فراهم می آورد. 
پژوهش درخصوصِ قوانینِ رشدِ ادبیات علمی نه تنها یک مسئلهِ مهمِ نظری در کتاب سنجی به شمار می آید، بلکه همچنین می تواند به طور مستقیم برای سرویس های اطلاعاتی نیز مؤثر باشد. از این جهت،  پژوهش  درخصوصِ قوانینِ رشدِ ادبیات علمی می توانند به مقابله با بحران فزاینده جدّی اطلاعات کمک نمایند. یک متخصص اطلاعات شوروی ام. بی. مپشاکوما[footnoteRef:122] نشان داد که پژوهش های کتاب سنجی شاملِ استفاده از اطلاعات از جمله ترسیمِ کُلِّ حوزه علوم با پارامترهای ذاتی و منظم آن است. چنین پژوهش هایی درراستایِ بهینه سازی مدیریت، هنگام تعیین و اجرای یک طرح پژوهش ضروری بنظر می رسند و در کارهای اطلاعاتی اهمیت فراوانی دارند. [122:  И.B. Mapшaкoвa] 


(2) وضعیت موجود در پژوهش های مرتبط با قانون رشد اطلاعات ادبیات
مدّت ها است که پژوهشگران در حالِ پژوهش پیرامونِ قانون رشد ادبیات علمی هستند. از اوایل قرن 20 ، چندین دانشمند مطالعهِ تعدادِ کلِّ ادبیاتِ علمی را آغاز نمودند. در دهه، قانونِ رشدِ ادبیاتِ علمی به عنوان یک مسئله نظری مورد توجه بسیاری از پژوهشگران قرار گرفت. سپس دانشمندان به یک سری دستاوردهای پژوهشی در این حوزه دست یافتند و مدل های مختلفِ نظری را به منظورِ توصیفِ قانونِ رشدِ ادبیات ارائه نمودند. وهنگامی که دکتر پرایس[footnoteRef:123] قانون رشدِ نماییِ ادبیاتِ علمی را معرفی نمود، در این مسئله موفقیت مهمی صورت گرفت. بعد از آن پژوهش های آماریِ قابل توجه و صدها مقاله در اروپا و ایالات متحده انتشار یافتند و تعدادی از تک نگاری ها در حوزه های علوم و علومِ اطلاعات در اتحاد جماهیر شوروی منتشر شدند.  [123:  D. Price] 

البته در چین نیز مطالعه قانون رشد ادبیات همچنان محدود است و نیاز به تقویت فوری دارد. با این حال، در مقیاس جهانی، مشکلاتِ موجود در نظمِ رشدِ ادبیاتِ علمی از فعال ترین موضوعات در حوزهِ اطلاعات سنجی محسوب می گردد.
پژوهش هایی درخصوصِ قوانینِ رشدِ ادبیاتِ علمی، عمدتاً بر دو جنبه متمرکز هستند. اوّلین جنبه، پژوهش های نظری هستند که بر ایجادِ مدل های دقیقِ ریاضی و توضیحاتِ نظری به منظورِ تعیینِ بیشترِ نظمِ رشدِ ادبیاتِ علمی متمرکز هستند. جنبه دوم، استفاده از قانونِ رشدِ ادبیات، درراستایِ هدایت و مدیریتِ اطلاعات و استفاده از شاخص کمّی ادبیات جهتِ سنجشِ دانش و ارائهِ کاربردی در قانونِ توسعهِ پژوهش های علوم است.
یک شخصیتِ مشهور در حوزهِ اطلاعات سنجی به نام ای.ال میخائیلوف[footnoteRef:124]، اظهار داشت که به طور تدریجی، تعدادی قاعده (نظم) آشکار شده اند که پیوندِ درونی میانِ انتشاراتِ علمی و توسعه علمی و همچنین رابطهِ کمّی در تعداد مقالاتِ منتشر شده و شاخصِ رشدِ علمی را نشان می دهند. [124:  A.I.Mikhailov (A.И.Mиxaйлov)] 


[bookmark: _Toc91168680][bookmark: _Toc95648572]2.2 رشد دانش اطلاعات و ادبیات علمی
رشدِ دانشِ علمی با رشدِ ادبیاتِ علمی و قوانینِ مرتبط با آن ارتباطِ تنگاتنگی دارد. بنابراین هنگام بحث پیرامونِ قانونِ رشدِ ادبیاتِ علمی بهتر است در ابتدای "قانونمندیِ رشدِ علمی" را معرفی نمود. این مقدمه جهتِ درکِ کاملِ قانونِ رشدِ ادبیات و مدل های ریاضی و درکِ صحیح از قانونِ رشدِ ادبیات، لازم و مفید خواهد بود.
[bookmark: _Toc91168681][bookmark: _Toc95648573]2.2.1 رشد دانش علمی
پس از جنگ جهانی دوم، علم و فناوری به سرعت، توسعه یافته است به گونه ای که انقلابی (تحوّلِ) عظیمی را تجربه نموده است. علم به دوره "علم بزرگ[footnoteRef:125]" یعنی دورهِ علمِ مدرن تبدیل شده است. علم مدرن، به سرعت پیشرفت می کند. یکی از اصلی ترین عملکردهای علم مدرن این است که دانشِ انسان ها به سرعت در حال افزایش است. بررسیِ کشورهای غربی نشان می دهند که دانشِ بشری، از ابتدای عصرِ بشر تا دههِ 1960 چهار برابر شده است ( جدول1-2 ).  [125:  big science] 

به همین ترتیب نیز چرخه دوگانهِ یادگیریِ علوم دائماً کوتاه می گردد. دانش روزافزون و به سرعت در حال تغییر انسان ها، علم را با سرعتِ چشمگیری گسترش داده است. نتایجِ علمی به طور قابل توجهی بر جامعه تأثیر می گذارد و از مجموعِ نتایج در 2000 سال گذشته فراتر رفته است.

جدول 1-2. وضعیت افزایش دانش علمی
	دوگان اول (دو برابر شدن اول)
	از آغاز تا 1750
	1750 سال

	دوگان دوم (دو برابر شدن دوم)
	1750–1900
	150 سال

	دوگان سوم (دو برابر شدن سوم)
	1900–1950
	50  سال

	دوگان چهارم (دو برابر شدن چهارم)
	1950–1960
	10 سال



بیش از 100 سال پیش، انگلس[footnoteRef:126] بیان نمود که "پیشرفت علم متناسب با میراثی است که از نسلِ قبلیِ آن باقی مانده است." این دیدگاه "قانونِ توسعه ِنمایه[footnoteRef:127]" را نشان می دهد. تاریخِ معاصر همچنین تأیید می نماید که نمایه های بیشماری در حوزهِ علوم مطابق با قانونِ توسعه نمایه هستند. شرح این موضوع به زبان ریاضی به صورت زیر است: فرمول 1-2 [126:  Engels]  [127:  the law of index development.] 


که در آن W نمایه علمی است، آلفا و بتا ثابت های دلخواه هستند و t زمان است. فرمولِ فوق را "قانونِ علم و رشدِ مطلوبیتِ نمایه[footnoteRef:128]" می نامند. برخی از دانشمندان و پژوهشگران، آن را قانونِ "علم، توسعه را تسریع می نماید (علم، تسریع کننده توسعه)[footnoteRef:129]" نیز می نامند.  [128:  Law of science and utility index growth]  [129:  law of science accelerating development] 

قانونِ توسعهِ نماییِ علوم، یافتهِ مهمی در مطالعه کتاب سنجی و علوم در دهه 1940 بود. این نتیجه گیری بر اساسِ رشدِ نمایه استنادی علوم (SCI) ارائه شد، که دکتر پرایس[footnoteRef:130] بر آن پژوهش نمود و روندِ نماییِ مجلّاتِ علمی را مشاهده کرد. اف رایدر[footnoteRef:131] نیز، رشدِ كتاب های علمی در ایالات متحده را از طریقِ آمار، مطالعه نمود. قانونِ رشدِ نمایهِ توسعهِ علمی، منجر به ایجادِ بحث های دانشگاهی در این حوزه شده است. یکی از مهمترین سؤالات این است که اگر نمایه علمی[footnoteRef:132] دائماً در حال توسعه و افزایش باشند، تعدادِ دانشمندان از کُلِّ جمعیتِ جهان بیشتر خواهد شد. [130:  D. Price]  [131:  F. Ryder]  [132:  index of scientific indicators] 

در حقیقت، این دیدگاه اشتباه است زیرا هر قانونِ علمی با یک تقریب (شرایطِ تقریبی)، وضع می گردد. قانونِ نمایی، قانونی است که دورهِ تاریخیِ خاص (بازهِ زمانی) دارند. "زمانِ" توسعهِ علمی احتمالاً در زمانِ دیگری آسیب خواهد دید. به عبارت دیگر هر نوع توسعهِ علمی در زمانِ خاصِّ خود اتفاق می افتد و مشمول زمان های دیگر نمی شود.
شکل 1-2 به وضوح نشان می دهد که قاعدهِ توسعهِ نمایهِ علمی[footnoteRef:133] در دوره های ویژه از سال 1550 دو بار شکسته شده است (به عبارت دیگر، نمودارِ قانونِ توسعهِ نمایه در دو دورهِ زمانی، شکست (منقطع) داشته است.). اوّلین بار در 1670–1740 بود و دوره دوم در سال 1940 آغاز شد و تا امروز ادامه دارد. بدیهی است که قانونِ نمایه در یک دورهِ تاریخیِ خاص مُنقطع شده اما در دورهِ دیگری تنظیم گردیده است.  [133:  scientific development index] 

قانون نمایه[footnoteRef:134] به طور مستمر، تنظیم می گردد و در زمانِ دیگر از میان می رود، زیرا تغییرات در جدولِ زمانی، تحتِ تأثیرِ تعاملِ مدل های تجمیعی[footnoteRef:135] و مشخصاتِ آنها تغییر قرار دارد. به بیان دیگر، شیوه تجمیع مدل ها و مشخصاتِ آنها، زمانِ تغییرات در نمایه ها را تعیین می کند. به همین دلیل، بیشترِ مدل های گذشته،  بر اساسِ انباشت یا تجمیعِ سودمندی (مطلوبیت) مدل ها ارائه شده اند که از جمله آنها می توان به "قانون توسعه نمایه" اشاره داشت. نوعِ دیگری از مدل ها و توسعهِ نمایه ها، بیشتر به جهشِ کیفی توجه داشتند که نمونه آن را می توان اصطلاحاً در انقلابِ علمی جست‌و‌جو کرد.  [134:  index law]  [135:  چندین دهه است که مدل های انباشت شواهد (EAM) مدل های غالب تصمیم گیری سریع هستند. این مدل ها پیشنهاد می کنند که شواهد برای گزینه های تصمیم گیری به نوعی تجمیع شوند، تا زمانی که شواهد برای یک گزینه به آستانه ای برسد که تصمیم گیری را تحریک کند.] 

شیوهِ انباشت (تجمیع) میانِ هنجارها و تغییرات می تواند متضاد و یا یکپارچه باشد. در دوره ای که انباشتِ استاندارد (هنجار) کاربرد دارد، توسعهِ علمی از قانونِ نمایی پیروی می نماید. هنگامیِ مشخصاتِ تغییر مدِّ نظر قرار گیرند، قانون نمایی کاربرد نخواهد داشت. در نتیجه، اضمحلالِ قانونِ نمایی، یک واقعهِ فاجعه بار نیست، بلکه یکی از نشانه های مهم از ورودِ به دورهِ انقلابِ علمی محسوب می گردد.

شکل 1-2 : منحنی توسعه نمایه علمی
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\pic\farsi\Fig.-2.1-Scientific-development-index-curve.jpg]

شکل 2-2 : منحنی منطق توسعه علمی
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 2.2 Scientific development logic curve.PNG]

سؤال دیگر پیرامونِ قانون نمایی از "پدیده اشباعِ[footnoteRef:136]" توسعهِ علمی نشأت می گیرد که به آن "قانونِ S شکلِ توسعه" نیز گفته می شود. چند دانشمند خارج از کشور (کشورِ چین)، از این دیدگاه پشتیبانی می نمایند که نیاز است هر نوع رشد مطابق با نمایه ها در یک نقطه ِخاص، به صورتِ متعادل یا متوزان باشد؛ در غیر این صورت، ما به مغالطه خواهیم افتاد. آنها کُلِّ تاریخ علم را به شکلِ بزرگ "S" به تصویر کشیده اند و تصور دارند که توسعهِ منحنیِ نمایه، به طورِ اجتناب ناپذیری به یک شکلِ منحنیِ منطقی تبدیل می گردد (شکل 2-2).  [136:  saturation phenomenon] 

بر این اساس، دورهِ معاصر در نقطهِ تعادل است (نقطه n) و طی 30 تا 45 سالِ دیگر، نزدیک به حدِّ اشباع خواهد بود که انتظار می رود رشدِ علمی تا آن زمان متوقف گردد. ما معتقدیم که این گزاره نسبی است. پدیدهِ توسعهِ علمیِ "S" یک واقعیتِ تاریخی است اما همانطور که در شکل 2.1 نشان داده شده است، همواره در جدول زمانی مشهود نیست. مفهومِ منحنی "S" در حدود سالِ 1670 ارائه گردید. به طور همزمان، قانونِ نمایه در "زمان های غیر عادی" رخ داده است. 
در قرن هجدهم، در منحنی توسعهِ علمیِ یک نمایه با شیب تندتر مشاهده شد. در حقیقت "پدیده اشباع" در توسعه علوم جای تعجب ندارد. این پدیده؛ ماهیت و یک قاعدهِ رایج در جامعه بشری است. پس از یک دوره "اشباع"، دوره جدیدی رخ می دهد که با شتابِ قابل توجهِ رشدِ نمایی مشخص می گردد. مرحلهِ قانونِ نمایی (شتاب قانون نمایی) تحت " شتاب - گسترش – اشباع[footnoteRef:137]" قرار می گیرد. علم، رابطهِ میانِ رشدِ دانشِ علمی و رشدِ ادبیاتِ علمی را به نمایش می گذارد. مرحلهِ قانونِ نمایی نه تنها وحدتِ دیالکتیکی میانِ کیفیت و کمیّت را در توسعهِ علمی به نمایش می گذارد، بلکه حاکی از آن است که توسعهِ علم و فناوری، بی وقفه در حال پیشرفت است. [137:  acceleration–saturation–broadening] 
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ادبیاتِ علمی، رکوردِ (ثبت) عینیِ دانشِ علمی را فراهم می آورد. در حقیقت، ادبیاتِ علمی همان مواردِ ثبت شده دانش علمی محسوب می گردد. توسعهِ سریعِ علمِ و فناوری، سودمندیِ علمی را به طور قابل توجهی افزایش داده است. بنابراین بهتر است تمامِ انواعِ دانشِ علمی در قالبِ "ادبیات" ثبت، حفظ و تسریع شود. 
تعدادِ ادبیاتِ علمی یکی از معیارهای اندازه گیریِ مهمِ علم و کاربرد آن است، زیرا تغییرات در تعدادِ ادبیاتِ علمی مستقیماً منعکس کننده تغییراتِ مطلوبِ علمی است. به عنوانِ حاملِ اصلیِ اطلاعاتِ علمی، تغییر در تعدادِ ادبیاتِ علمی نیز از نمادهای مهمِ توسعهِ علم محسوب می گردد. تعدادِ کتاب های علم و فناوری، نشریاتِ دانشگاهی پیرامونِ علم و مباحثِ علمی مطرح شده در مقاله، مانندِ تعدادِ متناسبِ متنِ ادبیات، اغلب به عنوانِ شاخص های علمی استفاده می گردد. این شاخص های علمی، قانونِ علمیِ توسعه [footnoteRef:138] را در مطالعهِ علم منعکس می سازند.  [138:  the scientific law of development] 

شناساییِ خصیصه ها و قوانینِ مختلفِ توسعهِ علمی با تجزیه و تحلیلِ تعدادِ کّلِّ ادبیاتِ مربوطه، تاریخِ علم را شکل می دهد و روش های علمی، اغلب در چنین مطالعه ای مورد استفاده قرار می گیرند. روندِ رشدِ ادبیاتِ علمی و دانش علمی اغلب همزمان هستند. قوانینِ رشد[footnoteRef:139] آنها نیز تا حدِّ قابل توجهی شباهت ها را نشان می دهد. مطالعات درخصوصِ قوانینِ رشدِ ادبیاتِ علمی و رشدِ دانشِ علمی به طور مكرر با یكدیگر تلاقی دارند و از این طریق، ارتقا می یابند. شناساییِ قوانینِ رشد ادبیاتِ علمی می تواند بسترِ لازم را به منظورِ پژوهش های علمی پیرامونِ قوانینِ رشدِ مطلوبیت یا سودمندی علم، فراهم آورده و همچنین به تعمیقِ درکِ قوانینِ رشدِ ادبیات کمک کند.  [139:  growth rules] 

به عنوان مثال، دکتر پرایس این نظریه را ارائه داد كه رشدِ دانشِ علمیِ معروف (شناخته شده)، مطابقِ قانون نمایه در نظریه رشد است. یکی از مبانیِ اصلیِ نظریهِ رشد این است که ادبیاتِ علمی بر اساسِ قانونِ نمایهِ رشد قرار دارند. بنابراین یک ارتباط تنگاتنگ میانِ رشدِ ادبیاتِ علمی و یادگیریِ علم وجود دارد. 
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بهتر است شاخص ها و روش های اندازه گیریِ اطلاعاتِ ادبیات در مقیاسِ پژوهش های کمّیِ مقالات تعیین گردند. شاخص های ادبی را می توان به شاخص های مقدار مطلق[footnoteRef:140] و شاخص های نسبی[footnoteRef:141] طبقه بندی نمود. شاخصِ ارزش (مقدار) مطلقِ تعدادِ اَسناد، مانندِ تعدادِ کتاب ها، نشریات دوره ای و سایرِ نشریات را نشان می دهد. شاخص های نسبی، نسبت بخش های مختلف، مانندِ نسبت هر نوع ادبیات و نسبتِ هر زبان ادبیات را نشان می دهد. [140:  absolute value indicators]  [141:  relative indicators] 

پژوهش ها پیرامونِ قوانینِ رشدِ ادبیات به طور کلی بر اساسِ داده های جمع آوری شده از ادبیات صورت می گیرند، به ویژه پژوهش درخصوصِ قانون رشد ادبیات در یک حوزه یا موضوعِ خاص در طی یک دورهِ معیّن به این نکته توجه می گردد. همواره زیرا تعدادِ ادبیاتِ منتشر شده و تعدادِ تجمیعِ ادبیات، سالانه افزایش می یابد که احتمالاً یک قانون ثابت است. نتایج معمولاً  منحنیِ قانون[footnoteRef:142] را نشان می دهد که می تواند با یک تابعِ دقیق، توصیف گردد. بنابراین منحنیِ قوانینِ رشدِ ادبیات در تحلیل کَمّی ادبیات، سودمند است.  [142:  rule curve] 

از طرف دیگر تعدادِ ادبیاتِ منتشر شده در هر سال به راحتی تحتِ تأثیرِ عواملِ پیچیدهِ اجتماعی قرار می گیرد، بنابراین این تعداد، همواره در حال نوسان است. تعیین اینکه آیا مقدارِ عددی بدست آمده، مشابهِ مجموعه ای از قوانین است، دشوار بنظر می رسد. منحنیِ نتایجِ بدست آمده، هیچ قانونی ندارد و توصیف آن در یک تابعِ خاص دشوار بنظر می رسد. تمامِ مشکلاتِ فوق الذکر، تحلیلِ کَمّیِ ادبیات را دشوار می سازد. به منظورِ سنجشِ رشدِ ادبیاتِ علمی می توان دو رویکرد را در نظر گرفت. روش اوّل، بر اساسِ مقدار ِتجمیعِ ادبیاتِ منتشر شده در هر سال است، در حالی که رویکردِ دوم، بر اساسِ مقدارِ ادبیاتِ تازه منتشر شده هر سال، بیان می گردد.
اوّلین رویکرد، در استفاده از رشدِ مقدارِ ادبیات متمرکز است، در حالی که دومین رویکرد، ارزشیابی می نماید که بر اساسِ تعدادِ ادبیاتِ جدید، سالانه چه مقدارِ ادبیاتِ پژوهشی، افزایش یا کاهش می یابند. پژوهش پیرامونِ قوانینِ رشدِ ادبیات ِعلمی، بیشتر از داده های تجمیعی استفاده می نمایند اما داده های انباشته نشده (غیر تجمیعی) روشِ تحقیق را نیز مستثنی نمی سازند. رشدِ ادبیاتِ علمی با افزایشِ تعدادِ انتشاراتِ علمیِ جدید نشان داده می شود، بنابراین به طور معمول این روند، با تعدادِ کتاب های منتشر شده در هر سال اندازه گیری می گردد. 
منحنیِ رشدِ بدست آمده با استفاده از روشِ اندازه گیری می تواند به وضوح گرایش های موجود در تغییراتِ ادبیاتِ جدید را هر سال منعکس نمایند. اگرچه توصیف این منحنی نامنظم با استفاده از مدلِ توصیفِ کمّی در اکثر موارد دشوار است اما این روش هنوز هم به طور مکرر به منظورِ ترسیمِ مشکلِ موجود در مطالعهِ تجزیه و تحلیلِ اطلاعات استفاده می گردد. نتایجِ بدست آمده با استفاده از روش ها و شاخص های مختلف در مطالعهِ قانونِ رشدِ ادبیاتِ علمی متفاوت است. بررسیِ رشته های خاص در تعدادِ کُلِّ مجلّاتِ منتشر شده در یک دورهِ معین، قانونِ رشد نمایی را ارائه می دهد. با این حال، همان طور که ای. ال میخائیلوف [footnoteRef:143]نشان داد "در قضاوت درخصوصِ پیشرفتِ رشدِ ادبیات علمی با توجه به تعداد انتشاراتِ علمی در هر سال، حتّی علمِ هندسه نیست بلکه صرفاً علمِ حساب است." [143:  A.И.Mиxaйлoв] 


[bookmark: _Toc91168685][bookmark: _Toc95648577]2.3.2 مدل رشد شاخص اطلاعات ادبیات
همان اوایل سال 1944، فریمونت رایدر[footnoteRef:144]، كتاب دارِ دانشگاه وسلیان، سطحِ گردآوریِ كتابخانه های دانشگاه های نماینده در ایالات متحده را مطالعه نمود. وی دریافت که مجموعهِ اصلیِ کتابخانهِ دانشگاه بر اساسِ آمارِ بدست آمده، به طور متوسط هر ​​16 سال افزایش یافته است.  [144:  Fremont Ryder] 

پس از آن، درک دِ سولا پرایس[footnoteRef:145]، دانشمند و متخصصِ مشهور در حوزهِ اطلاعات، این کشف را در تمامِ حوزه های دانشِ علمی توسعه داد و در این ارتباط پژوهش های مختلفی انجام داد. در سال 1949 او دریافت که دستهِ معاملاتِ فلسفی[footnoteRef:146] می توانند به یک منحنیِ نمایهِ کامل تبدیل شوند. در سال بعد، او اولینِ مقالهِ پژوهشیِ خود را درخصوصِ "رشد نمایی" منتشر نمود. در سال 1959، او مجموعه سخنرانیِ خود پیرامونِ رشدِ نمایهِ علمی در دانشگاه ییل[footnoteRef:147] ارائه داد و آن را به طور رسمی در سال 1961 با عنوان "علم از بابل[footnoteRef:148]" منتشر نمود.  [145:  Derek de So11a Price]  [146:  philosophical transactions]  [147:  Yale University]  [148:  Science since Babylon] 

دکتر پرایس، در این پژوهشِ علمیِ کلاسیک، تأکید داشت که اوّلین مجلهِ علمی در جهان "معاملات فلسفی انجمن سلطنتی لندن[footnoteRef:149]" است که در سال 1665 منتشر شده است. سپس سه یا چهار مجلهِ مشابه توسطِ چندین انجمنِ ملی علوم اروپا تأسیس گردیدند. تعدادِ مجلاتِ علمی که در سال 1700 منتشر می شدند کمتر از 10 مورد در سراسر جهان بودند. این تعداد در سال 1800 حدود100 عنوان مجله، در 1850 تعداد 10000 مجله و در سال 1900 به صد هزار مجله افزایش یافت. در حال حاضر در جهان بیش از 100000 نوع مجلّاتِ علمی وجود دارند. بر این اساس، از سال 1750 تاکنون هر 50 سال، تعدادِ مجلّات  10 برابر شده است.  [149:  The Philosophical Transactions of the Royal Society of London] 

پرایس همچنین هنگامی که رشدِ پایگاه داده های چکیده مقالاتِ شیمی، چکیده مقالاتِ بیولوژیکی[footnoteRef:150] و چکیده مقالاتِ علمی در دهه های اخیر را مطالعه می نمود، همین روند را مشاهده کرد. بر اساس این مطالعات، پرایس این قانون را شناسایی نمود که مجلّاتِ علمی رشدِ تصاعدی دارند. بررسی های آماریِ پرایس درخصوصِ چکیده مقالاتِ بیولوژیکی و 30 چکیدهِ مقالهِ دیگر نیز این نتایج را اثبات می کرد. [150:  چکیده‌های زیست‌شناختی یک پایگاه داده‌است که توسط شرکت کلاریویت آنالیتیکس تولید می‌گردد. این پایگاه شامل خلاصه‌هایی از مقالات بررسی شده در زمینه‌های زیست‌شناسی، بیوشیمی، بیوتکنولوژی، گیاه‌شناسی، پیش بالینی و پزشکی تجربی، فارماکولوژی، جانورشناسی، کشاورزی، و دامپزشکی است که از سال ۱۹۲۶ چاپ می‌شود.] 

پرایس سپس نتیجه گرفت که رشدِ طبیعیِ ادبیات در هر حوزهِ علمی، تقریباً هر 10 یا 15 سال، به دو برابر افزایش می یابد. این رشد تقریباً بین 5 تا 7 درصد در سال بود. تجزیه و تحلیلِ جامعِ پرایس از داده های آماری فراوان، "تعدادِ ادبیاتِ علمی" را به عنوانِ محورِ طولی و "تاریخ" را به عنوانِ محورِ افقی در نظر گرفت. در نتیجه منحنیِ بدست آمده به ادبیاتِ علمی در مکان های مختلف، به مختصاتِ نقطه به نقطه اشاره داشت که هر کدام از نقاط، با یک منحنیِ صاف و هموار به یکدیگر متصل می شدند. این تحلیل به  طورِ تقریبی قانونِ رشدِ ادبیاتِ علمی را در طولِ زمان نشان می دهد و به عنوان منحنی معروف پرایس[footnoteRef:151] شناخته می شود. (شکل 3-2). [151:  Price curve] 

شکل 2.3 رشد نمایی منحنی ادبیات علمی
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 2.3 Exponential growth of curve of scientific literature.PNG]
از طریق تجزیه و تحلیلِ منحنیِ فوق، پرایس ابتدا رابطهِ تابعِ نماییِ میانِ رشدِ ادبیاتِ علمی و زمان را مشاهده نمود. اگر مقدار ادبیات در زمانِ t با F (t) بیان گردد، می توان قانون نمایه را به صورت زیر نشان داد:

a> 0, b>0 
در این معادله:
حرف t: زمان، در سال
حرف e: لگاریتم طبیعی (e = 2.718… ، می تواند تقریبا 3 در نظر گرفت)
حرف b: ثابت زمان، رشد پایدار، به عنوان مثال، افزایشِ تجمیعی ادبیات، در مدّتِ یک سال و نسبتِ مجموعِ تجمیعیِ سالِ گذشته
اگر r نشان دهنده درصدِ رشدِ حجمِ ادبیات در یک سال باشد،  یا تقریباً  ، 

زمان d موردِ نیاز جهتِ دو برابر شدنِ ادبیات، معمولاً به عنوانِ شاخصِ کمّی ارزشیابیِ رشدِ ادبیات استفاده می گردد. فرمول (2.2) نشان می دهد که فرمول زمان محاسبه d است:  d:  و  
در مثال فوق، زمانِ مورد نیاز جهتِ دو برابر شدنِ حجمِ ادبیات  سال است. رشدِ ادبیات در رشته های مختلفِ متفاوت دارد. حجمِ برخی از ادبیاتِ دانشگاهی هر چند سال دو برابر می گردد، در حالی که نرخِ رشد در برخی دیگر از حوزه های علمی بیش از 10 سال است. به عنوان مثال، دورهِ ضربِ ادبیاتِ حوزهِ شیمی 8 تا 9 سال است. در مقابل ادبیاتِ علمیِ موجود در رشته های خاص و رشته های نوظهور (تازه تأسیس) پیشرفتهِ مانندِ انرژیِ اتمی و علوم محیطی، زمان برای دو برابر شدن 2 تا 3 سال است. قانونِ رشدِ نمایه استنادی علوم (SCI) نیز به تعدادِ تجمیعیِ ادبیاتِ سالانه مروبط می گردد.
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درست و صحّتِ قانونِ رشدِ نماییِ ادبیات از نظرِ ریاضی، فرمولِ رشدِ نمایهِ پرایس، به عنوان نمونه، فرمول (2.2) یک تابعِ تحلیلی است و یک مشتق که در بازه (0 ، بالاتر) بدست می آید. اگر اولین مشتق در (2 ، 2) گرفته شود، منحنی رشد را بدست می آوریم:
فرمول 3-2

نرخِ رشدِ نسبی نیز به صورتِ فرمول 4-2 می باشد:
F(t) = b
a> 0, b>0
    

توصیفِ ریاضیِ فرمول به شرح زیر است: 
تابعِ نماییِ  یک تابعِ صعودیِ یکنواخت در فاصله (0 ، ∞) است. این عملکرد نشان دهندهِ افزایشِ مطالبِ ادبیاتِ علمی در طول زمان است. 
فرمول ها (2.3 و 2.4) نشان می دهند که نرخِ رشدِ ادبیاتِ علمی تابعِ نمایه است که تنها با سطح بدست آمده F (t) تعیین می گردد و نرخِ رشدِ نسبی ثابت است. از نظر آمار، قانونِ رشد نمایه استنادی علوم ، به درستی، وضعیتِ واقعی رشدِ ادبیات را منعکس می سازد. به عنوان مثال، یک تحلیل آماری از رشد کتاب های جهان در سال 1952 تا 1982 نشان می دهد که انواعِ کتاب ها تقریباً هر 20 سال، دو برابر شده استو این تجزیه و تحلیل، یک مدلِ رشدِ نماییِ مناسب برایِ شرایطِ واقعی محسوب می گردد. 
رشدِ کتاب در سال 1952 تا 1982 مطابق با قانونِ رشدِ نمایی اتفاق افتاده است. همان طور که دکتر پرایس تأکید نمود"وجود منحنی نمایی ظاهراً، جهانی و طولانی مدت است." بنابراین قانونِ رشدِ نماییِ ادبیاتِ علمی درجهِ بالایی از دقّت را نشان می دهد و توسطِ عموم دانشمندان و پژوهشگران شناخته شده است.

محدودیت های قانون رشدِ نمایهِ ادبیات
محدودیت های قانونِ رشدِ نمایهِ ادبیات عمدتاً در دو جنبه درنظر گرفته می شود. ادبیاتِ علمی همواره رشد نمایی نخواهند داشت. از نظرِ "رشته" و "زمان" میانِ مدلِ رشدِ نمایهِ پرایس و ادبیاتِ پژوهش رابطه وجود دارد. مطالعاتِ متعدد نشان داده اند که موضوعاتِ پژوهشیِ گسترده به منظورِ پیروی از قانونِ نمایه، به مدّت زمانِ طولانی نیاز دارند. شمارش "زمانِ شروع" به طور قابل توجهی بر رشدِ ادبیات تأثیر می گذارد. رشد بدست آمده از بررسیِ آماری، بیشتر از نرخِ رشدِ حقیقی است. بنابراین تمامِ موضوعات در هر دوره از ادبیات، به عنوانِ الگوی رشدِ نماییِ افزایش نمی یابند. در واقعیت، روندِ ثابت از منحنیِ رشدِ نمایی در شیبِ ادبیات رخ می دهد. 
به همین دلیل، قانون نمایه، نمی تواند روندِ آیندهِ رشدِ ادبیات را پیش بینی نماید. تیم پژوهشیِ حاضر سعی دارد منحنی (2 ، 3) را بررسی نماید تا مشخص گردد چه عواملی باعث شده اند تا قوانینِ رشدِ مطلقِ ادبیاتِ علمی به مرور زمان تغییر کنند:


(زمانی که t به بی نهایت میل کند و  نیز به سمت بی نهایت میل کند.) 
هرچه زمان می گذرد، این افزایش در ادبیاتِ علمی به سمت بی نهایت می رود. این یافته ظاهراً غیرواقعی بنظر می رسد. بنابراین بر اساسِ برون یابیِ روند در زمینهِ پیش بینیِ پژوهش، از منحنیِ پرایس به منظورِ پیش بینیِ مقدارِ ادبیاتِ علمی در یک نقطه خاص در آینده استفاده می گردد. هنگامی که دوره پیش بینی بیش از 10 سال باشد، به دست آوردن نتایجِ قابل اعتماد دشوار است. اگرچه عواملِ فراوانی در رشدِ ادبیات تأثیرگذارند، اما این رشد عمدتاً نتیجه پژوهش های علمی و رشدِ علم و فناوری می باشد.
اگر ادبیات علمی همواره مطابق با رشد نمایی باشند، حتّی اگر هر شخص در جهان به یک پژوهشگر یا فعّالِ علمی تبدیل گردد و یا بودجهِ پژوهش های علمی 100٪ تولیدِ ملی را دربرگیرد، هنوز هم تحققِ الزاماتِ ادبیاتِ علمی در راستای رشدِ بی نهایت، دشوار خواهد بود. قانون ادبیات علمی رشد نمایی محدودیتی را نشان داده است که نمی توان روندِ ادبیاتِ علمیِ آینده را پیش بینی نمود و این موارد دلیلِ محدودیت ها در قانونِ رشدِ نماییِ ادبیات محسوب می گردند. به طور خلاصه، قانونِ رشدِ نمایهِ ادبیاتِ علمی، به درستی وضعیتِ رشدِ ادبیاتِ علمی در گذشته را منعکس می نماید اما نمی تواند روندِ ادبیاتِ علمیِ آینده را پیش بینی نماید. رشدِ ادبیاتِ علمی یک پدیده و روندِ اجتماعیِ پیچیده محسوب می گردد. 
همانطور که مشخص شده است، محدودیت های قانونِ رشدِ نمایهِ ادبیات، به اثرگذاریِ بسیاری از عواملِ پیچیده در روندِ رشدِ ادبیات علمی و محدودیت های رشدِ ادبیات نسبت داده می شود. پژوهش های نظری درخصوصِ رشدِ ادبیاتِ علمی همچنان محدود است. شناساییِ کاملِ عواملِ مختلفی که بر رشدِ ادبیات تأثیر می گذارند، دشوار است. به همین دلیل، تجزیه و تحلیلِ دقیق و توصیفِ کمّی از رشدِ ادبیات دشوار به نظر می رسد. 
پرایس در ایجاد نظمِ رشدِ نمایی ادبیاتِ علمی، پدیدهِ افزایشِ پیری (کهولت) ادبیات را در نظر نگرفت. هنگامی که پرایس تعدادِ کُلِّ مجلّاتِ علمی را در یک سال را محاسبه نمود، تعدادِ مجلّاتِ چاپ نشده را در نظر نگرفت. ای. ال میخائیلوف تأکید داشت که هنگامی هر سه نوع مجلهِ علمی و فناوری فعالیتِ خود را آغاز نمودند، همزمان برخی از مجلّات در حال تعطیلی بودند. تأثیرِ این انتشارِ مستمر را نباید نادیده گرفت. بنابراین مدلِ رشدِ نمایهِ پرایس دارای خطاهای خاصی است.
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بر اساس پژوهش های صورت گرفته پیرامونِ قانون رشدِ نمایه استنادیِ علوم SCI، دانشمندانِ بسیاری از کشورها نیز پژوهش های قابل توجهی انجام داده اند. این دانشمندان چندین نظریه و مدلِ ریاضی را جهتِ جست‌و‌جوی یک مدلِ کامل درخصوصِ رشدِ ادبیات ارائه داده اند. این روندِ پژوهشی بیشترین تأثیر را بر "مدلِ رشدِ منطقی و محاسباتی اطلاعاتِ ادبیات" داشته است. در سال 1963 پرایس در کتابِ کلاسیک خود "علوم کوچک، علوم بزرگ[footnoteRef:152]" درخصوصِ ادبیاتِ علمیِ قانونِ رشدِ نمایی و قانونِ رشدِ منطقی برای فعالانِ پژوهشی مباحثی را ارائه نمود (D. J. de S. Price, 1963). او استدلال نمود كه قانونِ نمایی سرانجام به یك نوع منطق تبدیل خواهد شد.  [152:  Little Science, Big Science] 

بی. میهائیلوف[footnoteRef:153]، دانشمندی از اتحادِ جماهیر شوروی سابق، پیرامونِ قانونِ رشدِ ادبیاتِ علمی پژوهش نمود و دریافت که رشدِ ادبیاتِ مراحلِ گوناگونی دارد و هر مرحله دارای یک مدلِ رشد متفاوت است. به عنوان مثال، استفاده از مدل نمایی جهتِ توصیفِ ادبیات در حوزهِ پژوهشِ سیستم در اتحاد جماهیر شوروی میانِ سال های 1957 و 1974 را می توان به سه دوره تقسیم نمود. زمان دو برابر شدنِ ادبیات هر دوره متفاوت است.  [153:  B.Halimov] 

پس از پژوهش های گسترده، بی. میهائیلوف و بلیدیس[footnoteRef:154] دریافتند که ادبیاتِ علمی در ابتدا روندِ رشدِ سریعی داشته که این روند، سپس به تدریج کُند می شود. در نهایت، روندِ رشدِ نمایهِ نرخِ رشد، شکل منطقی به خود می گیرد. هالیموف و بلیدیس نیز معتقد بودند که شرایطِ مادی، منابعِ اقتصادی و هوشِ نویسنده بر میزانِ رشدِ ادبیاتِ علمی اثر می گذارد. آنها بر اساس یک پژوهشِ خاص در حوزهِ ادبیات، نظریهِ معروفِ "منحنیِ منطقیِ ادبیات" را ارائه داده و از الگوی زیر استفاده نمودند: (فرمول 5-2) [154:  Г.BlӘdyts] 


b>0
در فرمول (5-2):
  ادبیات تجمعی در مدّتِ t سال 
ادبیات تجمعی، زمانی که t به سمت بینهایت میل کند، حداکثر تجمع ادبیات است.
و پارامترهای a و b، 
اگر مشتق دوم از فرمول (2.5) بر روی t گرفته شود و مشتق دوم صفر باشد، می توان نقطه عطف A منحنی (2.5) را برای مختصات   بدست آورد. این منحنی در اطرافِ نقطهِ عطف، متقارن است و به آن منحنیِ تقارنِ منطقی[footnoteRef:155] گفته می شود.  [155:  logic symmetry curve] 

شکل 2.4 نشان می دهد که رشدِ ادبیاتِ محدود خواهد شد . نرخ رشد نسبی  یک تابع خطی از y است. وقتی t <lna / kb نرخِ رشد، در حال افزایش است. وقتی t> lna / kb نرخ رشد، در حال کاهش است. هنگامی که y تقریباً به k نزدیک می گردد، سرعتِ رشد به وضوح کاهش می یابد. روندِ فوق الذکر به ترتیب با منحنی های OA و AB مطابقت دارد. 
شکل 2.4 منحنی رشد منطقی ادبیات علمی
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 2.4 Scientific literature logic growth curve.PNG]

وقتی y <k ، یک منحنی تقریبیِ رشد می توان از (5 ،2) بدست آورد، یعنی dy / dt = kby؛ نرخِ رشدِ نسبیِ منحنی
 (dy / dt) / y = kb = ثابت است. مراحلِ اولیهِ رشدِ ادبیاتِ علمی، مطابق با قانونِ رشدِ نمایی است. با این حال، مقدارِ نمایه با تغییرِ زمانِ t تغییر می کند و سرعتِ نسبی همواره یکسان نیست. در نتیجه، حرکتِ رشدِ نمایی را نمی توان حفظ نمود (ثابت نگه داشت). هنگامی که حجمِ ادبیات به نصفِ مقدارِ حداکثر (ماکسیمم) افزایش می یابد (به مقدار نصف حداکثر نزدیک می شود)، سرعتِ رشد آن کم می شود و به سمتِ مقدارِ محدود y = k متمایل می گردد. منحنیِ منطقیِ ادبیاتِ علمی  از تجمیعِ مقادیرِ موجود بدست می آید. این فرآیند، نتیجه ای است که بر اساسِ آمار و پژوهش در یک حوزهِ خاصّ از دانش یا همان نوع ادبیات، در بلند مدّت بدست آمده است.
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(1) صحّتِ قانون رشدِ منطقی اطلاعاتِ ادبیات
فردریش فون انگلس[footnoteRef:156] در كتاب "دیالكتیك های طبیعت[footnoteRef:157]" اظهار داشت كه حركتِ جهان در یك چرخهِ محدود از توسعهِ نامحدود (بینهایت) محدود شده است. قاعدهِ منطقیِ توسعهِ علمی، مشابه این تفکر است. این یافته نشان می دهد که علم، روندِ زمانیِ پیوسته و مستمری را تجربه می کند (به عبارت دیگر روندِ رشدِ علم، زمانبر و مستمر است). این فرآیند، شاملِ توسعهِ کُند پروفاز (پیش جهش) در مرحله اوّل، شتابِ توسعه بالاست، در مرحله میانی از سرعتّ توسعهِ کاسته شده و این روندِ کاهشی تا اواخرِ مرحلهِ توسعه ادامه می یابد. اشباعِ توسعه به معنای پایانِ توسعهِ علم نیست، اما در عوض این موضوع را نشان می دهد که توسعهِ علم به سیستمِ پویا و متعادل دست یافته است. فرآیندِ توسعهِ علم با روندِ رشدِ منطقیِ ادبیاتِ علمی مطابقت دارد. بنابراین، قاعدهِ رشدِ منطقیِ ادبیات یک ضرورت و عقلانیت را از نظر فلسفی و علمی نشان می دهد. [156:  Friedrich von Engels]  [157:  Dialectics of Nature] 

در حقیقت، منحنیِ منطقِ رشدِ ادبیاتِ علمی در توصیفِ قاعدهِ رشدِ ادبیات موفق شده است. منحنیِ منطقی کاملاً قانونِ رشد را از نظرِ رشدِ ادبیاتِ علمی برای یک موضوعِ خاصّ، توصیف می نماید. به طور مثال، رشد ادبیاتِ مربوط به تولیدِ گاز از زغال سنگ توسطِ جی. دی فریم[footnoteRef:158] و همکاران از سال 1965 تا 1975 کاملاً منطبق با مدلِ منحنیِ رشد منطقی بود. چندین مرحله از توسعهِ ادبیات درخصوصِ سلول های ماست[footnoteRef:159]، صحّتِ قاعدهِ منحنیِ منطقی رشدِ  ادبیات را به شیوهِ قانع کننده ای اثبات نموده است.  [158:  D.J. Frame]  [159:  یک سلول ماست یا مَست (به آن ماستوسیت یا لابروسیت هم می گویند) یک سلول مهاجر از بافت همبند است که شامل ریزدانه (گرانول) های غنی از هیستامین و هپارین است که رنگ تیره دارند (wikipedia)] 

از منظرِ تاریخِ علم، در حال حاضر تمامِ موضوعات در حوزهِ علوم در مراحلِ توّلد، رشد و بلوغِ نسبی خود قرار دارند. آمار نشان می دهد هنگامی که موضوعات در مراحلِ توّلد و رشد هستند، ادبیاتِ علمی، رشد نمایی را نشان می دهد. با این حال، عمرِ ادبیاتِ علمی، نسبتاً کوتاه است. نرخِ رشد با طولِ عمرِ ادبیات متناسب است. با تعمیقِ پژوهش های موضوعی و رسیدن به یک دورهِ نسبتاً بالغ، رشدِ ادبیاتِ علمی نمی تواند نرخِ نمایهِ اصلی را حفظ نماید. براین اساس، نرخِ رشدِ کاهش می یابد و منحنی صاف می شود. بنابراین عمرِ ادبیاتِ علمی، نسبتاً طولانی تر می گردد.
 این سناریو پس از پیشرفتِ عمدهِ پژوهش ها در یک حوزهِ دانشیِ خاص، هنوز یک مرحلهِ نسبتاً بالغ محسوب می گردد. همچنین می تواند حاکی از آن باشد که حوزه های دانش به موفقیت های جدیدی دست یافته اند و یا زیرشاخه به روز (شاخه های فرعیِ جدید) در آن حوزهِ دانشی به وجود آمده اند.
شیوهِ توصیف ثابت ها (به عنوان مثالa ، b و k) در منحنیِ منطقِ رشدِ ادبیاتِ رشته های مختلف به طور کلی متفاوت است. اگر بتوان به طور جداگانه تجزیه و تحلیلِ آماری جامعی از رشدِ ادبیات هر رشته خاص انجام داد و یک منحنیِ رشدِ منطقی ترسیم نمود، آنگاه این رویکردها می توانند نقشِ هدایتگر را در مرحله ارزشیابی، پیش بینیِ توسعهِ آینده، مجموعهِ ادبیاتِ مرتبط و خدماتِ اطلاعاتی داشته باشند. بنابراین پژوهش هایی که درخصوصِ قانونِ رشدِ منطقِ ادبیاتِ علمی صورت می گیرند، تئوریِ علمِ اطلاعات را در نظر می گیرند، دارای ارزشِ علمی هستند و می توانند به عنوان راهنما در کاربردهای عملی مدِّ نظر قرار گیرند.

(2) محدودیت های قانون رشدِ منطقیِ اطلاعات ادبیات
نظریه رشدِ منطقیِ ادبیات علمی که نسبتی با نظریهِ رشدِ پرایس دارد، یک پیشرفتِ قابل توجه محسوب می شود. از منحنی های منطقی می توان به منظورِ توصیفِ رشدِ ادبیاتِ گذشته و پیش بینیِ رشدِ ادبیاتِ آینده استفاده نمود. با این حال چندین مطالعه آماریِ ادبیاتِ علمی، به نتیجهِ منطقی نرسیده اند. 
منحنیِ منطقی محدودیت هایی دارد. به عنوان مثال، همانطور که در فرمول (5-2) نشان داده شده است و هنگامی که t به بینهایت میل می کند و مقدار  Y می شود مقادیرِ فرمول (5-2) به صفر میل می کند بدین معنا که  می باشد. این سناریو نشان می دهد که هنگامی که پیشرفتِ علمی در یک مرحله خاص باشد، سرعتِ رشدِ ادبیاتِ علمی صفر می شود و میزانِ ادبیاتِ علمی به حداکثر مقدار خود می رسد. این سناریو بیشتر نشان می دهد که پس از یک مرحلهِ خاص که هیچ ادبیاتِ علمیِ جدیدی توسعه نیافته است، ادبیاتِ علمی از حوزهِ ارتباطاتِ علومِ انسانی به عنوانِ ابزاری جهتِ انتقالِ اطلاعات، محو می گردد. بنابراین برخی از پژوهشگران بر این باورند که پیشرفتِ علم، روزی به حدِّ معینِ خود رسیده و در نهایت اشباع خواهد شد. به عبارت دیگر آنها معقتدند که پیشرفتِ علمی راکد یا حتّی خاموش خواهد شد. پرایس درخصوصِ این مسئله در کتاب "علوم کوچک، علوم بزرگ" سؤالاتی را مطرح نمود که در سمتِ افراطی این نظریه قرار دارند. 
به طور مثال، رشدِ کمّی ادبیات در حوزهِ علم و فناوری در حال کُند شدن است اما این وضعیت به معنای کاهشِ سرعتِ توسعهِ علمی نیست. علاوه بر ادبیاتِ علمی که نشان دهندهِ آگاهی، دانش و سطحِ حمایتِ انسان در قالبِ توسعهِ بیشترِ پژوهش های علمی است، می‌توانیم روش‌های هوشمندِ فناوریِ ارتباطیِ جدید و بهتری داشته باشیم. سناریوی فوق این امکان را برای ما فراهم می آورد تا به تدریج، اَشکالِ سنتیِ ادبیاتِ علمی را تکمیل نموده یا با اَشکالِ جدیدِ ادبیاتِ علمی جایگزین نماییم.

(3) دلیل محدودیت رشدِ منطقیِ ادبیات 
دشواری ها (مشکلات) در استفاده از منحنیِ نمایی و منحنیِ لجستیکی (به عنوان مثال، منحنیِ نیمهِ نمایی) به منظورِ پیش بینیِ مقدار آتیِ ادبیاتِ علمی، به دو دلیل عمده برمی گردد.
اوّل،  مدلِ رشدِ نماییِ محدودیت های مختلفی دارد که پیشتر به آنها اشاره شد. 
دوم، ادبیاتِ علمیِ پیش بینی شده درخصوصِ این دو منحنیِ رشد، بر اساسِ پیش بینی هایِ برون یابیِ روند، توسعه یافته است با این حال، ادبیاتِ علمی یک سیستم پیچیده از سیستم های فرعیِ ارتباطیِ علمی است و رشدِ آن تحتِ تأثیرِ بسیاری از جنبه های قوانین و محدودیت ها قرار دارد. با پذیرش نظریه سیستمی[footnoteRef:160] در تحلیلِ نظام‌مند، می تواند نتایجِ دقیق تری به همراه داشته باشد. این رویکرد، بهتر است نقطهِ شروعِ نمایه اصلاح شده[footnoteRef:161] و منحنی های منطقی[footnoteRef:162] (استدلالی) ما به منظورِ کشفِ یک مدلِ جدید از رشدِ ادبیاتِ علمی باشد. [160:  system theory]  [161:  modified index]  [162:  logistic curves] 
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منطقِ منحنیِ رشدِ ادبیاتِ علمی بر نقصِ منحنیِ نمایه "واگرایی" غلبه می نماید، اما محدودیت های "منحنی نمایه محدود[footnoteRef:163]" همچنان وجود دارد که نیاز است بیشتر بهبود یابد. در ادبیاتِ اصلاح شده در مدلِ رشدِ منطقی نیاز است تا کاملاً تأثیرِ عواملِ مختلف را در نظر گرفت که روشِ صحیحِ تفکر محسوب می گردند. [163:  bounded of the index curve] 

ابتدا، بهتر است فرایندهای پایه ایِ رشد، سازوکار[footnoteRef:164] و روندها در ادبیاتِ علمی روشن گردند. رشدِ ادبیاتِ علمی به طور کُلّی، دو تحوّلِ بزرگ را تجربه خواهد کرد. به بیان دیگر، یک تحوّل در گذشته و یک تحوّل در آیندهِ یک دورهِ طولانیِ (بلندمدّت) تاریخی تجربه خواهد شد. تحوّلِ اوّل از رشدِ نمایی به یک نوع رشدِ منطقی رسیده است و تحوّلِ دوم از رشدِ منطقی به حالت رشدِ خطی خواهد رسید. همچنین، تحوّل می تواند به صورتِ تدریجی و یا ناگهانی باشد.  [164:  mechanism] 

علم، با پیشرفتِ علم و فناوری، ابزارهای مختلفی به منظورِ برقراریِ ارتباط در اختیار خواهد داشت، اما ادبیاتِ علمی می تواند به عنوانِ ابزاری درراستایِ برقراری ارتباط بلندمدّت باقی بماند. البته می توان میانِ علم و ادبیاتِ علمی، تعادلِ خاصّی ایجاد گردد. بدین معنا که رشدِ مطلقِ ادبیات، هر سال فراز و نشیب هایی را تجربه خواهد کرد اما استخراجِ میانگینِ آماری در بلند مدّت نشان می دهد که رشدِ سالانهِ ادبیات، یکسان است. مقدارِ ادبیاتِ علمی با سرعتِ یکنواخت و در هر زمانِ افزایش می یابد. 
دوم، بهتر است ادبیاتِ علمی  به طور کامل به عنوانِ یک سیستمِ ارتباطی در مطالعات در نظر گرفته شود. یک سیستم ادبیاتِ علمی، سیستمِ فرعیِ (زیر مجموعه) از ارتباطِ اطلاعاتِ علمی محسوب می گردد. سیستمِ تبادلِ اطلاعات در تعاملِ میانِ هر سیستمِ فرعی عموماً غیرخطی است و مدلِ رشدِ ادبیاتِ علمی، راه‌حلی درراستایِ معادلاتِ دیفرانسیل جزئی غیرخطی و پیچیده به شمار می رود.
علاوه بر این، در کتاب پیش رو، بهتر است عاملِ تعیین کنندهِ اصلی شناسایی گردد و سایرِ عواملِ نسبتاً جزئی نادیده گرفته شوند. به عنوانِ مثال، رشدِ سریعِ تعدادِ پرسنل (افراد حاضر در حوزه های) پژوهشی و حوزه های علم و فناوری، مشخصاً دو عاملی هستند که بر توسعهِ ادبیاتِ علمی اثر می گذارند. سرانجام نیاز است تا ما (تیم پژوهشیِ پیش رو)، اهداف و الزاماتِ خاصِّ یک مدل را تعیین نماییم. بهتر است مدل های جدیدِ ریاضی بر منحنی نمایه "واگرایی" و منحنی منطقی "محدود" غلبه نمایند و همچنین با یک تقریبِ شیوهِ ارتقاءِ قانونِ رشدِ ادبیات را توصیف نمایند. 
زمانی که  t به سمت بی‌نهایت میل کند، نرخِ رشدِ ادبیات علمی dy / dt یک ثابت است که بر خلافِ منحنیِ منطقی عمل می نماید و به سمتِ صفر میل می کند. همچنین رشدِ ادبیات به حداکثر k متمایل نیست، بلکه به عنوانِ تابعی از زمان عمل می کند. رشدِ سالانه در ادبیاتِ علمی نیز هنگامی که ، نشان می دهد که ادبیاتِ علمی همزمان با سایر رسانه هایِ ارتباطیِ علمی وجود دارد. 
سیستمِ ارتباطاتِ علمی "تعادلِ اکولوژیکی[footnoteRef:165]" نسبتاً پایداری با سطحِ توسعه در حوزه های اجتماعی، اقتصادی و فناوری را شکل می دهد (Xu, 2003). این سناریو مطابق با روندِ واقعی و توسعهِ در ادبیاتِ علمی است که می تواند توضیحی نسبتاً رضایت بخش (قابلِ قبول) از قانونِ رشدِ ادبیات ارائه می دهد. بر اساسِ اصلِ مقدماتی، توصیفِ جدید و مناسب تری برای قاعدهِ رشدِ ادبیات از یک مدلِ ریاضی می تواند بر اساسِ منحنیِ منطق ایجاد گردد، در نتیجه اصلاحاتِ (تغییراتِ) ثانویه را افزایش می دهد و یک شرایطِ ثابت را پس از استدلال و تحوّل در نظر می گیرد. [165:  ecological balance] 
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الف) محتوا
رشدِ خطیِ ادبیاتِ علمی (فرمول 6-2 )

مقدارِ رشد ادبیات در سال: F(t)
درگاه های رشد ادبیات: b
مقدار ادبیات هنگامی که t=0

ب) تجزیه و تحلیل
در سال 1963، پرایس اظهار داشت که قانونِ نمایهِ او احتمالاً با اِشکالاتی همراه خواهد شد و رشدِ نماییِ ادبیات نمی تواند همواره تداوم یابد. در حقیقت، برخی جنبه ها در ادبیات، مدلِ منحنیِ رشدِ نمایی را به عنوان یک منحنیِ منطقی در نظر نمی گیرند. با این حال، پرایس در کتابِ "علوم کوچک، علوم بزرگ" خود، یک مدلِ رشدِ خطی ارائه می دهند ای. ال میخائیلوف اظهار داشت كه اعضای سازمانِ تعاونِ اروپای شرقی در محدودهِ كتاب ها و مجلّاتِ علمی و همچنین تعدادِ مشخصاتِ ثبت اختراع، تماماً قانونِ رشدِ مستقیم (خطی) را نشان می دهند.
آمارهای مربوطه نشان می دهد که چندین کتاب و رسالهِ چاپی که از سال 1960 تا 1972 در سراسر جهان منتشر شده اند، همچنین از قانونِ رشدِ خطی پیروی می نمایند. مدلِ رشدِ خطیِ ادبیاتِ علمی، تنها در توصیفِ دانش یا انواعِ خاصی از رشدِ ادبیات کاربرد ندارد. توسعهِ علوم و ادبیات در آینده، بیشتر به سمتِ مدلِ خطی گرایش می یابد. ریچر[footnoteRef:166] اظهار داشت که در آینده از طریقِ رشدِ نماییِ گذشته می توان به رشدِ خطی، دست یافت. [166:  Nicholas Rescher] 
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الف) محتوا
نیکلاس ریچر یک مورّخِ علمی و دانشمندِ اطلاعاتیِ آمریکا معتقد بود که جهان، قادر به پوششِ نمایه ورودیِ (درون داد) ادبیات نیست. (به عبارت دیگر، نیکلاس ریچر یک مورّخِ  علمی و دانشمندِ اطلاعاتیِ آمریکا معتقد بود که حجم تولید ادبیات جدید بسیار زیاد است و این حجم را می توان در قالب نمایه ورودی نشان داد). همچنین، رشدِ نشریان (حجمِ انتشار) در طول سال هایی که منابع کمتر موجود بود، به حالتِ خطی نزدیک می شد.
ریچر در كتابِ خود با عنوانِ "پیشرفت علمی[footnoteRef:167]" اظهار داشت نرخِ رشدِ نشریات با سطوحِ کیفیِ مختلف با افزایشِ تعدادِ انتشاراتِ مربوط به کیفیتِ آنها، متفاوت است. از این رو، مدلِ نماییِ کشوییِ سلسله مراتبیِ زیر، به منظورِ توصیفِ قاعدهِ رشدِ ادبیاتِ علمی ارائه شد. ریچر نمایه  را معرفی نمود که نمایانگرِ کیفیتِ ادبیاتِ علمی است و مقدار آن در بازهِ  قرار دارد.  [167:  Scientific Progress] 

معنی λ  به شرح زیر است:
ادبیات مشترک (به عنوان مثال، نشان دهنده انواع ادبیات):  
ادبیات با معنا: 
ادبیات مهم: 
ادبیات بسیار مهم: 
مهمترین ادبیات: 
تعدادِ ادبیات و ویژگی های ادبیات در سطحِ کیفیت، متفاوت هستند. به طور خاص، اگر مقدارِ ادبیات در زمان  F(t) باشد، در این صورت تعداد در سطح λ تبدیل می شود. معادلات λ به شرح زیر ارائه شده است:





به عنوان مثال، درخصوصِ یک میلیون نمونه ادبیات، تعدادِ ادبیات در هر سطح بر اساسِ معادلاتِ قبلی به شرح زیر است:
 = 1:1,000,000;
λ = 3/4:31,623;
λ = 1/2:1000;
λ = 1/4:32;
λ = 0:14.
از این رو، شرایط زیر نشان داده می شود:
(1) سطح اوّل (λ = 0) یا تعدادِ "مهمترین ادبیات"، بسیار کم است که تنها به عنوانِ 0.0014٪ از کُل اتفاق می افتد.
(2) تعدادِ ادبیاتِ مهم (½λ = ) ریشه مربع تعدادِ کُل است.
(3) هنگامی که  باشد، تنها زمانی که افراد، سعی در بهبودِ کیفیتِ خود دارند، بر اساسِ قانون نمایه، تعدادِ ادبیاتِ علمی، همچنان در تمامِ سطوح افزایش می یابد. سرعتِ رشدِ ادبیات با افزایشِ درجهِ اهمیتِ ادبیات به تدریج کُند می شود. هنگامی که λ = 0، قوانین کاملاً شکسته می شوند. تنها یک افزایش ثابت در هر دوره مشاهده می گردد، بنابراین تعدادِ ادبیات در آن زمان به صورتِ خطی افزایش می یابد.

در زمان t، تعدادِ ادبیاتِ اولیه به این صورت تعریف می گردد:
= ln a + bt
هنگامیِ نرخ رشدِ سالانه 10٪ فرض شود، اسنادِ مهم هر 10 سال افزایش می یابد. چنین سرعتِ رشدی، نسبتاً کُند محسوب می شود. در این مدل، اگر زمان دو برابرِ تعدادِ کُل اَسناد d باشد، کیفیتِ سطح λ برای λ ادبیات، مقدار زمانِ تصمیم گیری شده توسطِ نوعِ مطبوعات را دو برابر می سازد که به شرح زیر است: (فرمول 9-2)

به عنوانِ مثال، زمانِ دو برابر شدنِ حجمِ ادبیات در سهِ ماههِ سوم، 6.93 سال است، بنابراین زمانِ مربوط به هر سطح λ حجمِ ادبیات (d) دو برابر می گردد، مقادیر به شرح زیر است: 
λ = 1:6.93  سال
λ = 3/4:9.84 سال
λ = 1/2:13.86  سال
λ = 1/4:27.72 سال 
λ = 0:10      سال برای افزایش ادبیات اولیه λ
این سناریو نشان می دهد که سرعتِ رشد در سطوحِ مختلفِ کیفیتِ ادبیات متفاوت است. دانشمندان این پدیده را "اصل بررسی کیفیت[footnoteRef:168]" می نامند، جایی که رشدِ ادبیات، تحتِ تأثیرِ کیفیت قرار می گیرد.  [168:  principle of quality check] 


ب) تجزیه و تحلیل مدل نمایه slide grading
مدل لِ هیل[footnoteRef:169] نشان می دهد که نرخِ رشدِ سطوحِ مختلفِ کیفیتِ ادبیات متفاوت است. هر چه نوعِ ادبیات مهمتر باشد، سرعتِ رشدِ آن کُندتر خواهد بود. چند مقاله با کیفیتِ بالا، همواره با بسیاری از مقالاتِ عمومی همراه هستند که این یک شرایطِ منطقی است. (به عبارت دیگر، مقالات اصلی نقش محوری را برای مقالات عمومی در سطحِ پایین تر ایفا می نمایند). مدلِ هیل را نیز می توان تلاشی به منظورِ مطالعهِ قاعدهِ رشد از روندِ داخلیِ رشد در ادبیاتِ علمی دانست. با این حال، استفاده از داده های خاصّ به منظورِ بررسیِ صحّتِ مدل دشوار بنظر می رسد. به عنوان مثال، کنت مِی[footnoteRef:170] ایده ها و نتایج جدید تز (رساله) خود را به عنوانِ اوّلین سطح از اوّلین اَسنادِ مهم در نظر گرفت. مِی، عاملِ تعیین کننده[footnoteRef:171] را شناسایی نمود و تجزیه و تحلیلِ آماری را در جنبه های مختلفِ مقالاتِ پیش از سال 1923 مطابق با شش نوعِ مدلِ هیل انجام داد. با این حال، نتایج او نتوانست صحّتِ مدلِ هیل را اثبات نماید. [169:  le hill model]  [170:  Kenneth Mei]  [171:  determinant] 
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دانشمندانِ اطلاعاتِ اتحادِ جماهیرِ شوروی سابق پی. ای جیلیاروسکی[footnoteRef:172] و Шpeмдep اظهار داشتند که مقالات پراکنده مجلّات بهتر است عواملِ افزایشِ مقالاتِ مجلّاتِ علمی را در نظر داشته باشند. با توجه به توزیعِ بردفورد، هنگام تعیینِ رتبهِ مجلّات در یک رشته یا دانش، سطحِ رشدِ نشریاتِ دوره ای در درجاتِ مختلف، متفاوت است. بنابراین، این دانشمندان مدلِ جدیدی را ارائه دادند که رشدِ عددی را نمایان می سازد. مدلِ جدید به نامِ معادلهِ غیرِ جبری یا مدلِ رشدِ جی[footnoteRef:173] معروف است. این مدل همچنین تلاش می کند تا به ساختارِ داخلیِ رشدِ ادبیات بپردازد تا توزیع های مختلفِ قانونِ رشدِ ادبیات تعیین گردند. با این حال، این مدل تنها یک مدلِ نظریهِ فرضی ویژه است که افزایشِ تعدادِ مقالاتِ مجله را مطالعه می نماید. [172:  P.A. Gilyarevsky]  [173:  transcendental equation or Ji growth model] 


[bookmark: _Toc91168695][bookmark: _Toc95648587]2.5.4  مدل رشدِ سیکستال برمن[footnoteRef:174]  [174:  Шектопал Бypmaн] 

الف) محتوای مدل 
رشد در ادبیاتِ علمی یک روندِ کاملاً پیچیده است. نه تنها تعدادِ مطلقِ ادبیاتِ جدید در هر سال متفاوت است، بلکه نرخِ رشدِ نسبی نیز تفاوت دارد. مدّت ها بود كه ریچر، پرایس و پژوهشگرانِ دیگر معتقد بودند كه افزایشِ ادبیات، كمتر افزایش می یابد. به طور خاص، نرخِ رشدِ نسبی با افزایشِ زمانِ t افزایش می یابد، که پس از آن با افزایشِ کُل N یا مقالات، کاهش می یابد. دانشمندانِ اطلاعاتِ اتحادِ جماهیرِ شوروی سابق پی. ای جیلیاروسکی و سیکستال، نوعِ جدیدی از مدلِ رشدِ ادبیات را در سالِ 1978 از دیدگاه پژوهش در ارزشیابی کمّیِ جریانِ رشدِ اطلاعاتِ سند، پیشنهاد نمودند.
در یک تعبیرِ ساده، معادلهِ رشدِ ادبیات ابتدا به شکلِ زیر در نظر گرفته شود: (فرمول 10-2)

در این فرمول؛
تعدادِ کُل ادبیات تجمیعی: N
q نرخِ رشدِ نسبی، که می تواند به عنوان t در q(t) نشان داده شود. بدین ترتیب:

علاوه بر این

یا فرمول (11-2)

این معادله نشان دهندهِ مدلِ رشدِ جریانِ اطلاعاتِ ادبیاتِ پژوهش است.

ب) تجزیه و تحلیل مدل 
در مدلِ رشد Shectopal Bypman از نرخِ رشدِ ادبیات، q مجموعهِ متغیری است که به منظورِ مطالعهِ قانونِ رشدِ ادبیات استفاده می گردد. این مدل، تصحیحِ قابل توجهِ پژوهش های پیشین محسوب می گردد. فرمول (2.11) شامل مدلِ نمایهِ رشدِ ادبیات و همچنین مدلِ رشدِ خطی و مدل نمایه sliding model است. بنابراین مدلِ پیشنهادی، پیشرفتِ قابل توجهی در قانونِ رشدِ ادبیاتِ علمی محسوب می گردد. دو مدلِ منحنیِ رشدِ منطقی و مدلِ رشدِ کُلی (عمومی) نمی توانند به کار گرفته شوند اما نمی توان از آنها صرف نظر کرد. فرمول (2.11) به طور واضح جامع نیست. Шecтoпaл و پژوهشگرانِ دیگر از مدلِ گرافیکیِ مستقیم استفاده نمودند که می توان از روش های آن به منظورِ تعیینِ مقدارِ q استفاده کرد. این روش، منجر به خطای بزرگتری می شود، بنابراین استفاده از روشِ حداقلِ مربعات مناسب تر بنظر می رسد.
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ما در بخش های گذشته، درخصوصِ شش مدل به منظورِ توصیفِ قوانینِ رشدِ علم بحث نمودیم. برخی از روندهای افزایشی در ادبیاتِ علمی از قاعدهِ نمایی پیروی می نمایند که فرآیندی پیچیده ای بنظر می رسد. برخی از آنها نظمِ ادبیات را با منحنی منطقی (استدلال) نشان می دهند، در حالی که برخی دیگر خطی هستند. مدل های مختلف نشان دهنده یک نکته مشترک هستند. به عنوان مثال، ادبیاتِ علمی با گذشتِ زمان افزایش می یابند و تنها تفاوت، در سرعتِ افزایش است. این بخش درخصوصِ مکانیسمِ رشدِ ادبیاتِ علمی بحث می نماید، که توضیح می دهد چرا تعدادِ ادبیاتِ علمی افزایش می یابد و چرا این افزایش از مدل های مختلف پیروی می کند.
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رشدِ ادبیاتِ علمی به دلایلِ متعددی اتفاق می افتد. دلیلِ اصلی، توسعهِ سریعِ علم و فناوری است که موجبِ افزایشِ چشمگیرِ رشته ها، گروه های پژوهشی و بودجهِ آنها شده است. بنابراین پژوهش های علمی به طور مستمر در حال کشفِ مواردِ جدیدی هستند که می تواند منجر به گسترشِ مداومِ ادبیاتِ علمی گردند. همچنین یکی از پیامدهای پیشرفتِ علم و فناوری، افزایشِ تعدادِ نشریات است که یک روند (اتفاق) رایج محسوب می گردد. به عنوان مثال، ظهورِ فناوری های جدید در لیزر و بهبودِ انواعِ مختلف آن، منجر به افزایشِ ادبیاتِ علمی این حوزه های علم و فناوری شده است. تعدادِ مقالات از تقریباً 20 مقاله در 1960 به 1200 مقاله در 1965افزایش یافته است. 
به طور خاص، دلایلِ اصلیِ افزایشِ ادبیاتِ علمی به شرح زیر است:
(1) افزایشِ سرمایهِ مالی و تعدادِ پژوهشگران
توسعهِ علمی، شاخصِ پایه و مبنایی تعدادِ پژوهش های علمی، پرسنلِ علمی و فناوری، ادبیاتِ علم و فناوری محسوب می شود. افزایشِ جنبهِ سوم (ادبیاتِ علم و فناوری) عمدتاً نتیجهِ افزایشِ دو جنبهِ اول، یعنی تعدادِ پژوهش های علمی، تعدادِ پرسنلِ علمی و فناوری است. 
نظریهِ پرایس بیان می دارد که ورودیِ نماییِ کُلِّ سیستمِ علمی (به عنوان مثال، امورِ مالی، منابع انسانی و منابع مادی) منجر به خروجیِ نماییِ ادبیاتِ علمی شده است. دلیلِ اصلیِ افزایشِ سریعِ ادبیاتِ علمی این است که بودجهِ پژوهشی و تعدادِ پژوهشگران نیز به سرعت در حال افزایش است. افزایشِ سرمایه گذاری در پژوهش های علمی و تعدادِ پژوهشگران بدون شک، منجر به افزایشِ دستاوردهای پژوهش های علمی و همچنین ثبت و انعکاسِ تعدادِ روزافزونِ نتایجِ علمی خواهد شد. طبق برآورد، بودجهِ پژوهش های جهانی هر سال از دههِ 1900 تا سالِ 1970 مضاعف شده است. تعداد پژوهشگران نیز هر 50 سال ده برابر می گردد. 
به عنوان مثال، 1000 پژوهشگر در سالِ 1800 ثبت شده اند. تعدادِ آنها در سالِ 1850 به 10000 نفر، در سالِ 1900 به 100000 نفر، در سالِ 1950 به 1 میلیون نفر و در سالِ 2000 به 10 میلیون نفر افزایش یافته است. این روندِ افزایشی ناشی از افزایشِ بودجه و افزایشِ تعدادِ کادر (پرسنل) پژوهش های علمی است که هر 15 سال، افزایشِ ادبیاتِ علمی را دو برابر می نمایند. بودجه پژوهشی و تعداد پژوهشگران به صورتِ تصاعدی افزایش یافته است. با این حال، ترتیبِ افزایش این سه مورد یعنی بودجه پژوهشی، کادر یا پرسنل علمی و ادبیات علمی، متفاوت است. در سال 1966، پرایس رابطهِ میانِ این سه عامل را تعیین نمود، بدین معنا که رشدِ هزینهِ پژوهش های علمی، کاملاً متناسب با تعداد پژوهشگران است.
با این وجود، تعدادِ محصولاتِ علمی تنها با ریشهِ مجذورِ تعدادِ پژوهشگران به تناسب افزایش می یابد. هنگامی که تعدادِ دانشمندان n باشد، بودجه آنها  است، در این صورت طبق نظرِ پرایس، تعدادِ ادبیاتِ علمی  است. به عنوان مثال، هنگامی که تعدادِ دانشمندان سه برابر افزایش می یابد، در آن صورت بودجه پژوهشی 9 برابر افزایش می یابد، در حالی که تعدادِ منابع 1.7 برابر افزایش خواهد یافت. این نتیجه گیری می تواند به طورِ تقریبی، رابطهِ میانِ تأمین مالیِ پژوهش های ادبیاتِ علمی و تعدادِ پژوهشگران را نشان دهد (جداول 2.2 ، 2.3 و 2.4).
جدول 2-2، افزایش پرسنل پژوهش های علمی در سراسر جهان
	زمان
	تعداد محققان

	1800
	1000

	1850
	10000

	1900
	100000

	1950
	1000000

	1970
	3200000

	2010
	11260000



جدول 2.3 رشد بودجه در ایالات متحده
	سال
	1920
	1930
	1940
	1950
	1955

	پروژه
	
	
	
	
	

	هزینه (میلیون دلار)
	80
	160
	377
	2870
	6270

	مقدار GDP  به درصد
	0.1
	0.2
	0.4
	1.0
	1.6

	سال
	1960
	1965
	1970
	1975 (تخمینی)
	

	پروژه
	
	
	
	
	

	هزینه (میلیون دلار)
	13730
	20430
	26566
	35600
	

	مقدار GDP  به درصد
	2.7
	3.0
	2.7
	
	



جدول 2.4 رشد بودجه در اتحاد جماهیر شوروی
	سال
	1950
	1955
	1960
	1965
	1970
	1971
	1972

	پروژه
	
	
	
	
	
	
	

	هزینه (بیلیون روبل)
	1.0
	-
	3.9
	6.9
	11.7
	13.0
	14.4

	مقدار GDP  به درصد
	1.8
	-
	2.7
	3.56
	4.03
	4.27
	4.60

	سال
	1973
	1974
	1975
	1975
	1977
	1978
	

	پروژه
	
	
	
	
	
	
	

	هزینه (بیلیون روبل)
	15.7
	16.5
	17.5
	17.7
	18.2
	19.1
	

	مقدار GDP  به درصد
	4.65
	4.67
	-
	4.0
	-
	-
	



(2) گسترش و جزئیاتِ محدوده تخصصی 
بیش از 2300 رشته در حال حاضر در سراسر جهان وجود دارند و تعدادِ 10 میلیارد نشریه از سال 2005 به ثبت رسیده اند.
(3)  نفوذ متقابل میان رشته ها
هیچ رشتهِ علمی بسته ای در علم مدرن وجود ندارد (به عبارت دیگر، میان رشته های علمی مختلف، رابطهِ دو جانبه یا چند جانبه وجود دارد. این امر به گونه ای است که نوآوری ها و اختراعاتِ یک رشتهِ علمی می توانند بر سایرِ رشته ها، روش های پژوهشی اثر بگذارند یا مستقیماً در سایرِ رشته ها به کار گرفته شوند.
(4) فناوری اطلاعاتِ بین المللی
اختراعات یا اکتشافاتِ مهم می توانند به راحتی به روندهای جهانی تبدیل گردند و بلافاصله به منظورِ مطالعه بیشتر در دسترس قرار گیرند. بنابراین، بهتر است تمامِ ادبیاتِ علمی و اطلاعاتِ جهان به منظورِ انتقال و استفاده از آنها جمع آوری گردند.
(5) پژوهش های مشترک و جمعی
در حال حاضر، صدها و هزاران نفر در حالِ تجهیز شدن هستند (بسیج شده اند) و میلیاردها پروژهِ پژوهشی در حال انجام هستند که افزایشِ این روند ادامه دارد. امروز، پروژه های توسعهِ همکاری های چند ملیتی تقویت می گردند که بر پژوهش های مستمرِ مشترک و تجمیعِ همکاری تمرکز دارند. 
(6) کاهش چرخه پژوهش و تقویتِ تولید و ترجمه
آمار نشان داده است که چرخهِ تجاری سازیِ اختراعاتِ پیش از جنگ جهانیِ دوم، حدود 20 تا 30 سال بوده است که از آن زمان به بعد، جریانِ آن به 2 تا 3 سال و در نهایت به 1 در 10 سال کاهش یافته است.
(7) پیشرفت در ارتباطات، فناوری های نشر و علومِ اطلاعات
با پیشرفتِ علم و فناوری و همچنین ارتباطاتِ پیشرفته تر، ایجادِ پایگاه های اطلاعاتیِ ادبیات، خدماتِ آنلاین و علوم اطلاعاتی، پروژه پژوهشی در حال گسترش اند. تمامیِ عوامل بیان شده سطح و میزانِ تبادلات در ادبیاتِ علمی را تسریع نموده و موجبِ افزایشِ سریعِ حجمِ ادبیاتِ علمی (تعدادِ ادبیاتِ علمیِ منتشر شده) شده اند. ادبیاتِ علمی مشتمل بر الزاماتِ جامعه و رشدِ سیاست های یک کشور در توسعهِ فعالیت های علمی و فرهنگی است.

[bookmark: _Toc91168698][bookmark: _Toc95648590]2.6.2 توضیحاتِ مربوط به قانونِ رشدِ اطلاعاتِ ادبیات
ما در نظر گرفتیم که قوانینِ مربوط به افزایشِ تعدادِ ادبیاتِ علمی توسطِ روندِ عینیِ توسعهِ علمی تعیین می گردند. روندِ حقیقیِ توسعهِ علمی توسطِ دو عامل محدود می گردد: ذات قانون علم و محیط های علم[footnoteRef:175]. [175:  environments of science] 

(1) قوانینِ توسعهِ علمی بر افزایشِ قوانینِ اطلاعاتِ ادبیات تأثیر می گذارد
این رشته علمی می آموزد که تغییر در تعدادِ ادبیاتِ علمی نشانگرِ نمادی مهم از پیشرفتِ علم است. بنابراین ما مدلِ خود را به منظورِ توضیحِ رشدِ تجزیه و تحلیلِ ادبیاتِ علمی با توجه به پیشرفتِ علمی توسعه دادیم. مورّخ و پژوهشگرِ مشهورِ علم، توماس اس. کوهن[footnoteRef:176] الگوی توسعهِ علوم را در کتابِ خود "ساختارِ انقلاب های علمی[footnoteRef:177]" مطرح نمود. کوهن معتقد بود که انقلابِ علمی همواره اتفاق می افتد و روندِ توسعهِ آن از "علمِ اصلی[footnoteRef:178]" به "علمِ عادی[footnoteRef:179]" و فرآینِد انتقال از "علمِ عادی" به "علمِ عادی" دیگر اتفاق می افتد. فرایندهای كاملِ توسعهِ علمی با انگیزهِ انقلابِ علمی در چرخه هایی (به صورتِ یک چرخه) تكرار می گردند.  [176:  Thomas S. Kuhn]  [177:  The Structure of Scientific Revolutions]  [178:  original science]  [179:  normal science] 

در دورهِ علومِ اوّلیهِ اصلی، بسیاری از دانشمندان از مکاتبِ مختلفِ دانشگاهی به منظورِ شرکت در مباحثاتِ علمی، مقاله می نوشتند (تألیف می نمودند). بدین ترتیب این شیوهِ مشارکتِ دانشمندان، تعدادِ مکاتبِ فکری را افزایش می داد. اگرچه در آن زمان، میزانِ ادبیاتِ علمی قابل توجه نبود، اما ادبیاتِ علمی به سرعت در حال افزایش بودند. نرخِ رشدِ ادبیاتِ علمی به تقریبی ثابت بود و در رشدِ ادبیاتِ علمی، از قانونِ نمایهِ رشد پیروی نمی نمود. ایده های جدید و مهمترین دستاوردهای این دوره، ثبت می شدند. 
هنگامی علم جدید به علم عادی تدبیل می شد، علمِ عمومی در یک دوره قرار می گرفت که بلوغ یا پایدار را تجربه می کرد. ایده ها و دستاوردهای جدیدی که در این دوره رواج یافتند، به طور گسترده ای در آموزش و پرورش پذیرفته می شدند. با وجود آنکه، تعدادِ ادبیاتِ علمی و روندِ توسعه آنها مناسب بود، اما این افزایش رو به کاهش گذاشت. تعدادِ کُلِّ ادبیات به نقطهِ بحرانیِ خود نزدیک شد. بنابراین، شکلِ رشدِ ادبیات از مدلِ منحنی به مدلِ منطقی تبدیل گشت.
افزایشِ مقادیرِ منحنیِ منطقی به سمتِ نقطه بحرانیِ خود، نشان داد که رشته یا دانشِ مذکور، پس از توسعهِ پایدارِ بلند مدّت در حال تبدیل شدن به یک نقطهِ عطف یا بحرانِ جدید است. هنگامِ بروزِ عطف یا بحران (نقطه بحرانیِ نمودار)، محدودهِ موضوعات تغییر می کند یا به موضوعاتِ مختلف تقسیم می گردند تا رشته های جدید تولید شوند. 
هم‌زمان با انقلابِ علمی، ادبیاتِ علمی نیز به موقعیتِ جدید در مرحله رشدِ علمی، انتقال می یابد و روندِ انتقالِ آن به صورت نمایی، افزایش می یابد. بنابراین، اگر آمارِ رشدِ ادبیاتِ علمی، در یک حوزه علمی خاص، در مدت زمانِ معینی (به طور مثال، چند سال متمادی) ثابت بماند؛ سپس از مرحلهِ  "علم اصلی/ مبنایی" به مرحله "علمِ متعارف و کاربردی"، منتقل گردد و پس از آن به "روزرسانی" شود؛ می توان این روندِ رشدِ علم را به کمکِ یک منحنی رشدِ منطقی (ریاضی) شبیه سازی نمود (دنبال نمود).  
نظریهِ کوهن درخصوصِ انقلابِ علمی بیان می دارد که بهتر است مدلِ رشدِ منطقی (استدلال) الگویِ ایده آلِ قانونِ رشدِ ادبیاتِ علمی باشد. منحنی های منطقی با منحنی های نمایی، شبیه به منحنی های پیشینِ خود هستند. این منحنی ها نزدیک به نقطهِ عطف در یک بازهِ زمانیِ مناسب قرار دارند که به طورِ تقریبی می توان آنها به عنوان یک خطِ مستقیم در نظر گرفت. اگر آمارِ تعدادِ سال های ثابت، تقریباً با هر سناریوی فوق مطابقت داشته باشد، می توان سه دوره را از طریقِ یک مدلِ رشدِ خطی بدست آورد. بسیاری از رشته های علمی در حال حاضر از علمِ اصلی به علمِ عادی تبدیل شده اند. ادبیات در بسیاری از حوزه های دانش در این سناریو به طورِ خطی افزایش می یابند. 
پژوهش های منارد[footnoteRef:180] نشان می دهد که نرخِ رشدِ ادبیاتِ عمومی در یک رشته، بر اساسِ سه دورهِ مختلف به شرح زیر تغییر می نمایند: [180:  Menard] 

1. مرحله پایدار - با افزایشِ خط، علم در آغازِ توّلد خود قرار دارد.
2. مرحله افزایش - علم در حالِ رشدِ سریع و با سرعتِ نمایی است.
3. مرحله چرخه - ثبات و رشد به طور متناوب رخ می دهند، علم به بلوغ رسیده است. 
ریچر معتقد بود که فرایندِ توسعهِ علمی یک فرآیندِ "جمع پذیر" نیست بلکه یک "فرایند تفریق" پذیر است. یافته های اخیر، عکسِ نتیجه گیری های گذشته را نشان می دهند، زیرا جذبِ اطلاعات با "اثرِ بازدهِ نزولیِ قانونِ علمی[footnoteRef:181]" و رشدِ ادبیات از منظرِ تحلیلِ اقتصادی مطابقت دارد. توسعهِ رشته ها و جابجاییِ دانشمندانِ علاقه مند به توزیعِ مقاله، نه تنها حالتِ رشدِ نمایی را نشان می دهد، بلکه به عواملیِ متعددی مشروط می گردد. این عوامل متعدد می توانند حالت های توزیعِ را تغییر دهند. بنابراین به دنبالِ مدل های مختلف ِرشد، تعدادِ ادبیات نیز افزایش می یابد. [181:  effect of decreasing return of law] 

(2) محیطِ اجتماعی بر قاعدهِ رشدِ اطلاعاتِ ادبیات تأثیر می گذارد
شرایطِ محیطِ علمی از جمله سیاست، اقتصاد، فرهنگ، آموزش و سایرِ شرایطِ اجتماعی، به وضوح بر تعدادِ قوانینِ علمیِ ادبیات اثر می گذارند. بنابراین، این شرایط، کمیّت و کیفیتِ سرمایه گذاریِ پژوهش های علمی و کادرِ علمی پژوهش را تعیین می نمایند. آنها همچنین تعدادِ دستاوردهای پژوهش های علمی را تعیین نموده و به طور تقریبی دستاوردهای ادبیات علمی را منعکس می سازند. الزامات و مقرراتِ جامعه پیرامونِ مواردی همچون منابعِ مالی، منابعِ انسانی و منابعِ مادی غالبأ ظهور و توسعهِ یک رشتهِ علمی را تعیین می نمایند.
ادبیاتِ علمی نه تنها درراستای قانونِ توسعهِ علمی، که خود یکِ مدلِ رشدِ نظری است، مورد نیاز هستند، بلکه در شرایطِ مختلفِ اجتماعی و محدودیت های محیطی نیز، بکار گرفته می شوند. به عنوان مثال، جنگ های جهانیِ اوّل و دوم و خسارت های وارده در این جنگ ها، منجر به دو دورهِ افت در توسعهِ علم و فناوری شد. ادبیاتِ علمی نیز دچار دو افت عمده شد که منجر به تغییرِ الگویِ برخی از رشته ها از منحنیِ رشدِ نمایی به منحنیِ رشدِ منطقی گردید. با توجه به کمبودِ منابع، انجمن ها نتوانسته اند یک سیستمِ علمی ایجاد نمایند که ورودیِ مناسب درراستایِ ایجادِ نمایهِ علمی را فراهم آورد. 
رشدِ نمایی در 1970 رخ داد که این امر منجر به نرخِ نشر علمیِ عمدتاً خطی شد (نرخ رشد به طور تقریبی ثابت است). رشدِ خطیِ نشریات، متناسب با ویژگی های رشدِ ادبیاتِ علمیِ عمومی بود. این سناریو موجب گردید تا بیشتر، ادبیاتِ علمی از طریقِ تبدیلِ رشدِ نمایی به رشدِ خطی، از گذشته به آینده منتقل گردند. شرایطِ محیطی و اجتماعی که غالباً منجر به افزایشِ ادبیاتِ علمی می گردند، خصیصه های مرتبط با فرایندِ تصادفی رشد و سرعتِ رشد را نشان می دهند. حامل های فناوری ، افزایشِ سطحِ فناوریِ مرتبط با انتشاراتِ ادبیاتِ علمی، اثراتِ رایانه ها و فناوریِ ارتباطاتیِ مدرن و بسیاری از عواملِ دیگر نیز می توانند به عنوانِ فرایندهای تصادفی در نظر گرفته شوند.

[bookmark: _Toc91168699][bookmark: _Toc95648591]2.7 كاربرد قوانينِ رشدِ اطلاعاتِ ادبياتِ پژوهش ها
پژوهش پیرامونِ قوانینِ رشدِ ادبیاتِ علمی، نقشِ مهمی در تاریخِ علم، خودِ علم، اطلاعاتِ نظری و طلاعاتِعملی علم ایفا می نماید. کاربردهای آنها عمدتاً جنبه های زیر را دربرمی گیرند که در ادامه بیان خواهند شد.

[bookmark: _Toc91168700][bookmark: _Toc95648592]2.7.1 برنامه های کاربردی برای علم علوم
افزایشِ تعدادِ اَسناد، قوانینِ داوری و پیش بینیِ رشدِ دانشِ علمی را تغییر می دهد. سپس، قانونِ توسعهِ علم را به عنوانِ یک کُل بررسی می نماید که یک روشِ رایج در تاریخِ علم و پژوهش های علمی به شمار می رود. در این خصوص، جی گیلبرت[footnoteRef:182] پیشنهاد نمود که نیاز است پیش از کارِ مطالعاتی یک فرضیه در نظر گرفته شوند:  [182:  G. Gilbert] 

"نیاز است تا تمامِ دانش در قالبِ ادبیات منتشر شده باشند و هر سند نیز به همان میزان، حاوی دانش باشد." اِی دویل[footnoteRef:183] استعاره واضح تری ارائه داد: "دانش مانندِ پس اندازِ پول جهتِ تأمینِ سود است به این صورت که دانشِ جدیدی را تولید می نماید که در روندِ افزایشِ دانشِ دقیقاً همانندِ بانک هایی عمل می کنند که سودهای مرکب ارائه می دهند – رشد در هر زمان درصدِ مشخصی از تعدادِ موجود (دانش یا پول) را تولید می نماید". (به عبارت دیگر، روند تولید دانشِ جدید مانند روندِ تولیدِ پول یا پس انداز می باشد. میزانِ مشخصی از دانش در یک زمانِ واحد، درصدِ معینی از دانش را تولید می نماید. همان طور که مقدارِ مشخصی سود به مقدارِ مشخصی از پس انداز، توسطِ بانک ها اعطا می گردد) [183:  A. Doyle] 

مطالعاتِ گسترده پیرامونِ علم و فناوری، تعدادِ روزافزونِ قوانینِ ادبیاتِ علمی را بررسی می نمایند، روندِ توسعهِ علم و فناوری را شبیه سازی می کنند و همچنین در قوانینِ آن کاوش می نمایند. نتیجه گیری پرایس درخصوصِ قانونِ رشدِ نماییِ علم و فناوری نشان می دهد که مقادیرِ ادبیاتِ علمی را مطابق قانونِ نمایه، به صورتِ کَمّی تبدیل می گردند که ناشی از رشدِ مبتنی بر یک نتیجهِ مشخص است. بنابراین، قوانین پژوهش های ادبیاتِ علمی، مسیرهای کارآمدی در راستایِ مطالعهِ تاریخِ علم و کاربردهای نظریه ها محسوب می شوند.

[bookmark: _Toc91168701][bookmark: _Toc95648593]2.7.2 برنامه های کاربردی در پژوهش های اطلاعاتی
از دیدگاهِ علمِ اطلاعات، مطالعات درخصوصِ قانونِ فزایندهِ ادبیاتِ علمی، یک روشِ قابل اعتماد برای پژوهشگران در پژوهش های علمِ اطلاعات به شمار می رود که به آنها این امکان را می دهد تا روندِ توسعهِ علم را درک نموده و پیش بینی های علمی انجام دهند.
شکل 2.5 توزیع ثبت اختراع فناوری انتشار نیمه هادی در منحنی های در جهان (1) و به ترتیب تعدادِ تغییرات مربوط به اختراع ثبت شده مربوطه در ژاپن و سایر کشورهای جهان را نشان می دهد (1949–1970) (2)
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افزایشِ تعدادِ ادبیاتِ علمی می تواند کشوری را نشان دهند که یک کشور دارایِ فرایندِ توسعهِ فناوری و سطحِ موفقیت قابلِ توجهی می باشد. در انواعِ ادبیات، "اَسنادِ ثبتِ اختراع"حساس ترین شاخصِ توسعهِ علم و فناوری محسوب می گردند. از این رو دانشمندان، اغلب از "تغییرِ تعدادِ اسنادِ ثبتِ اختراع" در تجزیه و تحلیلِ اطلاعات استفاده می نمایند. شکل 2.5، منحنیِ در حالِ تغییرِ رابطهِ میانِ تعدادِ حقِ ثبتِ اختراعاتِ تکنیک های پخشِ نیمه هادیِ ژاپن و تعدادِ حقِ ثبتِ اختراعات سایرِ کشورها از 1949 تا 1970 را نشان می دهد. 
از منظرِ علمی، مطالعات در حوزهِ قوانینِ رشدِ ادبیاتِ علمی، روش های قابل اعتمادی برایِ پژوهشگرانِ علمی، جهتِ تجزیه و تحلیلِ علمِ اطلاعات و همچنین درک روندِ توسعهِ علم و پیش بینی های علمی محسوب می شوند. بر اساس شکل 5-2، کشورِ ژاپن، روندِ پژوهش ها را دو سالِ دیرتر از سایر کشورها آغاز نمود. سپس در سال 1964 توانست پژوهش های خود را هم سطح با كشورهای دیگر سازد تا آنکه سرانجام در سال 1968 به رهبرِ پژوهشی در این عرصه تبدیل شد. 
همچنین "نیاز به وارداتِ فناوری"، مبنایِ تصمیم گیریِ قابلِ اتّكایی درراستایِ مطالعهِ حاضر را فراهم می آورد. بنابراین، تغییرِ تعدادِ ادبیات می تواند یک شاخه یا منطقهِ فنّی از کُلِّ روندِ شکل گیری، توسعه و روندِ آیندهِ علمی باشد. همچنین، تعدادِ ادبیات می تواند بر انتخابِ یک موضوعِ پژوهشِ علمی و ارائهِ راه حلِ فنّی بر مبنای کمّی اثرگذار باشد.

[bookmark: _Toc91168702][bookmark: _Toc95648594]2.7.3 کاربرد در مدیریت اطلاعات ادبیات
پژوهش ها درخصوصِ قوانینِ رشدِ علمی با مطالعاتی در حوزهِ مدیریتِ کتابخانه آغاز شد. کتابخانه ها یا مؤسساتِ اطلاعاتی با تخصیصِ معقولِ بودجه، اصلِ جمع آوریِ داده ها، استراتژیِ افزایشِ مجموعه های گردآوری شده، اندازه گیریِ گسترشِ فضایِ ذخیره سازی، پردازشِ اطلاعات و انتقالِ مبادلات را در برنامه هایِ فناوریِ جدید تعیین می کنند. این فرایندها در تعدادِ ادبیاتِ علمی موجود است، که اساسِ تصمیم گیریِ مهمِ روندِ رشد در آینده محسوب می گردند. 
به عنوان مثال، یک مرکزِ ادبیات[footnoteRef:184] را می تواند از طریقِ مطالعهِ مجموعهِ قوانین و روندهای آن و یا با تعیینِ بودجه و اندازهِ توسعهِ مجموعه، بررسی نمود. به منظورِ تصمیم گیریِ دقیق بهتر است تعدادِ قفسه ها و وسعتِ کتابخانه را نیز به معیارهای فوق، اضافه نمود. با این حال، عوامل و مشکلاتِ متعددی مانندِ ابزارِ پژوهش، مدل های ریاضی، روش های پژوهش و قابلیتِ اطمینانِ نتایج، هنوز بر مطالعاتِ مرتبط با کتابخانه اثر می گذارند. [184:  literature center] 
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این قانونِ عینیِ توسعهِ علمی است که دانشِ علمی بروز می شود و دانشِ جدید تولید می گردد. به طور مستمر، دانشِ قدیمی با پیشرفتِ علم و فناوری جایگزین می گردد. هنگامِ ثبت (رکوردِ) دانشِ علمی، دگرگونی ادبیاتِ علمی گریز ناپذیر است. به همین دلیل، منسوخ شدنِ ادبیات یک پدیدهِ اجتماعیِ اجتناب ناپذیر و عمومی محسوب می گردد. منسوخ شدن و قوانین آن، موضوعِ مهمی از علم سنجی و کتاب سنجی به شمار می روند، همچنین موضوعِ مهمِ اندازه گیریِ اطلاعات نیز محسوب می شود. 
پس از پژوهشِ گاسنیل[footnoteRef:185]، پژوهشگران گوناگون مطالعاتِ فراوانی پیرامونِ منسوخ شدنِ ادبیات آغاز نمودند که از جمله آنها می توان به مکانیسمِ منسوخ شدن ادبیات، اندازه گیری، مدل ریاضی و عوامل اثرگذار بر آنها اشاره داشت (Gosnell, 1943). این مطالعات عمدتاً پیرامون سه جنبه صورت می گیرند: [185:  C.F. Gosnell 1943] 

· اوّل، نظریهِ منسوخ شدنِ ادبیات است و سپس قانونِ پویایِ انتشارِ اطلاعاتِ ادبیات است. 
· دوم، مطالعه روشِ پژوهش و روشِ توصیف کمّی، به منظور درکِ دقیقِ اصول و مکانیسمِ پویاییِ قانونِ منسوخ شدن ادبیات است. 
· سوم، پژوهش های کاربردیِ منسوخ شدن ادبیات هستند که به منظورِ راهنماییِ انتخاب و خریدِ کتاب ها، گردشِ قفسهِ مجموعه ها (کتابخانه ها) و سایر فعالیت ها استفاده می گردند. همچنین افزایشِ نسبتِ استفاده از ادبیات و سودِ سریع خدمات را بررسی می نمایند.

[bookmark: _Toc91168705][bookmark: _Toc95648597]3.1 مفهوم و اندازه گیری منسوخ شدنِ اطلاعات ادبیات 
پژوهشگران درخصوصِ منسوخ شدنِ ادبیاتِ علمی و خصیصه های آن، کاوش های بلند مدّت انجام داده اند. گاسنیل اوّلین شخصی بود که درخصوصِ منسوخ شدنِ ادبیات از دانشگاه نیویورک پژوهش نمود. در سال 1943، وی از این موضوع در پایان نامه دکتری استفاده نمود و سالِ بعد، در ماهِ مارس مقاله ای با عنوان "مشکلاتِ منسوخ شدنِ ادبیات در کتابخانه دانشگاه[footnoteRef:186]" با عنوان "کتابخانه دانشگاه ها و مؤسسات پژوهشی[footnoteRef:187]" منتشر نمود. پس از کارِ گاسنل، ادبیاتِ پژوهشِ غنّی در این خصوص وجود نداشت. پژوهشگرانِ دیگر از اواخر دهه 1950 مطالعهِ شاخص ها و روش های کمّی درراستایِ توصیفِ منسوخ شدنِ ادبیات را آغاز نمودند.  [186:  literature obsolete problems in university library]  [187:  the library of universities and research institutions] 

معرفی مفهوم "نیمه عمر[footnoteRef:188]" در حوزهِ ادبیاتِ علمی، یک نقطهِ عطف در مطالعهِ منسوخ شدنِ ادبیات محسوب می شود. در دهه 1960، آر، ای برتون[footnoteRef:189] و آر. کپلر[footnoteRef:190] امریکایی، پژوهش هایی درخصوصِ "نیمه عمرِ" ادبیاتِ علمی انجام دادند. آنها به معنای "نیمه عمر" در حوزهِ ادبیات ِعلمی اشاره داشتند، منحنی های منسوخ شدنِ ادبیات را توصیف نمودند، فرمولِ استاندارد را محاسبه کردند و محاسبهِ اوّلیهِ "نیمه عمرِ" ادبیات را در 9 موضوع انجام دادند. بارتون و کپلر توانستند مطالعه درخصوصِ ادبیاتِ منسوخ شده را یک گام جلوتر ببرند.   [188:  half-life]  [189:  R.E. Barton]  [190:  R.W. Kepler] 

از دهه 1970، کاهشِ بودجه و بحرانِ ظرفیت یا گنجایشِ علمیِ کتابخانه ها، اهالیِ کتابخانه (کتابداران) را ترغیب نمودند تا به پژوهش در حوزهِ منسوخ شدنِ ادبیات، قانونِ استفاده از ادبیات در زمانِ گذشته و حال و روندِ استفاده از ادبیات در آینده، توجه بیشتری نشان دهند. در این راستا، راینهارد[footnoteRef:191] و سادیسون[footnoteRef:192] موضوعاتِ نظری مانندِ رابطهِ میانِ "میزانِ استفاده از ادبیات" و "ارزش اطلاعات" و "ادبیاتِ پژوهشی منسوخ شده" را مطرح نمودند. تمامی موضوعاتِ نظری راینهارد و سادیسون با در نظر گرفتنِ رشدِ ادبیات ارائه شدند.  [191:  Reinhard (M. B. Line)]  [192:  Sandison (A.Sandison)] 

آلن کنت[footnoteRef:193] در مقالاتِ خود درخصوصِ ادبیاتِ دانشگاهِ پیتزبورگ مباحثی را ارائه داد. او در مقالات خود در خصوصِ بهبودِ اصلِ سفارش، تهیهِ استاندارد و جمع آوریِ ادبیاتِ استاندارد و حذف ادبیات، صحبت نمود. در مطالعهِ او، افراد کارهای پژوهشیِ فراوانی پیرامون معیارِ اندازه گیریِ منسوخ شدن، مدل ریاضی، عواملِ اثرگذار بر آنها و سایر موارد انجام داده اند و پیشرفتِ خاصی داشته اند. در طیِّ فرایندِ پژوهش، افراد (فعالان، پژوهشگران و...) درکِ متفاوتی از منسوخ شدنِ ادبیات و سنجه ها را به تدریج شکل داده انند. [193:  Allen Kent] 


[bookmark: _Toc91168706][bookmark: _Toc95648598]3.1.1 مفهوم ادبیات منسوخ و هوش منسوخ شده
(1) درک  پایه ای (مبنایی) درخصوصِ ادبیات منسوخ شده
از زمان پژوهشِ گاسنیل[footnoteRef:194]، سابقهِ پژوهش درخصوصِ پدیدهِ منسوخ شدنِ ادبیات بیش از 60 سال بوده است. از آنجا که پژوهش ها بر اساسِ مفاهیمِ عمیق و با درکِ متفاوتِ از ادبیاتِ منسوخ شده شکل می گیرند، می توان آنها را به طور خلاصه در سه دیدگاه خلاصه نمود: دیدگاه فرآیندی، دیدگاه حالت، دیدگاه حالت فرایندِ دیالکتیک. [194:  GossNeil] 

الف) دیدگاه فرآیندی
این دیدگاه، جریانِ اصلیِ پژوهش است که تصور دارد منسوخ شدنِ ادبیات یک "فرآیند" است. گاسنیل[footnoteRef:195] اشاره می نماید که بهتر است در فرآیندِ انباشتِ دانش (که با جمع آوری ادبیات مشخص می گردد) به طرفِ دیگرِ مسئله توجه نمود، زیرا تمامِ مواردِ فوق دانش محسوب می شوند و یا حامل های آن با گذرِ زمان، به تدریج کاهش خواهد یافت. در رسالهِ دکتری خود " مشکلات ادبیات منسوخ شده در کتابخانه دانشگاه[footnoteRef:196]" در سال 1943، مطرح نمود که "سندِ منسوخ شده" هنگامِ پالایشِ ادبیات دیگر مفید نیست و یا دیگر به ندرت اعتبار دارد. کتاب "مبانی اندازه گیری ادبیات[footnoteRef:197]" به صراحت اشاره دارد که منسوخ شدن یک "فرایند" و یک "مفهومِ" پویا است. تداومِ روند، حتّی منجر به منفی شدن روش هایِ اندازه گیری و نتایج، در ادبیاتِ منسوخ شده از برتون-کبلر[footnoteRef:198] می گردد (Burton & Kebler, 1960). در واقع، دیدگاهِ فرآیندی، براساسِ عقلانیتِ مشاهده شده در طولِ زمان است. [195:  Gossneil (C.F. Gossnell)]  [196:  literature obsolete problems in university library]  [197:  Basis of Literature Metrology]  [198:  Burton–Kebler] 

ب) دیدگاه حالت
بر اساسِ این دیدگاه، منسوخ شدنِ ادبیات یک "حالت" است. به نظر می رسد که حالتِ ناخودآگاه، زمانی اهمیت و مفهوم دارد که ادبیاتِ خاصی حاویِ مطالبِ منسوخ شده یا منسوخ نشده باشند. اما در حقیقت ، برتون-کبلر ادبیاتِ منسوخ شده را با توصیفِ وضعیتِ منسوخِ ادبیات، اندازه گیری نمودند. البته پژوهشگرانِ بعدی در نظر گرفتند که کار برتون- کبلر هنوز مشابهِ شرحِ فرایندِ منسوخ شدن ادبیات است (Burton & Kebler, 1960). در واقع، دیدگاه حالت، یک رویکردِ بسیار معنادار است که اساسِ آن بر "مشاهدهِ همزمانِ عقلانیت[footnoteRef:199]" استوار می گردد.  [199:  synchronic observation of rationality] 

ج) دیدگاه حالت فرایند دیالکتیک (جدلی)
بر اساس این دیدگاه، منسوخ شدن ادبیات یک روند و نوعی حالت است. منظور از فرآیند، فرآیندِ تغییرِ مستمر است. حالت، نیز یک حالت در هر مرحله را توصیف می نماید (بخش فرایندی آن ناشی از تغییرات مستمر و بخشِ حالت آن تبیین کننده حالت های مختلف است). اندازه گیری منسوخ شدنِ ادبیاتِ توسطِ برتون-کبلر ارائه گردید. همچنین در کتابِ "اندازه گیریِ ادبیات[footnoteRef:200]" اشاره گردید که منسوخ شدنِ ادبیاتِ علمی، یک پدیدهِ اجتماعیِ عینی و یک روندِ پیچیدهِ پویا است". جانپینگ[footnoteRef:201] (1987) نیز در پژوهشِ خود دیدگاه فوق را به وضوح نشان داد. این دیدگاه جهت تعمیق درکِ پایه ای (مبنایی) ادبیات منسوخ شده، مفید است زیرا موجب می گردد تا مشاهداتِ دیاکرونی[footnoteRef:202] و مشاهداتِ همزمانی[footnoteRef:203] مبنای منطقی داشته باشند. [200:  literature metrology]  [201:  Junping Qiu 1987]  [202:  diachronic observation]  [203:  synchronic observation] 


(2) منسوخ شدنِ ادبیات و اطلاعات
به طور کلی، مسئلهِ "منسوخ شدن" شاملِ منسوخ شدنِ ادبیات و منسوخ شدنِ اطلاعات می گردد. اصطلاحِ منسوخ شدنِ ادبیاتِ علمی، به معنای منسوخ شدنِ محتوایِ ادبیاتِ علمی متناسب با "زمان زندگیِ (زمانِ حیاتِ)" آن می باشد، زیرا ارزشِ منبعِ اطلاعات به طورِ مستمرِ کاهش می یابد و یا حتّی به طور کامل از دست می رود. منسوخ شدنِ ادبیات علمی ، نه تنها یک پدیدهِ اجتماعیِ عینی به شمار می آید، بلکه یک روندِ پویایِ پیچیده نیر محسوب می گردد. 
به همین دلیل، کارشناسِ معروفِ اطلاعاتِ شورویِ سابق به نماِ پوشین[footnoteRef:204]، آن را چنین تعریف نمود:  [204:  BA Poyyshin] 

"به عنوانِ یک منبعِ اطلاعاتِ علمی، ادبیاتِ علمی با افزایشِ زمانِ زندگی، ارزشِ خود را از دست می دهند، بنابراین دانشمندان و متخصصان کمتر از گذشته از ادبیات منسوخ شده استفاده می نمایند. منسوخ شدن نه تنها ادبیات را دربرمی گیرد بلکه شامل مقالهِ حاویِ آن اطلاعات نیز می گردد".
کارشناسانی از جمله لاین بی. ام.[footnoteRef:205] و ساندیسون[footnoteRef:206] ، مفهومِ منسوخ شدنِ اطلاعات را به عنوانِ پدیده ای مانندِ "ارزش مؤثرِ تضعیفِ اطلاعات در طول زمان" تعریف نمودند (Line & Sandison, 1974). در حالی که پولیشکین[footnoteRef:207] معتقد است که بهتر است "منسوخ شدنِ اطلاعاتِ سند" در نظر گرفته شود. او اشاره می نماید که "اطلاعاتِ منسوخ شده" در واقعِ اطلاعاتِ یک سندِ منسوخ شده هستند ولی "منسوخ شدنِ اطلاعاتِ سند" یک مفهوم نسبی است که به هدف یا هوشمندیِ کاربران وابسته است[footnoteRef:208].  [205:  Line M.B.]  [206:  Sandison A]  [207:  B.A. Polyshkin]  [208:  Mihayiluofu, Xu Xinmin, et al. Science communication and Information Science.Beijing:Science and technology literature press,1980.] 

منظور از هوشمندیِ هدف یا موضوع[footnoteRef:209]، پدیدهِ وجودیِ عینی، واقعیت ها، ماهیت و خصیصه های آن است. بدیهی است که اهدافِ اطلاعاتی، معمولاً به طور مستمر در حال تغییر هستند. از طرف دیگر، اطلاعاتِ سند، منعکس کنندهِ نوعی حالتِ ثبت شده از یک هدف یا موضوع می باشند. به همین دلیل، تغییراتِ فراوانی ندارد. بنابراین منسوخ شدن ِاطلاعاتِ سندِ نیز به طور حتم، بر این اساس بروز می یابد.  اگر اَسنادِ اطلاعاتی دچار فقدانِ تناسب، عدم تازگی، عدم کاربرد و ارزش استفاده شوند، کاربرانِ اطلاعات می توانند به اطلاعاتِ کتاب سنجی را جزو اطلاعاتِ منسوخ شدهِ از نظر کاربران در نظر گرفت. واضح است که با توجه به مقایسهِ چارچوبِ مرجعِ مختلفی که این دو نوعِ منسوخ شدن دارند، ادبیاتِ منسوخ شده و اطلاعاتِ منسوخ شده دو مفهوم متفاوت هستند.  [209:  Intelligence object ] 

آیا می توان تصور نمود که منسوخ شدنِ اطلاعات، مربوط به هدفِ اطلاعات است و منسوخ شدنِ ادبیات مربوط به کاربرانِ اطلاعات است؟ برای كتابداران و پرسنل (کادر) اطلاعاتی، بیشترِ موارد به مجلّاتِ ادبیاتِ علمی مرتبط می گردند. مشکلِ دانشِ منسوخ شدن این است که دارای مواردِ سردرگم کنندهِ فراوانی است: همواره سعی در تأییدِ (کلاس) ادبیات یا منسوخ بودنِ ادبیات وجود دارد زیرا این موارد، درراستایِ مدیریتِ اطلاعاتِ کتاب ها و مدیریتِ اطلاعاتِ کاربران مفید بنظر می رسند. 
برای پژوهشگران مفید است که هنگامِ بررسیِ فرآیند های منسوخ شدن بر اساسِ زمان، به این نکته توجه نمایند که آیا سنجه های زمانی منسوخ شده اند یا این سنجه ها هنوز منسوخ نشده اند؟ اما در ادبیاتِ علمی و واحد های اطلاعاتی توضیحِ روندِ منسوخ شدن دشوار بنظر می رسد زیرا این روند تحت تأثیرِ بسیاری از عوامل مختلف قرار دارند.

(3) تعریف دقیق منسوخ شدن ادبیات
تعریف 3.1، با فرض اینکه Ω فضای ادبیات است،  دامنه  در Ω است، P معیارِ اندازه گیریِ در دسترس بودنِ ادبیات با  است، در اینجا (Ω ،  ، P) فضای ادبیاتی است که توسطِ  Pاندازه گیری می گردد. Ω مجموعه ای است که از تمامِ ادبیات، عنصر در  مجموعه ای از سند است.
تعریف 3.2 با فرض ، و P((X)) معیارِ اندازه گیریِ در دسترس بودن با  است.
تعریف 3.3 برای  و Pt((X)) معیارِ اندازه گیریِ در دسترس بودن  در زمان t است.
تعریف 3.4 برای  و ، مجموعهِ اسنادِ  X در زمانِ t است و P () مقدار اندازه گیریِ در دسترس از X(t) در زمانِ مشاهده شده است.
تعریف 3.5 مشاهده تغییرات (x)  در t، مشاهداتِ دیاکرونی X نامیده می شود.
تعریف 3.6 مشاهده تغییرات P (X (t)) در t، مشاهداتِ همزمان X نامیده می شود. 
تعریف 3.7 برای ، زمانی که
 
بنابراین یک اوج در X وجود دارد. 
 
X منسوخ شدن  در T سن است.

X منسوخ شدن ε- در T سن است.

بدیهی 3.1 برای  و  و همه ، زمانی که ،  و 
  ، به این قانون بدیهیات منسوخ شدن ادبیات گفته می شود. اولی منسوخ شدن دیاکرونی و دومی منسوخ همزمان است. این مفاهیم در ادامه تبیین خواهند شد.

[bookmark: _Toc91168707][bookmark: _Toc95648599]3.1.2 اندازه گیری منسوخ شدن ادبیات
به منظورِ اندازه گیری سرعت و درجهِ منسوخ شدنِ ادبیاتِ علمی، آشکارِ نمودنِ قانونِ منسوخ شدن به صورتِ کمّی، پژوهشگران برخی از معیارهای اندازه گیریِ اصلی مانندِ نیمه عمر، نمایه پرایس، شاخص های مفید باقی مانده را از زوایای مختلف ارائه داده اند.
(1) نیمه عمر
الف) مفهوم نیمه عمر
در سال 1958، یک کنفرانسِ علومِ اطلاعاتی در واشنگتن برگزار شد، دانشمندی به نام جی. دی برنال[footnoteRef:210] ابتدا از "نیمه عمر" به عنوانِ مشخصهِ سرعتِ منسوخ شدنِ اطلاعاتِ ادبیات استفاده نمود. این مفهوم به زمان اشاره داشت که نیمی از اطلاعاتِ ادبیاتِ منتشر شده، دیگر استفاده نمی شود. این مفهوم به منظورِ مشاهدهِ منقضیِ شدن دیاکرونی مناسب است. مفهومِ "نیمه عمر" (نیمه عمر همزمان) در اطلاعاتِ ادبیاتِ ارائه شدهِ توسط برتون[footnoteRef:211] و آر. د. کبلر[footnoteRef:212] در سال 1960، به زمانِ انتشار ِنیمی از جدیدترین ادبیات با استفاده از یک موضوع (حرفه ای) اشاره دارد (Burton & Kebler, 1960). این زمان، همان زمانی است که نیمی از ادبیاتِ موضوع، فایده و ارزش خود را از دست داده است (نیمه عمر دیاکرونی).  [210:  J.D. Bernal]  [211:  R.E. Burton]  [212:  R.W. Kebler] 

به عنوان مثال، نیمهِ عمرِ ادبیاتِ شیمیایی 8.1 سال تعیین شده است، بدین معنا که 50٪ از کُلِّ ادبیاتِ شیمیایی (ادبیات حوزه شیمی) که در هنگامِ انتشارِ آمار و مطالعه گردآوری شده اند، در 8.1 سالِ گذشته همچنان استفاده می گردند. همچنین می توان گفت، بعد از 8.1 سال، نیمی از ادبیاتِ شیمیایی به تدریج ارزشِ استفاده یا کاربردِ خود را از دست داده است. گفته می شود در صورتِ تأخیرِ انتشار 1.5 یا 2 سال، ارزشِ ادبیاتِ علم و فناوری بیش از 30 درصد از دست خواهد رفت.
همچنین مفهومِ "نیمه عمر" با اطلاعاتِ ادبیاتِ ارائه شده توسطِ برتون و کبلر، به عنوانِ "سنِ متوسطِ ​​استناد" نیز شناخته می شود. گزارشِ استنادیِ مجله (JCR) که محصولِ جانبیِ نمایهِ استنادِ علوم (SCI) است، نیمه عمر و استناد به نیمه عمر را با استفاده از این دو تعریف ارائه داده است. با توجه به روشِ تعریفِ دقیقِ منسوخ شدنِ ادبیات، نیمهِ عمر نیز می تواند دقیقِ تعریف گردد:
تعریف 3.8 برای هر  ، اگر     سپس T نیمه عمر دیاکرونیک  X نامیده می شود. 
تعریف 3.9 زمانِ مشاهدهِ انتخاب شده، برای ، ، اگر 


سپس T1 متوسط ​​نیمه عمر همزمان X را فراخوانی می کند. اما اگر 

سپس T2 نیمه عمرِ همزمانِ توزیع شده X را فراخوانی می کند.

ب) کاربرد نیمه عمر 
در اوایلِ سال 1963، دانشمندِ معروفِ ادبیاتِ آمریکایی دکتر پرایس، محدودهِ کاربردِ "نیمه عمر" را گسترش داده و اشاره نمودند که "نیمه عمرِ" مقالاتِ موجود در کارِ پژوهشیِ او حدود 1.5 سال است. این بدان معنا است که نیمی از سایر مقالات (با استناد به ادبیات) در 1.5 سال پس از انتشارِ ادبیاتِ استناد شده، منتشر می گردند. به طور واضح، معنای "نیمه عمر" میانِ اطلاعاتِ یک سندِ خاص و نیمه عمرِ یک مقاله (یا یک سال) متفاوت است. اوّلین مورد یعنی نیمه عمرِ اطلاعات یک سند، به "تعدادِ" ادبیاتِ استنادی (استناد شده) اشاره دارد. دومی نیز به "ادبیات استناد شده" برمی گردد. البته بسیاری از مطالعات نشان داده اند که "نیمه عمرِ" مقالات در مجله بسیار کمتر از 1.5 سال است. در سال 1970 م. لاین[footnoteRef:213]، پژوهشگرِ انگلیسی در دانشگاه فناوری باث[footnoteRef:214] اشاره نمود که بهتر است در مطالعهِ "نیمه عمر" نرخِ رشدِ اطلاعاتِ ادبیات را در نظر گرفت، بنابراین وی رشدِ محوری را به منظورِ محاسبه در مطالعهِ خود اضافه نمود. [213:  M.B. Line]  [214:  British university of bath technology] 

در سال 1980، براون[footnoteRef:215] با در نظر گرفتن رشدِ ادبیات، "نیمه عمرِ" ادبیاتِ مجلهِ شیمی را مطالعه نمود. به طور کلی، می توان مفهومِ "نیمه عمر" را در بدنهِ اصلیِ ادبیاتِ گوناگون به کار بُرد. همچنین، می توان آن را به نیمه عمرِ ادبیاتِ موضوعی، نیمه عمرِ ادبیاتِ مجلّات و غیره تقسیم نمود. از منظرِ استناد نیز می توان مفاهیمِ مختلفی را به "نیمه عمرِ استناد" و "نیمه عمرِ استناد شده" نیز تفکیک نمود.  [215:  Brown] 

نیمهِ عمرِ همزمانی، معمولاً به جای ارزشیابیِ یک سندِ واحد، روندِ منسوخ شدنِ یک موضوع یا ادبیاتِ تخصصی را ارزشیابی می نماید. نیمه عمرِ دیاکرونیک می تواند نیمه عمرِ منسوخ شدنِ یک ادبیاتِ موضوعی، نوعیِ مجله و حتّی یک قطعه ادبیات را در برگیرد.

ج) محاسبه نیمه عمر
محاسبهِ نیمه عمر را می توان با توجه به تعریفِ نیمه عمر بدست آورد. 



1- روش نقشه برداری. جدولِ توزیعِ فراوانیِ استنادها بر اساسِ آمار، ترسیمِ نقشه ای از طریقِ تجمیعِ استنادها، انباشتِ استناد به عنوانِ مختصات، سنِ استنادیِ منتشر شده به عنوانِ اوکیسا (ابسسیسا)[footnoteRef:216]، یافتنِ اوکیسا (ابسسیسا) T مربوط به مختصات که در آن نیمی از استنادِ تجمیعی به تصویر کشده می شود. سپس T نتایج درخواست است. (به عبارت دیگر، به منظورِ رسم یک نقشه با نگاشت بر اساسِ آمار، از مقادیرِ استنادهای تجمعی در محور قائم و مقدار اوکیسا (ابسسیسا) T در محور افقی استفاده می گردد. به منظور تهیهِ نقشه به مقدار اوکیسا (ابسسیسا) T نیاز است. مقدار اوکیسا (ابسسیسا) T، دقیقاً در محلی رخ می دهد که معادل با نیمه عمرِ استنادها است و در آن نیمی از استنادها تجمع یافته اند. در حقیقت، مقدار تجمعیِ استنادها به 50 درصد می رسد.)  [216:  abscissa] 

2- روش محاسبه مدلِ کمّی. یک مدلِ منسوخ شدنِ ادبیات با استفاده از آمار، یافتنِ فرمولِ نیمه عمر با توجه به تعریف آن، سپس بدست آوردنِ نتایجِ اضافه شدنِ داده های مربوطه است. در این روش، مدل ریاضی و نمایهِ منسوخ شدنِ ادبیات، بیشتر موردِ بحث قرار خواهد گرفت.

(2) نمایه پرایس
الف) مفهوم نمایه پرایس
در سال 1971، دکتر پرایس دریافت كه نیمی از استنادهای ادبیاتِ پژوهشی كه در یك سال استفاده شده اند، در 5 سال پس از تجزیه و تحلیلِ آماری از نمایه استنادِ علوم (SCI) منتشر شده اند. با الهام از این مفهوم، پرایس نمایهِ کَمّی جهتِ اندازه گیریِ منسوخ شدنِ ادبیات در حوزه های دانش، را تحتِ عنوان "نمایه پرایس" ارائه داد. او معتقد بود که "پنج سال" می تواند به عنوانِ استاندارد در راستایِ تشخیصِ درجهِ استفاده از اطلاعاتِ ادبیات، مناسب باشد. ادبیاتی که عمر انتشار آنها کمتر از 5 سال است به نام "ادبیات واقعاً مفید (ادبیات علمی برتر)" خوانده می شود و ادبیاتی که عمر انتشارِ آنها بیش از 5 سال باشد " ادبیات آرشیو شده " نامیده می شوند. 
نمایه پرایس نسبتی میانِ تعدادِ استناد و کلِّ استناد به ادبیات، با عمرِ انتشارِ بیش از 5 سال در یک دانشِ خاص است، نمایه به عنوانِ اندازه گیریِ سرعت و درجهِ منسوخ شدنِ ادبیات استفاده می گردد. فرمول جهتِ محاسبه آن:


ب) مقایسه نمایه پرایس و نیمه عمر
به طور کلی برای ادبیات در یک موضوع یا حوزه، "نمایه پرایسِ" بزرگ تر و نیمه عمرِ کوتاه تر باشد، به این معنا که سرعتِ منسوخ شدنِ ادبیات سریع تر است. به عنوان دو شاخصِ کمّیِ اندازه گیریِ منسوخ شدنِ ادبیاتِ علمی، هر دو از منظرِ ادبیات، مورد استفاده هستند اما وضعیتِ منسوخ شدنِ ادبیات را به روشی دیگر منعکس می سازند.
پرایس معتقد بود، نسبتی میانِ تعدادِ استنادهایی که اکنون وجود دارند و تعدادِ بایگانیِ استنادها وجود دارد. این نسبت، ویژگیِ مهمتری نسبت به "نیمه عمر" استنادها محسوب می گردد. به طور کلی، "نیمه عمرِ" ادبیات تنها می تواند وضعیتِ منسوخ شدنِ ادبیات در یک موضوع را اندازه گیری نماید و "نمایه پرایس" را می توان در ادبیاتِ یک حوزهِ خاص استفاده نمود. همچنین نسبتِ میانِ تعداد استنادهای موجود و استنادهای بایگانی شده را می توان به منظورِ ارزشیابیِ خصیصه های منسوخ شدنِ مجلّات، نهاد، یا حتّی یک نویسنده یا مقاله خاص استفاده نمود. مفهومِ نیمه عمر را می توان درخصوصِ اطلاعاتِ عمومی به کار بُرد، در حالی که نمایهِ پرایس تنها درخصوصِ اطلاعاتِ ادبیات قابل استفاده است. 
می توان مفهومِ نمایه پرایس را گسترش داد. اگر چه مفهومِ نمایهِ پرایس تنها از طریقِ تجزیه و تحلیلِ آمارِ استنادی بدست می آید اما می توان مفهومِ پرایس را با توجه به تعریفِ دقیقِ منسوخ شدنِ ادبیات ارتقا داد.
تعریف 3.10 هنگامی که به ازای  ،     ، به عنوان نمایه دیاکرونیک پرایس برای X.
تعریف 3.11 زمانِ مشاهدهِ انتخاب شده، زمانی ،
  
به عنوان نمایه همزمانیِ پرایس برای X است.

(3) نمایه مازاد منافع 
الف) مفهوم نمایه مازاد منافع
بی. سی بروکس[footnoteRef:217] مفهومِ منافعِ مجله را به عنوانِ نمایهِ ارزشیابیِ منسوخ شدن با سود (منفعت) مازادِ مجله معرفی نمود (Bertram C Brookes, 1970). به تعدادِ ادبیاتِ استفاده شده در یک سالِ خاص از یک مجله توسطِ کاربران، مزیتِ مجله گفته می شود. مزیتِ (منفعت) اضافی به معنایِ مزیتی است که پس از چندین سال همچنان محفوظ است و مقیاسی درراستایِ درجه منسوخ شدنِ مجله به شمار می رود.  [217:  B.C. Brookes] 

ب) کاربرد نمایه مازاد مزیت (منفعت) 
هنگامی که درجهِ منسوخ شدن با توجه به مزیتِ مجله اندازه گیری می گردد، تنها درراستایِ تقاضایِ اطلاعات از یک نوعِ خاص و محتوایِ مربوط به چندین نوع مجله مفید است.
ج) محاسبه نمایه مازاد مزیت (منفعت) 
نمایه مازاد مزیت (منفعت)، به عنوانِ نمایه ارزشیابیِ میزانِ منسوخ شدن در نظر گرفته می شود. به این معنا که نمایهِ مازادِ مزیت (منفعت)، میزانِ دسترسی به ادبیات را اندازه می گیرد و قانونِ منسوخ شدنِ ادبیات را نیز مدِّ نظر قرار می دهد. بنابراین، می تواند یک مدلِ کمّی مرتبط با منسوخ شدنِ ادبیات ایجاد گردد. بروکس فرض نمود که مجله، از مدلِ نماییِ منفی تبعیت می نماید و مقدارِ استنادِ سالانه را به عنوانِ اندازه گیریِ سودِ سالانهِ مجلّاتِ منتخب در نظر می گیرند. بنابراین، کُلِّ مزیت (منفعت) مجلّاتِ منتخب به صورت زیر می باشد:


در این فرمول، C معادلِ مقدارِ استنادِ مجلّاتِ انتخاب شده در سالِ اوّل، بر اساسِ طولِ "عمرِ" مجله است و a ضریبِ منسوخ شدن است. بنابراین مازادِ مزایا (منفعت) برای تعدادِ i سال، به شکل زیر محاسبه می گردد:


[bookmark: _Toc91168708][bookmark: _Toc95648600]3.2 روشِ پژوهشِ منسوخ شدن ادبیات
[bookmark: _Toc91168709][bookmark: _Toc95648601]3.2.1 تجزیه و تحلیل داده های آماریِ مدیریتِ ادبیات
تجزیه و تحلیلِ داده های آماریِ مدیریتِ ادبیات در پژوهش در یک واحدِ داده شده از ادبیات و شرایطِ منسوخ شدنِ اطلاعات و منسوخ شدنِ "محلی" قابل استفاده است (Bertram C Brookes, 1970). این روش به منظورِ راهنماییِ حذف نمودن و یا گزارشِ ادبیات بسیار مفید است. در نمایهِ آماریِ مربوطه، روش های آماریِ خاص عمدتاً شاملِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ "تعدادِ کتاب قرض گرفته شده" و تجزیه و تحلیلِ آماریِ "گردش ادبیات" هستند. داده هایی مانندِ تیراژِ ادبیات، literature belong to the plane و نسخهِ سند می توانند مورد استفاده قرار گیرند. 
قضاوتِ جامع درخصوصِ منسوخ شدنِ ادبیات، بر اساسِ فراوانیِ این داده ها از طریقِ توزیعِ زمان صورت می گیرد. برای بخشِ کتابخانه و اطلاع رسانی، حالتِ گردآوریِ ادبیات منسوخ شده و درکِ مجموعهِ پویایِ فرایندِ منسوخ شدن در یک فرآیندِ نظارتِ بلندمدّت اهمیت دارد. تا حدّی، داده های مدیریتِ ادبیات می توانند وضعیتِ حقیقیِ ادبیاتِ استفاده شده در مرکزِ اطلاعاتِ ادبیات را به صورتِ عینی منعکس سازند. ترکیب این تجزیه و تحلیلِ آماری با کارهای منظمِ تجاری مانندِ انتخابِ ادبیات، خرید و حذفِ مجموعه، جهتِ انتقالِ سازمان از مدیریتِ تجربیِ سنتی به مدیریتِ کمّیِ علمی به سازمان کمک می نماید.
بورل[footnoteRef:218] هنگامِ پژوهش پیرامونِ اصلاحِ مدلِ ترکیبیِ تیراژِ کتاب، اثرِ قانونِ نماییِ منفی را در منسوخ شدن در نظر گرفت (Burrell, 1985)(Burrell, 1987)(Burrell, 1990). او تاکنون نیز درخصوصِ انواعِ "روش های حذف" بر اساسِ داده های "فراوانیِ تیراژ" پژوهش می کند. گوفلین[footnoteRef:219] مدلِ بورل را تأیید نمود اما پژوهش های تِگ[footnoteRef:220] در این حوزه، نتایجِ ناامید کننده ای به همراه داشت. در همین راستا، گلمن، روشِ برازشِ مدلِ β را ارائه داد. البته، بورل بعدها به موفقیت و نقایصِ مدلِ β اذعان نمود (Gelman & Sichel, 1987).  [218:  Burrell]  [219:  Goughlin]  [220:  Tague] 

پژوهشگرِ دیگری در چین، موضوعِ عدم اطمینان به استفاده از ادبیات را با استفاده از توزیعِ فراوانی، متناسب با منسوخ شدنِ ادبیات بررسی نمود. کاربردِ موجود با استفاده از برخی استانداردهای اختیاری (انتخابی)، همچنان مناسب و کامل محسوب می شود. اکنون "تجزیه و تحلیلِ داده های آماریِ مدیریتِ ادبیات" یک روشِ مفید به منظورِ مطالعهِ کمّی در خصوصِ منسوخ شدنِ اطلاعاتِ شبکه محسوب می گردد. سیستمِ شبکهِ منابعِ اطلاعاتی نیز کارکردِ آماریِ مدیریتی دارد.

[bookmark: _Toc91168710][bookmark: _Toc95648602]3.2.2 تجزیه و تحلیل استنادی
تجزیه و تحلیلِ استنادی این است که منسوخ شدنِ ادبیات را از طریقِ جمع آوریِ تمامِ اسنادِ مربوط به این حوزه در یک دورهِ زمانیِ خاص، داده های آماری مربوط به استنادِ مقالهِ منتشر شده، زمانِ استناد و نظایر آن بررسی گردند. تجزیه و تحلیلِ استناد پُرکاربردترین و بهترین روشِ مؤثرِ پژوهشی در حال حاضر محسوب می شود. روشِ تحلیلِ استنادی درراستایِ پژوهش در خصوصِ منسوخ شدن ادبیاتِ یک موضوع یا یک تخصص کاربرد دارد. همچنین در پژوهش هایی که به آن "منسوخ شدن جهانی[footnoteRef:221]" نیز گفته می شود می توان از تجزیه و تحلیلِ استنادی بهره جُست. روشِ تجزیه و تحلیلِ استنادی نیز به دو روش دیاکرونی و همزمانی تقسیم می گردد.  [221:  universal obsolescence] 

روشِ دیاکرونی با دیدگاهِ فرآیندی مطابقت دارد، روشِ همزمانی با دیدگاهِ حالت سازگار است. هر دو روش، جهتِ توصیفِ فرسودگی (منسوخ شدن) ادبیات از زوایای مختلف با روندِ دیدگاهِ دیالکتیک (جدلی) مطابقت دارند. بسیاری از پژوهش ها پیرامونِ منسوخ شدنِ ادبیات بر اساسِ دو دیدگاهِ فوق انجام شده اند. اگرچه همواره، رسیدن به اجماع درخصوصِ موضوعات بر اساس دو جنبهِ فوق (دیاکرونی و همزمانی)، دشوار بنظر می رسد. حتّی اگر عقلانیت وجود داشته باشد، درکِ واحدی وجود ندارد.  
لاین و سندیسون[footnoteRef:222] (1974) معتقدند منظورِ آنکه تصور شود شباهتی میانِ اندازه گیری "منسوخ شدن" با استفاده از روشِ دیاکرونی و روشِ همزمانی وجود دارد، هیچ دلیلی یافت نشده است. پژوهشگری در چین، با اشاره به غیرقابلِ اعتماد بودن روشِ همزمانی، این روش را کاملاً انکار نمود. استینسون و لنكستر[footnoteRef:223] (1987) عقلانیتِ روشِ همزمانی را تأیید نمودند (Stinson & Lancaster, 1987). معیارِ اندازه گیریِ منسوخ شدنِ همزمان و دیاکرونی را می توان از طریقِ مقایسهِ داده ها آزمایش نمود. همچنین، "تفاوت هایی که میانِ دو روش وجود دارند، از جنبه های مختلف منعکس کنندهِ منسوخ شدنِ ادبیات هستند. این تفاوت ها قابل چشم پوشی نیستند". بهتر است با استفاده از روشِ کمّی و تجزیه و تحلیلِ فنّی، این دو روش در تمامِ جهات کاملاً مقایسه گردند. [222:  Line and Sandison (1974)]  [223:  Stinson and Lancaster (1987)] 


(1) روش دیاکرونی
روشِ تجزیه و تحلیلِ دیاکرونی، روشی به منظورِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ ادبیات ارائه نمود که در سال های بعد پس از تولیدِ یک ادبیاتِ (مجموعه) خاص موردِ استناد قرار می گیرند.
الف) روش آماری داده های دیاکرونی
داده های آماری درخصوصِ ادبیات که در سال های بعد و پس از تولیدِ یک ادبیاتِ خاص (مجموعه) به طور عینی استناد می گردد، یک روش به منظورِ انعکاسِ فرایندِ پویایِ منسوخ شدنِ ادبیات (مجموعه) از طریقِ داده های آماری محسوب می گردد. بدیهی است که هرچه بازهِ زمانی بیشتر باشد، مقدارِ بیشتری از داده های آماری در این بررسی آماری خواهند بود.
ب) روش تجزیه و تحلیل داده های دیاکرونی
این روش، یک ادبیاتِ (مجموعه) خاص به منظورِ مشاهدهِ آماری ایجاد می نماید. در این روش، پس از انتشار در یک بازهِ زمانیِ مشخص، آماری از داده های استناد شده تهیه شده و به ترتیبِ زمانی مرتب می گردند. هنگامی که زمانِ t افزایش می یابد، درخصوصِ تغییرِ داده های دیاکرونی پژوهش صورت می گیرد. نمایهِ تجزیه و تحلیلِ آماری عمدتاً شاملِ فراوانیِ استناد، نرخِ استناد و غیره است. عمدتاً روش های تجزیه و تحلیل مانندِ تجزیه و تحلیلِ رگرسیون، تجزیه و تحلیلِ همبستگی و روشِ برازشِ مدل و نظایر آن جهتِ این امر (تجزیه و تحلیل دیاکرونی) به کار می روند.

(2) روش همزمانی
روشِ همزمانیِ تحلیلِ استنادی روشی است به منظورِ تجزیه و تحلیلِ داده هایِ آماریِ ادبیاتِ منتشر شده در سال گذشته، به استناد از ادبیاتِ منتشر شده در مدّت زمانِ خاص، استفاده می گردد. 
الف) روش آماری داده های همزمانی
به منظورِ مطالعه حوزه‌های موضوعی، جمع‌آوریِ تمامِ اسناد در یک زمانِ معیّن، آمارِ ادبیاتِ داده‌های منتشر شده که در این زمان، مورد استناد قرار می‌گیرند تا وضعیتِ توزیعِ زمانیِ منسوخ شدنِ ادبیات در این مدّت را به طور عینی منعکس سازند. بدیهی است که بازه زمانی درراستایِ این نوع آمار، کوتاه مدت خواهد بود. طبق گزارش های استنادی مجله (JCR)، مشاهدهِ همزمانِ سالانه ادبیاتِ علم، موثرترین و ساده ترین روش درراستایِ کمک به ما در بدست آوردنِ داده های همزمان است.
ب) روش تجزیه و تحلیل داده های همزمان
در یک دورهِ زمانیِ مشخص، با استفاده از مشاهدهِ همزمان می توان توزیعِ استناد را در تعدادِ ثابتی از سال (سال های ثابت)، مشاهده نمود. هنگامِ تغییرِ زمانِ t، درخصوصِ تغییرِ داده های توزیعِ زمانِ استناد پژوهش صورت می گیرد. نمایهِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ اصلی شاملِ فراوانیِ استناد، میزانِ استناد و نظایر آن است. روشِ تجزیه و تحلیل مانندِ تجزیه و تحلیلِ رگرسیون، تجزیه و تحلیلِ همبستگی و برازشِ مدل و سایر روش ها نیز در این شیوه استفاده می گردد. 

[bookmark: _Toc91168711][bookmark: _Toc95648603]3.2.3 روش های ریاضی
به طور کلی، روش های مؤثری هستند که از روش های ریاضی به منظورِ مطالعه و اندازه گیریِ منسوخ شدنِ ادبیات استفاده می نمایند، همچنین روشِ اصلیِ اندازه گیریِ ادبیات محسوب می گردند. کاربردِ خاصِّ روش های ریاضی عمدتاً بر آمارِ ریاضی و مدلِ ریاضی متمرکز شده است.
(1) آمار ریاضی
روش های آماریِ ریاضی به طور گسترده استفاده می گردند، همچنین نیاز است که این روش ها بیشتر توسعه یافته به کار گرفته شوند. در سال 1985، بورل مدلِ ترکیبیِ گردش را اصلاح نمود و تأثیرِ قانون نماییِ منفیِ منسوخ شدن را در نظر گرفت (Burrell, 1990)(Burrell, 1987). در سال 1987 وی نتیجهِ انواعِ روش هایِ حذف را بر فراوانیِ کنونیِ داده های فعلی بررسی نمود (به عبارت دیگر، او متناوب با مقادیرِ فراوانیِ داده های موجود، تأثیرِ روش های حذف را بررسی نمود). در سال 1994، دبلیو گانزل[footnoteRef:224] و شوپفلین[footnoteRef:225] خواصِّ آماریِ ادبیاتِ استناد شده را از طریقِ فرایندِ تولیدِ غیرِ مشابه توصیف نمودند (Glänzel & Schöpflin, 1994). آنها با توجه به مدلِ تصادفیِ منسوخ شدنِ اطلاعاتِ ادبیات، درخصوصِ عواملِ تأثیرگذار و مشکلاتِ کاربردِ آنها در مدل بحث نمودند. [224:  W. Glanzel]  [225:  U. Schoepflin] 


(2) مدل ریاضی
مدل ِریاضی روشی به منظورِ مطالعهِ قانون با استفاده از نظریه ها و روش های ریاضی است که جهتِ توصیفِ رابطهِ میانِ عواملِ مختلفِ منسوخ شدنِ ادبیات توسطِ عبارات و نمادهای ریاضی ایجاد می گردد. مدل های ریاضی به طور گسترده ای در پژوهش های مرتبط با منسوخ شدنِ ادبیات استفاده شده اند. هر کدام از مدل های ریاضی که نتایجِ مثبتی را کسب نموده اند به یک پژوهش یا مطالعهِ کلاسیک[footnoteRef:226] تبدیل شده اند. به عنوانِ مثال، مدلِ نماییِ منفی، مدلِ نمایه انباشت (تجمیع) بروکس، مدلِ منسوخ شدنِ برتون-کبلر از مدل های های ریاضیِ معروف در این حوزه هستند. [226:  مطالعه کلاسیک بیشتر به مطالعه ادبیات، فلسفه، تاریخ و باستان شناسی اشاره دارد. در اینجا منظور این است که مدل هایی که موفقیت های فراوانی کسب نموده اند به عنوان مطالعات مبنایی و پایه ای برای سایر پژوهش ها در نظر گرفته می شوند.] 
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روشِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ جامع، روشی به منظورِ بررسیِ وضعیتِ حقیقیِ منسوخ شدنِ ادبیات به شمار می رود. این روش بر اساسِ داده های استنادی، داده های گردشی (تیراژ داده ها)[footnoteRef:227]، داده های مرتبط با میزانِ استفاده از کتابخانه ، داده های میانِ ادبیات به رَک های داده [footnoteRef:228] و کُلِّ ادبیات، ایجاد می گردد. روشِ تجزیه و تحلیلِ جامع تلاش دارد تا با بهره گیری از محاسنِ روش های فوق، در تجزیه و تحلیلِ وضعیتِ استفاده و وضعیتِ منسوخ شدنِ ادبیات از زاویه استفادهِ عملی از ادبیات، از محدودیت های تحلیلِ استنادی و آمارِ گردش یا تیراژ استفاده نماید. این روش، عینی تر و جامع تر است اما به بسیاری از جنبه های ادبیاتی نیاز دارد. بنابراین به طور کلی، روشِ تجزیه و تحلیلِ جامع درراستایِ مطالعهِ منسوخ شدنِ ادبیات توسطِ برخی از افرادِ حرفه ای یا به طور موضوعی، مورد استفاده قرار گیرد. [227:  تیراژ داده ها، شمارش تعداد داده ها (نسخه های منتشر شده از یک نشریه خاص یا محتوای مقالات) است.]  [228:  بک اصطلاح مخابراتی در زمینه ذخیره سازی داده ها] 

لازم به ذکر است که محدودیت هایی در روشِ تجزیه و تحلیلِ جامع وجود دارد. از آنجا که تقاضای کاربرانِ اطلاعات و کاربرانِ ادبیات به نوعی یک فرایندِ تصادفی به شمار می آید، منسوخ شدنِ ادبیات تحتِ تأثیرِ بسیاری از عواملِ ذهنی قرار دارد. نیازهای جامعه، موانعِ زبانی، دانشِ کاربر، کیفیتِ ابزار، نگرشِ خدماتِ کتابخان داران، هوشمندیِ اطلاعات، عادات و روانشناسیِ کاربر و حتّی رنگِ جلدِ کتاب و انواعِ مختلفِ آن؛ عواملِ تصادفی هستند که دبر استفادهِ از ادبیات اثر می گذارند.
برخی از مشکلات وجود دارند که نیاز است با استفاده از نظرات و روش هایِ نظریهِ سیستم ها بررسی گردند تا بدین وسیله بتوان اثرِ (نتیجهِ) خاصیِ را بدست آورد. یافتنِ حالت و روشِ ثابتِ یکپارچه جهتِ مطالعهِ منسوخ شدنِ ادبیات بسیار دشوار بنظر می رسد زیرا منسوخ شدنِ ادبیات یک پدیدهِ اجتماعیِ بسیار پیچیده است. این مسئله همچنین، دشواری و ماهیتِ بلند مدّتِ اندازه گیریِ منسوخ شدنِ ادبیات را نشان می دهد.
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در اینجا دو معنا وجود دارد: در یک معنا اشاره به مدلی است که توسطِ نویسندهِ کلاسیک ایجاد شده است و دیگری اشاره به مدلی دارد که با روشِ ریاضیِ کلاسیک ایجاد شده است.
(1) چند مدلِ ریاضیِ کلاسیک
پژوهش ها نشان داده اند که قانونِ منسوخ شدنِ ادبیات می تواند از برخیِ مدل های ریاضی به منظورِ توصیفِ نتایج، استفاده نماید. از جمله مدل های ریاضی می توان به مدلِ نماییِ منفی، مدلِ منسوخ شدنِ برتون کبلر، مدلِ منسوخ شدن بروکس، مدلِ منسوخ شدنِ آورامسکو[footnoteRef:229] و نظایر آن اشاره نمود. [229:  A. Avramescu] 

الف)  مدل نمایی منفی
در اوایل سال 1958، برناردِ مدلِ منسوخ شدنِ نماییِ منفی را پیشنهاد نمود که با استفاده از داده هایِ همزمانی به دست می آیند. در حال حاضر معمولاً از تابع زیر استفاده می گردد: (1-3)

در این تابع t به عنوانِ سنِ ادبیاتِ منتشر شده (10 سال برای واحد)،  فراوانیِ استنادِ ادبیاتِ منتشر شده در t سال، K یک ثابت که مقادیرِ آن برای موضوعاتِ مختلف، تفاوت دارد. e پایهِ لگاریتم های طبیعی برابر است با 2.71818 است.  نرخِ منسوخ شدنِ ادبیات است.
اگر سنِ انتشارِ ادبیات به عنوانِ محورِ افقی و مقادیرِ نسبیِ ادبیاتی به عنوانِ محورِ عمودی استفاده گردند، می تواند یک منحنیِ نماییِ منفی را ترسیم نمود که به عنوانِ منحنی های منسوخ شدنِ ادبیات شناخته می شوند. این منحنی ها می توانند فرآیندِ منسوخ شدنِ ادبیات از طریقِ یک مقایسهِ مستقیم تفسیر نمایند. از دیدگاهِ کلان، تابعِ توانِ منفی قوانینِ منسوخ شدنِ ادبیات را توصیف می نماید، منعکس کنندهِ پدیدهِ میراییِ نسبتِ استفاده از ادبیات است و با مشاهداتِ حقیقی مطابقت دارد. با این حال، در طولِ دورهِ مبادلهِ ادبیات، تمامِ نسبت های استفاده از ادبیات مورد پذیرش قرار نگرفتند.
شکل 3.1 : منحنیِ منسوخ ادبیات
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با استفاده از قانونِ تابعِ نماییِ منفی در هر مرحله و این فرمول، نمی توان ارتباطِ مستقیمِ میانِ عواملی که منسوخ شدنِ ادبیات را تحتِ تأثیر قرار می دهند، منعکس نمود. در نتیجه، منحنی، نواقصی دارد که بهتر است اصلاح و تکمیل شود. (شکل 3.1)
طبقِ تعریفِ نیمهِ عمر، T برای نیمهِ عمر، براساسِ تابعِ (3.1):

اگر از هر دو طرفِ لگاریتم گرفته شود: (3.2)

تابع (3.2) با توجه به نیمهِ عمر، نرخِ منسوخ شدن، دو نمایه و رابطهِ آنها بیان شده است. از این مدل نمی توان به منظورِ توصیفِ توزیعِ زمانیِ استناد استفاده نمود، زیرا در نظر گرفتنِ توزیعِ استناد با توجه به بزرگترینِ تعدادِ استنادِ ثابت در سال، برای مدلِ فوق مناسب نیست.

ب) مدل منسوخ شدنِ برتون-کبلر و فرمولِ اصلاح شده
در سالِ 1960، کتابدارِ آمریکایی آر.ای برتون و فیزیک دان کبلر به طور مشترک، پژوهش هایی درخصوصِ مشکلاتِ منسوخ شدنِ ادبیاتِ علم و فناوری انجام دادند (Burton & Kebler, 1960). آنها در پژوهش های خود، ادبیاتِ دوره ای را در حوزهِ 9 موضوع مانندِ فیزیک، شیمی، مهندسی مکانیک و غیره انتخاب نمودند. با تجزیه و تحلیلِ آماری و محاسبهِ داده های استنادی، مشخص گردید که منحنی هایِ ارائه شده با توجه به 9 موضوعِ مختلفِ داده های استنادی، از نظرِ شکل (ظاهری) مشابهتِ فراوانی دارند. این یک منحنیِ نماییِ منفی به عنوان منحنیِ منسوخ شدنِ موضوعِ عنصرِ رادیواکتیوِ اورانیوم 235 بدست آمد. بنابراین آنها یک فرمولِ استاندارد را برای این منحنی ها محاسبه نمودند، که بعدها به عنوانِ مدلِ منسوخ شدنِ برتون-کبلر شناخته شد.
فرمول تحلیلی به شرح زیر است: (3.3)

در این فرمول، مقدار   است و  مقدارِ نسبیِ ادبیات در یک عرصهِ موضوعی است که پس از مدّت زمانِ مشخصی، همچنان استفاده می گردد،  مقدارِ زمانی (10 سال برای هر واحد) را نشان می دهد. بر اساسِ فرمولِ فوق، اگر مقدارِ y مساوی با 0.5 باشد. نیمه عمرِ ادبیات را می توان محاسبه نمود. 
برتون، نیمهِ عمرِ 9 موضوعِ را بررسی نمود که در این پژوهش انتخاب شده بودند. در حوزهِ فیزیک و شیمی، نیمه عمرِ موادِ رادیواکتیو مربوط به ترکیبِ آنها است. به این ترتیب، مسلماً منحنیِ نیمهِ منسوخ شدن، تحتِ تأثیرِ ادبیات یک حوزهِ علمی و محتوایِ آن متفاوت خواهد بود. سرعتِ منسوخ شدنِ ادبیاتِ منتشر شده، نه تنها توسطِ مشخصاتِ موضوعِ آن تعیین می گردد، بلکه از عواملِ دیگر به ویژه، نوع و ماهیتِ خودِ موضوع نیز تأثیر می پذیرد. بنابراین، قانونِ منسوخ شدنِ ادبیات توسطِ عواملِ متعددی محدود شده است و معادلهِ منسوخ شدنِ برتون- کبلر رابطهِ میانِ عواملِ مختلف را کاملاً منعکس نمی سازد. علاوه بر آن، فرمولِ فوق پیچیده تر است و محاسبهِ دقیق آن دشوار بنظر می رسد. 
در سال 1960، دانشمندانِ شوروی B.M. موتیلف[footnoteRef:230] معادلهِ منسوخ را مطالعه نمود. (3.3) به طور جزئی، تفاوتِ میانِ توالیِ آماریِ حقیقی و محاسبهِ نظری را بررسی نمود، آزمون نشان داد که تفاوت ها بسیار قابل توجه هستند. سپس، فرمولِ را اصلاح نمود و تصحیح زیر را ارائه داد: (3.4) [230:  B.M. Motylev] 


در این فرمول  (3.5)

در این فرمول،  ، نسبتِ نسبی (اعشاری) استنادِ کُلِّ اندازه گیری شده در 10 سال است و فرمول (3.6)

در این فرمول ، نیمه عمر در نظر گرفته می شود. 
با استفاده از فرمولِ اصلاح شده، می توان نیمهِ عمرِ واقعیِ ادبیات را محاسبه نمود. دراین راستا، آمارگیریِ خودکار از داده های ادبیاتِ استناد شده مورد نیاز است که این عملیات، نیز با استفاده از فرمولِ فوق، ساده تر و آسان تر انجام خواهد شد. این دو معادله تنها  در صورتی سازگار هستند که در فرمولِ قبلی سنِ استناد "0" باشد و در فرمولِ اصلاح شدهِ جدید سن استناد"1" در نظر گرفته شود. فرمولِ اصلاح شده را به عنوانِ تصحیحِ تأخیر در انتشارِ اطلاعاتِ ادبیات در نظر گرفته می شود. لازم به ذکر است که دو این فرمول، همچنین با شرحِ توزیعِ زمانِ استناد سازگار نیستند.

ج) مدل نماییِ تجمع (انباشت) بروکس
در سال 1970 پ.م. بروكس اظهار داشت كه روندِ تضعيف شدهِ تعدادِ ادبياتِ دوره ايِ تكنولوژيِ علمي كه با گذشتِ زمان موردِ استناد بوده اند، تقريباً از مدلِ نماييِ منفيِ ساده پیروی می نماید. مدلِ اصلی، همانِ فرمول 3.1 است ولی می تواند به صورت زیر بیان گردد: (3.7)

در این فرمول  مبیّنِ فراوانیِ استناد از ادبیاتِ منتشر شده در t سال است. K  مقدارِ ثابت است که برای موضوعاتِ متنوع، مقادیرِ آن تفاوت دارد. e به پایه لگاریتم های طبیعی برابر با 2.71818 است. α نرخِ منسوخ شدنِ ادبیات است. 
در سال 1971، بر اساسِ مدلِ نماییِ منفیِ فراوانیِ استناد، B.C. بروکس مدلِ نماییِ انباشتِ منسوخ شدنِ ادبیات را ارائه داد. از منظرِ ریاضی، این امر موجبِ کاهشِ خطای مدل سازیِ ناشی از خطای تصادفی، هنگامِ ایجادِ آمارِ فراوانیِ استناد، شده است. در فرمول 3.7 فرض شده است که   و 

به این صورت:

و  مدل نمایی انباشت یا تجمیع ادبیات به صورت زیر است (3.8):

در این فرمول ، تعدادِ مقالاتی را نشان می دهد که در مدّتِ t سال (شامل t سال) از منابعِ استناد منتشر شده اند (سنِّ استنادِ ادبیات برابر و بیشتر از t سال است) ؛ M یک ثابت است که برابر با مقدار کل استنادها می باشد؛ b ضریبِ منسوخ شدن و  است. نیمه عمر را می توان به راحتی محاسبه نمود: (فرمول 3.9)

بی. سی بروکس روشِ بسیار مناسبی جهتِ محاسبهِ مقدارِ b بدست آورده است: در (3.7) هنگامی که t = 0 ، 1 ، 2 ، 3… توالیِ نزولیِ هندسیِ منسوخ شدنِ ادبیات:


سپس k تعدادِ استنادهایی است که بیش از i سال در یک مجموعه ادبیاتِ خاص منتشر شده اند و L تعدادِ استنادهایی است که کمتر از i سالِ گذشته در مجموعهِ ادبیاتِ خاص منتشر شده اند. مقدار i را می توان از فرمول 3.7 بدست آورد:

بنابراین می توان از این طور دریافت که: (فرمول 3.10)


تا زمانی که مقدارِ استنادِ M از طریقِ آمار بدست آید و یک i مناسب انتخاب گردد، b می تواند با دقّتِ بیشتری محاسبه شود. با توجه به تجربه تیم پژوهشیِ این کتاب (کتابِ پیش رو) می توان به طور کلی مقادیرِ 6 ، 7 یا 8 را انتخاب نمود.

د) معادله A. Avramescu
درراستایِ کیفیت و انواعِ مختلفِ روندِ منسوخ شدنِ ادبیات، متخصصانِ مترولوژی (علم اندازه گیری) رومانی A. Avramescu پژوهش هایی انجام داده و مدلِ ریاضی زیر را ارائه داده اند: (فرمول 3.11)

در این معامله  فراوانیِ استناد،  دامنهِ انتقال،  میزانِ منسوخ شدنِ زمانِ فراوانیِ استناد،  افزایشِ (توسعه) اولیه را نشان می دهد. تفاوتِ ، ،  مربوط به روندهای مختلفِ منسوخ شدن ادبیات هستند.
1. زمانی که درنظر گرفته شود،  بزرگتر و مقدار  کوچک باشد؛ فرایندی را توصیف می نماید که در آن ادبیاتِ منتشر شده، در زمانِ انتشارِ خود اهمیت یافته است. اما این ادبیات به سرعت منسوخ شده است زیرا پژوهشگران و دانشمندان، علاقهِ خود به این موضوع را از دست داده اند. (هر حقیقت نوعی ادبیاتِ علمی با جذابیتِ زودگذر بوده است). به همین دلیل مقدارِ حاصل از جمعِ کلِّ استفاده یا کاربرد از این ادبیات، عددِ قابل توجهی را نشان نمی دهد. (شکل 3.2 منحنی اول)
2. زمانی که  بزرگتر باشد، ،  کوچک باشند؛ این طور توصیف می شود که ادبیاتِ علمی، به طور گسترده ای پذیرفته شده است بنابراین روندِ منسوخ شدنِ آن ادبیات کُندتر است. تعدادِ کُلِّ مواردِ استفاد یا کاربرد از ادبیاتِ مربوطه، بسیار بیشتر است. (شکل 3.2 منحنی دوم)
3. زمانی که ، ،  کوچک هستند، این طور توصیف می گردد که اگرچه سرعتِ منسوخ شدنِ ادبیات، کُند است اما بیشترُ پژوهشگران و دانشمندان به این نوع از ادبیات اهمیت نداده اند. بنابراین تعدادِ کُلِّ مواردِ استفاد یا کاربرد، زیاد نیست (نمودار 3.2 ، منحنی سوم).
4. زمانی که  تقریباً صفر است و  باشد، این طور توصیف می گردد که پس از مدّتی، کیفیتِ بالایِ مقاله یا ادبیاتِ مروبطه، شناخته شده است. در آغاز، نمی توان آن را به طور گسترده استفاده نمود، اما باین دسته از مقالات یا ادبیات، بعدها شناخته می شوند. به همین دلیل، مقالاتِ این دسته، در مدّت زمان طولانی منسوخ نمی گردند زیرا زمانِ استفاده یا کاربردِ آنها به تدریج افزایش می یابد (نمودار 3.2 ، منحنی چهارم).

نمودار 3.2 توزیع فراوانی استنادی معمول
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Graph 3.2 Typical citation.PNG]
همان طور که مشاهده می گردد، معادله A. Avramescu توزیعِ فراوانیِ استناد را هنگامی که  توصیف می نماید.

در این فرمول  به عنوانِ ضریبِ منسوخ شدن استفاده می گردد. اهمیتِ نتایجِ پژوهش A. Avramescu با جزئیاتِ موجود در روندِ استفاده از یک سند بررسی شده است و پیچیدگی، تنوعِ استفاده از ادبیات و روندِ منسوخ شدن را نشان داد. اما مدلِ ریاضیِ آن، تنها در فرایندِ انتشارِ اطلاعاتِ تئوری کاربرد دارد و نیاز است از طرُقِ مختلف (شیوه های مختلف) در بسیاری از داده های آماری تأیید گردد.

(2) تفسیرِ پژوهش های داخلی درخصوصِ مدلِ ریاضی
پژوهش های داخلی درخصوصِ مدلِ ریاضیِ منسوخ شدن مؤثر هستند و مدل های مهم و برترِ فراوانی ارائه شده اند. برای مثال:
الف) معادله دیفرانسیل پویا
فرمول (12-3)

در این فرمول (12-3)، y مقادیرِ نسبیِ ادبیات در یک عرصهِ موضوعی را نشان می دهد که پس از گذشتِ زمانِ مشخصِ t همچنان موردِ استفاده قرار می گیرند. t به عنوانِ زمان، یا زمانِ انتشار ئر نظر گرفته می شود. مقادیرِ β و α هر دو ثابت های معادله و مقادیری مثبت هستند و مربوط به خصیصه های موضوع، انواع و ماهیتِ ادبیات هستند.  و  ضرب باشد،  میزانِ استنادِ بیشتری را نشان می دهد که در زمانِ t منتشر شده و تأثیرِ بیشتری دارد. در حقیقت، این مقدار بیان می دارد که احتمال دارد ادبیاتِ بررسی شده در آینده، بیشتر توسطِ دیگران استفاده گردد. تأثیر بر  مثبت است،  یک آیتم رقابتی نامیده می شود. رشدِ ادبیات موجبِ کاهشِ استفاده از ادبیات می گردد. اگر میزانِ استناد به مقالاتِ منتشر شده در زمانِ t بالاتر باشد، به این معناست که محتوایِ ادبیات و اطلاعاتِ منتشر شده در مدّت زمانِ t سریعتر تغییر می کند و سرعتِ بروزرسانی آنها بیشتر است. در این حالت، تأثیر بر  منفی و  است. 
این فرمول، یک مدلِ نظری است و بر اساسِ آمارِ استنادی ارائه نشده است. اصولاً نمی توان از فرمول (12-3) در توزیعِ زمانِ استناد استفاده نمود. این مدل ورهولست نام دارد که در آن a = 2 باشد (در معادله 3.12) در یک معادلهِ سهموی (سهمی)، تقارن، با عدمِ تقارنِ توزیعِ استناد مطابقت ندارد.
  
ب) تصحیح سری
نحوهِ تصحیحِ سری به صورت زیر است: (3.13)

   شرایط حدی (مرزی)

بدیهی است هنگامی که i = 2 باشد، فرمول های فوق، به مدلِ منسوخ شدنِ برتون-کبلر اشاره دارند. فرمولِ منسوخ شدنِ سِری به نتایجِ آماریِ حقیقی نزدیک تر است که از طریقِ داده هایِ واقعیِ رگرسیون نشان داده شده ان  که نتیجهِ شبیه سازیِ آن به ایده آل نزدیک است. البته این نوع پردازشِ آماری نیاز به استفاده از روشِ رگرسیونِ چند جمله ای دارد که پیچیده تر از رگرسیونِ خطی است.

ج) فرمول منسوخ شدن ادبیات
قانونِ منسوخ شدنِ ادبیاتِ علم و فناوری می تواند از طریق مدلِ ریاضی زیر توصیف گردد: (3.14)

در فرمول، t به عنوانِ سِن،  ثابتِ منسوخ شدن،  فراوانیِ تجمعیِ استنادِ ادبیات در t سال (توجه داشته باشید: سنِ استناد  کیفیتِ کلِ استنادهای t).

د) مدل ِریاضیِ توزیعِ زمانِ استنادها
در صورتی که عواملِ مانعِ در ارتباطاتِ ادبیاتِ علمی در نظر گرفته شوند، بدین معناست که ارجاع به ادبیاتِ منتشر شده نوعی فرایند در نظر گرفته می شود. در این حالت، ماهیتِ عملِ ارجاع به یک سند یا ادبیات، نیاز به انتقالِ محتوایِ علمی میانِ کاربران و گزینشِ ادبیات توسطِ مخاطبان دارد. در این صورت، مدلِ ریاضیِ توزیعِ زمانِ استناد به صورت زیر خواهد بود: (3.15)

در این فرمول  ضریبِ منسوخ شدنِ ادبیات و  ضریبِ بلوکِ استنادی،  مقدارِ استنادِ تجمعی (سنِ ادبیات برابر با t سال یا کمتر) ،  کُلِّ استنادِ تجمعی را نشان می دهند. 
پس از ارائه این مدل ها، پژوهش های گسترده ای درخصوصِ برابریِ ادبیات و روابطِ میانِ آنها صورت گرفته اند که به طورِ کلی، هدفِ این پژوهش ها، تصحیحِ اثرِ تأخیر در ادبیات عنوان شده است. با این حال، تمامِ پژوهش های فوق، به صورتِ تجربی یا بر اساسِ مدلِ پیشین صورت گرفته اند. به همین دلیل، کاربرد مناسبی ندارند و استفاده از آنها دشوار بنظر می رسد. دلیلِ اصلیِ ناکارآمدیِ مدل ها این است که در مطالعاتِ خود، میانِ داده هایِ توزیعِ زمانِ استناد و داده های منسوخ شدنِ ادبیات، تفاوت قائل نشده اند.

(3) پژوهش در خصوصِ مدلِ ریاضیِ منسوخ شدنِ ادبیات و توزیعِ زمانِ استناد
پژوهش های کمّی درخصوصِ منسوخ شدنِ ادبیات و توزیعِ زمانِ استناد، جایگاهِ مهمی در پژوهش های اندازه گیریِ ادبیات دارد. بسیاری از کارشناسانِ مشهورِ اطلاعات در داخل و خارج از کشور، پژوهش هایی را با محوریت دو موضوعِ فوق انجام داده اند. این دو رستهِ پژوهشی ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر دارند اگرچه تفاوت هایی میان آنها وجود دارد. هرچند تمایزِ میان دو رستهِ پژوهشی فوق کَمی دشوار بنظر می رسد. 
یک پژوهشِ مبنایی (پایه) در فرمول ها و مدل های فوق بیان شد، اما تمرکزِ اصلیِ آن بر جنبه های منسوخ شدنِ ادبیات معطوف بود. در ادامه این بخش، بیشتر خصیصه هایِ مدلِ توزیعِ زمانِ استناد، مورد بحث قرار می گیرند. مدل های ریاضیِ توزیعِ زمانِ استناد تحتِ تأثیرِ عواملِ منسوخ شدن قرار دارند، همچنین عواملِ منسوخ شدن نیز می توانند توسطِ مدل های زیر توصیف گردند: (3.16)

در این فرمول،  مقدار تجمعیِ استنادها،  مقدارِ تجمعیِ استنادهایی که سن آنها کمتر و یا مساوی t است.  ، تابعِ زمانِ ضریبِ منسوخ شدن؛ به عنوانِ توابعِ زمانِ ضریبِ بلوک استنادی  و مقادیر C و D ثابت های معادله هستند.  
هنگامی که  و  ثابت باشد و ضریبِ منسوخ شدن و ضریبِ بلوک استنادی با تغییرِ زمان تغییر نمایند، فرمول (16-3) را می توان به شرح زیر ساده نمود:
فرض گردد که  و  و فرمول (3.16) به شرح زیر است:

فرض شده است که  و شرایط حدی (مرزی) به صورت زیر تعریف می گردد: 





می توان از مواردِ فوق، بدست آورد که  و    است، سپس مدلِ توزیعِ زماِن استناد به (فرمول 3.17):

در برخی از زمان ها مقدارِ استناد از طریقِ مشتق  بدست آورد: (3.18)


(3.16) یک مدلِ ریاضیِ پویا از توزیعِ سنِ استناد است. (3.17) مدلِ ریاضیِ ثابت (استاتیک) توزیعِ سنِ استنادی است. (3.18) مدلِ ریاضیِ توزیعِ زمانِ استناد است. (3.16) و (3.17) مدلِ توزیعِ انباشته نام دارد، (3.18) مدلِ توزیعِ غیر انباشته است.
مشتق دوم از فرمول (3.18) به این صورت است که: 

بنابراین   برابر با صفر است که در این صورت  سپس از دو طرف لگاریتم گرفته می شود (3.19):

در (3.19)، t معنای خاصی می یابد، بهتر است حداکثرِ مقدارِ محدودیتِ سنیِ استناد باشد، سپس، توزیعِ استناد به حداکثر مقدارِ خود می رسد.
به منظورِ تعیینِ مقادیرِ  و d به یک معادله احتیاج است، می توان رابطهِ میانِ  و d را بدست آورد. لامز است که نقاط را به طور یکنواخت در مدل انتخاب گردند تا  و d را به طور همزمان بدست آیند (3.19)، سپس در مدلِ بدست آمده، توزیعِ مناسبِ مدل، تجزیه و تحلیلِ همبستگیِ خاکستری[footnoteRef:231] با داده های آماریِ واقعی به عنوانِ توالیِ ارجاعات بدست می آید. سرانجام متناز طریقِ همبستگی بالا میان داده ها، می توان مدلِ مناسب را ارائه نمود. [231:  grey correlation analysis
تحلیل رابطه خاکستری یا GRA صرفاً یک تکنیک تصمیم گیری چندمعیاره است. از تکنیک تحلیل رابطه خاکستری برای انتخاب گزینه برتر براساس تعدادی معیار استفاده می شود] 


[bookmark: _Toc91168715][bookmark: _Toc95648607]3.3.2 مدل پویایِ خاکستری[footnoteRef:232] (GM) و نمایه منسوخ شدن [232:  Grey Dynamic Model (GM)] 

مدل (Grey Dynamic Model) یک مدلِ خلفی با کاربردی قوّی است که براساسِ پیچیدگیِ عواملِ منسوخ شدنِ ادبیات و واقعیتِ اطلاعاتِ ناقص تنظیم شده است. با توجه به تعریفِ اطلاعاتِ ادبیات و قانونِ منسوخ شدن که در بالا به آن اشاره شد، در اینجا می توان GM و نمایه منسوخ شدنِ اطلاعاتِ ادبیات را نیز ارائه داد(Z. Li, 1990).

(1) مشاهده دیاکرونیک بر مدل GM و نمایهِ منسوخ شدنِ ادبیات
مشاهدهِ دیاکرونیک بر  انجام می گردد، X مجموعهِ ادبیات در سِنِ K در نظر گرفته می شود.
قضیه 3.1 : مجموعهِ ادبیات  در سِنِ K، اندازه گیریِ فعلیِ آن  است اندازه گیریِ این مجموعه در سالِ گذشته   است. با مقایسه این دو مقدار، تابعِ گسسته بدست می آید:


سپس 1-AGO  (انباشت):

در این میان    
سپسِ ادبیاتِ منسوخ شده در روشِ دیاکرونیک مطابق با مدل GM مطابق با فرمولِ (3.20) تعریف می گردد:
اگر GM (1و1) باشد:





اثبات: با توجه به شرایطِ تعیین شده توسطِ قضیه و اصلِ منسوخ شدنِ ادبیات، با توجه به روشِ مدل سازیِ سیستمِ خاکستری می توان بدست آورد:


در این جا مقدار   منعکس کنندهِ  ، میزانِ تغییرِ ، ما نیز  برای نسبتِ منسوخ شدن در نظر گرفته ایم. منعکس نمودنِ میزانِ تغییر در اندازه گیریِ میزانِ دسترس بودنِ X درست، منطقی بنظر می رسد. طبقِ تعریف 3.8، فرض نمایید نیمهِ عمر T باشد، بنابراین:



سپس  و 
 (عمل یا اقدامِ) خاکستری در GM است، منعکس کنندهِ قدرتِ اثر محیط بر سیستم است، ما مستقیماً معرفی نمودیم که درراستایِ انعکاسِ اثرِ تقویت بر مشاهدهِ شی X توسطِ محیط( ) بسیار مناسب است.


(2) مشاهدهِ همزمان بر مدلِ GM و نمایه منسوخ شدنِ ادبیات
فرضیه 3.2 : یک زمانِ مشاهده و  انتخاب گردد، در کنارِ آن   و  مجموعهِ ادبیاتِ نوعِ X در سِنِ t است. فرض می گردد که:



تابعِ گسسته به صورت زیر است:

سپس 1-AGO  (انباشت):

در این میان 

سپسِ منسوخ شدنِ ادبیات همزمان با بنا بر مدل GM: (3.21)



  میانگین ماندگاری همزمان نیمه- عمر
   پراکندگی همزمانی نیمه عمر 

اثبات: با توجه به شرایطِ تعیین شده توسطِ قضیه و اصلِ منسوخ شدنِ ادبیات، با توجه به روشِ مدل سازیِ سیستمِ خاکستری می توان بدست آورد:


در این جا مقدارِ   منعکس کننده  ، میزانِ تغییرِ برای ، ما نیز  به عنوانِ نسبتِ منسوخ شدن در نظر گرفته ایم. منعکس نمودنِ میزانِ تغییرِ در اندازه گیریِ میزانِ در دسترس بودن X ، منطقی بنظر می رسد. طبقِ تعریف 3.9 بنابراین:

بی درنگ   سپس 

با ساختارِ توالیِ قضیه و اصلِ منسوخ شدنِ ادبیات  بدست آمده است.

مشابهِ روشِ قبل، نیمه عمر را می توان در قضیه 3.1  بدست آورد:

 عمل خاکستری در GM است، منعکس کنندهِ قدرتِ اثرِ محیط بر سیستم است، ما مستقیماً معرفی نمودیم که به منظورِ انعکاسِ اثرِ تقویت بر مشاهدهِ شی X توسطِ محیط ( ) بسیار مناسب است.

استنباط 3.1: یک زمانِ مشاهده و   انتخاب می گردد، در کنارِ آن   و سپس در نیمهِ عمرِ همزمان (T1) و توزیعِ نیمه عمرِ همزمان (T2) برای X :     است.
اثبات: از قضیه 3.2 می توان معادله زیر را بدست آورد:




[bookmark: _Toc91168716][bookmark: _Toc95648608]3.4 مکانیسم پژوهش و تجزیه و تحلیلِ منسوخ شدنِ اطلاعاتِ ادبیات
منسوخ شدنِ ادبیات یک پدیدهِ اجتماعیِ پیچیده و همچنین یک روندِ پویای بسیارِ پیچیده است. بسیاری از پژوهش ها پیرامونِ منسوخ شدنِ ادبیات برای سال های متمادی به بررسیِ عواملِ متنوعِ اثرگذار و بررسیِ مکانیسمِ پیچیده ای اقدام نمودند. به طور کلی این موضوع از چندین جنبه قابل بررسی است که در ادامه بیان خواهد شد:

[bookmark: _Toc91168717][bookmark: _Toc95648609]3.4.1 انواعِ مختلفِ منسوخ شدن ادبیات
(1) منسوخ شدنِ ثابت و پویا
شرایبر - هربرت[footnoteRef:234] منسوخ شدنِ ادبیات را به فرایندِ ثابت و پویا تقسیم می نمایند، بنظر می رسد که رشدِ ادبیات جهتِ تمایزِ میانِ دو نوع منسوخ شدنِ ادبیات استفاده می گردد.(Schreiber et al., 2016): [234:  Schreiber-Herbert] 

· منسوخ شدنِ ثابت: منسوخ شدنِ ثابت، فرايندی است كه در آن، اثرِ عواملِ رشدِ ادبيات در نظر نمی گیرد.
· منسوخ شدنِ پویا: منسوخ شدنِ پویا فرآیندی است که در آن، اثرِ عواملِ رشدِ ادبیات را در نظر می گیرد.
درکِ متفاوت از دو نوعِ منسوخ شدن، منشأ اختلافِ حقیقیِ دو شیوهِ فوق است.
 لاین و سادیسون معتقدند که بهتر است در رشدِ منسوخ شدنِ ادبیات تجدید نظر نمود، زیرا منحنی های منسوخ شدنِ ادبیات، بر اساسِ داده های واقعی، تنها یک اُفتِ (نزولِ) "آشکار" را نشان می دهد. بروکس (1970) دریافت که اندازه گیریِ بدون تصحیح، منعکس کنندهِ اصالتِ منسوخ شدن است (Bertram C Brookes, 1970). استینسون و لانکاستر (1987)[footnoteRef:235] این موضوع را تأیید نمودند، البته اِگِه[footnoteRef:236] ثابت کرد که رشدِ نمایه ها منجر به منسوخ شدنِ بیشتر در شرایطِ همزمانی می گردد و در شرایطِ دیاکرونی، عکسِ قضیه فوق رخ می دهد (Egghe et al., 1995). [235:  E. R. Stinson and F. W. Lancaster (1987)]  [236:  L. Egghe] 


(2) منسوخ شدن محلی و جهانی
· منسوخ شدنِ محلیِ ادبیات: منسوخ شدنِ محلی به نسبتِ نزولیِ استفاده از ادبیات در یک کتابخانه یا واحدِ اطلاعاتِ سَند اشاره می نماید. روشِ اصلیِ پژوهش، روشِ تحلیلِ آمارِ مدیریتِ ادبیات است.
· منسوخ شدنِ جهانیِ ادبیات : منسوخ شدنِ جهانی بودنِ ادبیات به منسوخ شدن در یک موضوع یا جهان اشاره دارد. روشِ اصلیِ پژوهش، روشِ تحلیل استنادی است.

[bookmark: _Toc91168718][bookmark: _Toc95648610]3.4.2. چندین شرایط منسوخ شدن اطلاعات ادبیات
دگرگونیِ ادبیات یک مسئلهِ کاملاً حقیقی محسوب می شود. به دلیلِ پیشرفتِ سریعِ علم و فناوریِ مُدرن، نظریه های تکامل نیافتهِ اصلی با نظریه های کامل تر، با گذشتِ زمان جایگزین شدند. روشِ ناقص با یک روشِ کامل تر تکمیل شده؛ فناوریِ عقب مانده توسطِ فناوریِ پیشرفته تر، به روز می گردد. داده های غلط و یک طرفه، با حقیقتِ عینی تری تصحیح می گردند و در نهایت، ادبیاتِ قدیمی منسوخ می شوند. 
به عبارتِ دیگر، ادبیاتی که در چند سالِ گذشته، بسیار ارزشمند بودند؛ با پیشرفتِ علم و فناوری به طورِ فزاینده ای منسوخ شده یا حتّی پویاییِ خود را از دست می دهند. بنابراین این نوع منسوخ شدنِ ادبیات، یک پدیدهِ رایج محسوب می گردد. از منظرِ کاربرد یا استفاده از ادبیات، منسوخ شدنِ ادبیاتِ علمی دارای شرایط زیر است:
· منسوخ شدنِ اطلاعات در ادبیات
در بخش های پیشین ثابت گردید که اگر مجموعهِ ادبیاتِ معینی، در آینده اعتبارِ خود را از دست بدهد و یا اشتباهات و تناقضاتی در آن مشاهده گردد، بدین معناست که دیگر، آن مجموعهِ ادبیات قابل استفاده نخواهد بود.
· ادبیات حاوی اطلاعاتِ منسوخ شده 
در این حالت، محتوایِ اطلاعاتِ ادبیات صحیح است، اما از آنجایی که واردِ حوزهِ ارتباطاتِ اجتماعیِ گسترده‌تر شده و به طور گسترده پذیرفته شده است، دیگر نیازی به استفاده از اسنادِ اصلی نیست.
· جایگزین شده با ادبیات به روز شده
محتوایِ ادبیات درست است اما با ادبیاتِ جدید، محتوایِ جدیدتر و جامع تریِ جایگزین می گردند و همچنین، به تدریج توسطِ کاربران به عنوانِ پسوندِ زمانی (افزونه زمانی) استفاده می گردند.
· کاهشِ استفادهِ ناشی از اُفتِ علایقِ پژوهشی
محتوای ادبیات صحیح است اما به دلایلِ مختلف، محتوای ادبیات توسطِ کاربر استفاده نمی گردد (مانندِ نیازهای اجتماعی). در حقیقت به واسطهِ آنکه علایقِ پژوهشیِ افراد کاهش می یابد یا توجهاتِ آنها تغییر می کنند، محتوایِ ادبیات به کار گرفته نمی شود. 

[bookmark: _Toc91168719][bookmark: _Toc95648611]3.4.3 عواملِ مؤثر بر منسوخ شدنِ اطلاعاتِ ادبیات
بسیاری از مطالعات درخصوصِ مکانیزمِ منسوخ شدن، نشان داده اند که دلیلِ اصلیِ منسوخ شدنِ ادبیاتِ علمی، رشد و بروزرسانیِ دانشِ علمی است. همانطور که می دانیم، توسعهِ علم به سادگیِ جمع آوری واقعیت ها نیست، بلکه از طریقِ بهبود، توسعه و بروزرسانیِ مستمرِ نظریه های فراوان، به منظورِ شکل گیریِ پایگاهِ دانشِ امروز اتفاق می افتد. 
به عنوانِ تداومِ جامعهِ بشری، روندِ رشدِ دانشِ علمی از دو جنبهِ دانش "توده، دسته[footnoteRef:237]" و "به روز" تشکیل شده است. دگرگونیِ متونِ علمی مسلماً به دلیلِ بروزرسانیِ دانش ایجاد می گردد. بنابراین پژوهش در خصوصِ منسوخ شدنِ ادبیاتِ علمی اساساً به منزلهِ کشفِ سرعتِ علمی است. ضریبِ منسوخ شدنِ ادبیات، بازتابی از میزانِ ثابتِ دانشِ علمی است.  [237:  stack] 

ادبیات به مثابهِ فرایندِ تجمیعِ تصادفی و پیچیدهِ از اطلاعات و اسناد است. اندازه گیریِ ادبیات دارایِ عدم تقارن و خصیصه های برگشت ناپذیرِ زمان است، بنابراین منسوخ شدنِ ادبیات یک پدیدهِ بسیار پیچیده محسوب می گردد. بنابراین منسوخ شدنِ ادبیاتِ علمی، تحتِ تأثیرِ عواملِ فراوانی قرار دارد. 
سازوکارِ منسوخ شدنِ ادبیات را می توان از پنج جنبه زیر تجزیه و تحلیل نمود:
(1) رشد ادبیات
در قانونِ پویایِ ادبیات، رشد و منسوخ شدن دو جنبهِ ادبیات محسوب می گردند. میزنِ رشد و منسوخ شدنِ آنها، میزانِ اصلاحِ دانشِ علمی و پیشفرتِ علمی را نشان می دهد. بنابراین، منسوخ شدنِ ادبیات با رشد مرتبط می گردد.
می دانیم که دانش هنگامی ایجاد می گردد که ادبیاتِ علمی موجبِ افزایشِ به هم ریختگیِ دانش می شود. در این حالت، بسترِ لازم جهتِ دستیابی به موفقیت بزرگ فراهم می گردد. این مفهوم به میزانِ خاصیتِ جمع پذیری[footnoteRef:238] (برهم نهی) اشاره دارد که دانشِ علمی را تسریع نموده و به روز می سازد.  [238:  اصل برهم‌نهی یا خاصیت جمع‌پذیری (Superposition Principle) بیان می‌کند که برای تمام سیستم‌های خطی، پاسخ خالص ایجاد شده در یک مکان و زمان مشخص به وسیله دو یا چند محرک، برابر است با مجموع پاسخ‌هایی که به وسیله هر محرک به تنهایی به وجود می‌آید.] 

در این زمان، ادبیاتِ قدیمی که محتوایِ کامل و جامع ندارند به تدریج فراموش می گردند و میزانِ ارجاعات به آنها کاهش می یابد. دانشِ موجود در ادبیاتِ قدیمی از میان نمی روند یا اصطلاحاً نمی میرند، اما ارزشِ کاربردِ آنها به تدریج صفر می شود و به "پرونده (یک موضوعِ ذخیره شده)" تبدیل می گردند. از طرفِ دیگر، اگر به دلایلِ مختلف، ادبیات رُشدِ ارام و تدریجی داشته باشد، در این زمان، گرادیانِ منحنیِ منسوخ شدن صاف می گردد (ثابت می شود). 
با توجه به آمارِ دکترِ پرایس، ادبیاتِ پژوهشیِ نظریهِ پایه، با شروعِ جنگِ جهانیِ اوّل و دوم کاهشِ شدیدی داشت، منحنی های منسوخ شدن نیز به وضوح صاف (مصطح) می شوند. نرخِ بازیابیِ سریعِ منسوخ شدنِ ادبیات، تقریباً با همان سرعت، ادامه یافت. این روند تا سال های 1926 و 1950 به ترتیب پس از جنگ های جهانی، به ارزش های پیش از جنگ بازگشت. علاوه بر این، با توجه به اطلاعاتِ رو به رشدِ ادبیات، ادبیاتِ بیشتری به منظورِ ارجاع دهی به صورتِ عینی دردسترس قرار گرفتند. تمایلِ دانشمندان و پژوهشگران جهتِ ارجاع دهی به ادبیاتِ جدید بیشتر شد، بنابراین نرخِ منسوخ شدنِ ادبیات نیز تغییر یافت.
به طور کلی، هرچه ادبیات رشد بیشتری داشته باشد، بر این اساس، میزانِ منسوخ شدن نیز سرعت می گیرد. هرچه ادبیات، رشد سریعتری داشته باشند، نیمه عمر کوتاه تر می گردد. بنابراین، ظهور و رشدِ ادبیاتِ جدید یکی از عواملِ مهم در منسوخ شدنِ ادبیات به شمار می رود.

(2) خصیصه های موضوعِ ادبیات
محتوایِ ادبیات مربوط به موضوعاتی می گردد که با ماهیت و خصیصه های گوناگونی دارند، بر این اساس، بسته به موضوعاتِ گوناگون تفاوتِ فراوانی میانِ میزانِ منسوخ شدنِ ادبیات وجود دارد. 
به طور کلی، نیمهِ عمرِ ادبیاتِ موضوعاتِ نظریِ پایه، بلند مدّت است. در موضوعِ کاربردِ فناوری، نیمه عمر کوتاه تر و منسوخ شدنِ ادبیات نسبتاً سریع تر اتفاق می افتد. نیمه عمرِ ادبیاتِ مرتبط با موضوعاتی که سابقهِ علمیِ بیشتری دارند، طولانی تر از موضوعاتِ پدیدارشونده است. نیمه عمرِ ادبیاتِ موضوعاتِ با ثبات، بیشتر از ادبیاتِ موضوعاتی است که تغییراتِ عمده ای در محتوا یا فناوریِ خود تجربه نمودند. برخی از موضوعاتِ مانندِ الکترونیک، متالورژی، صنایعِ شیمیایی و سایرِ حوزه ها، به دلیلِ پژوهش های فعّال، منابعِ ورودیِ فراوانی و بروزرسانیِ سریعِ دانش، نیمه عمرِ ادبیات کوتاه تری دارند. توسعهِ موضوعاتِ دیگر مانندِ طبقه بندیِ حیوانات، جغرافیا و غیره، عمدتاً مبتنی بر جمع آوریِ دانش هستند و معمولاً اصلاح نمی گردند. بنابراین این حوزه ها نسبتاً پایدارتر محسوب می گردند و به طور کلی، نیمه عمرِ بیشتری دارند. به همین جهت، این موضوعات (جانورشناسی، جغرافیا و...) به ندرت منسوخ می گردند و یا می توان به تدریج از سوابقِ تاریخیِ آنها در بلندمدّت استفاده نمود. 
در بعضی از موضوعات مانندِ جامعه شناسی و ساختِ ماشین آلات و امثالِ آنها، تعدادِ ادبیاتی که به سرعت منسوخ می گردند و ادبیاتی که بایگانی شده اند، به طور تقریبی یکسان است. این موضوعات میانِ دو دستهِ موضوعی پیشین قرار دارند و وضعیتِ منسوخ شدنِ آنها حالت بینابینی دارد.

(3) مراحلِ مختلفِ توسعهِ موضوع
در سراسرِ دورهِ رشدِ موضوع، هر موضوع مراحلِ مختلفِ تاریخی مانندِ توّلد (پیدایش)، رشد و بلوغِ نسبی را طی می کند. حتّی در یک موضوعِ مشابه، نیمه عمرِ ادبیات در مراحلِ مختلفِ توسعه، یکسان نیست. همچنین، منحنیِ منسوخ شدنِ تمامِ موضوعات نیز با منحنیِ نماییِ منفی مطابقت ندارد. 
هنگامی که موضوع در مرحلهِ بدوِ توّلد و یا آغازِ مرجلهِ رشد قرار گیرد، مقدارِ ادبیات به طورِ تصاعدی افزایش می یابد. منسوخ شدنِ ادبیات با تابعِ نماییِ منفی مطابقت دارد زیرا ادبیاتِ اصلی کمتر می شوند و منحنی های منسوخ شدنِ موضوعِ مربوطه به شکلِ منحنیِ نمایی منفی ارائه می گردند. هرچه پژوهش های مرتبط با موضوعات، عمقِ بیشتری بیاند، معّرفِ آن است که توسعهِ موضوع، به دورهِ بلوغِ نسبی رسیده است و رشدِ ادبیات دیگر نمی تواند رشدِ نماییِ اصلیِ خود را حفظ نماید. پس از این زمان (بلوغ)، میزانِ تولیدِ ادبیات کاهش یافته، منحنیِ منسوخ شدنِ موضوع، صاف تر شده (مسطح شده) و نیمهِ عمر طولانی تر می گردد. این ثبات، نشان دهندهِ نرخِ ثابتِ علم است که به طور عینی کُند شده است، اما به معنایِ راکد بودنِ پژوهش های علمی نیست. 
در عوض نشان می دهد که موضوع از یک طرف، واردِ مرحلهِ بلوغِ نسبی شده است، ارزشِ علمیِ ادبیات به عمقِ خاصّی رسیده است، گسترشِ ادبیات بر اساسِ سِنِّ آنها اتفاق می افتد. از طرف دیگر، نشان می دهد که نتیجهِ فعالیت های علمی عمدتاً در فرایندِ انباشتِ دانش و نه در فرایندِ اصلاحِ دانش اتفاق می افتند. هنگامی که تعدادِ انباشت (تجمیعِ) دانش به مقدارِ مشخصی برسد، جهشی از تغییراتِ کمّی به تغییراتِ کیفی وجود خواهد داشت. بدین معنا که بیشتر تغییراتِ ادبیات معطوف به ارتقای کیفیتِ ادبیاتِ موضوع می گردند و کمتر به کمیّت توجه می شود. در این حالت، موضوع از نظرِ نمودارِ رشدِ خود به یک سطحِ بالاتر منتقل می گردد و موضوعِ جدیدی ارائه می شود. بنابراین، رشدِ ادبیات با نرخِ نمایی ادامه می یابند. سپس، منحنیِ منسوخ شدنِ ادبیات به منحنیِ نماییِ منفی باز می گردد.

(4) نوع و ماهیت ادبیات
سرعتِ منسوخ شدنِ ادبیات نه تنها به محتوایِ موضوعِ ادبیات، بلکه به نوع و ماهیت آن نیز بستگی دارد. معمولاً  "کتاب های علمی" نسبت به مقالاتِ مجله، گزارشاتِ علم و فناوری، اسنادِ جلسات و امثال آن، "نیمه عمرِ" طولانی تری دارند. همچنین، آثارِ کلاسیک نیمه عمر بیشتری نسبت به آثار ِعمومی دارند. نظریه ها (تئوری ها) دارای نیمه عمرِ بیشتری نسبت به انواعِ انتشاراتِ آگاهی دهنده و ارتباطاتی دارند. مقالاتی که با هدفِ بحث (مباحثه) نگارش می شوند، بیشتر از مقالاتِ مقدماتی (معرفیِ موضوع) طول عمر دارند. ادبیاتِ بررسی شده در قالبِ همکاری (همکاری نویسندگانِ مختلف در مقاله)، سرعتِ منسوخ شدن کُندتری از مقالاتِ پژوهشی و سایرِ مقالات دارند. 

(5) نیازهای کاربران و محیط اطلاعات
خصیصه های کاربران و کیفیتِ محیطِ اطلاعات را نمی توان نادیده گرفت زیرا آنها عواملِ مؤثر بر منسوخ شدنِ اسناد به شمار می روند. به عنوان مثال،کاربرانِ گوناگون به انواعِ مختلفی از اسناد نیاز دارند. بدنهِ اصلیِ پژوهشگرانِ علمی،  به آخرینِ ادبیاتِ موجود علاقه مندند، در حالی که پژوهشگرانِ جدید نیاز به اطلاعات و اسنادِ تاریخی دارند. حتّی دو پژوهشگرِ (یا مطالعه کننده) یکسان نیز تقاضاهای متفاوتی دارند. ادبیاتِ مدِّ نظرِ آنها، ویژگی های متمایز و زمان ِمتمایز دارند که با اهدافِ خاص و متفاوتی انتخاب می گردند. 
به همین دلیل، ادبیاتِ بی فایده برای یک پژوهشگر، برای دیگر پژوهشگرانِ خبره، سودمند خواهد بود. بنابراین از نظرِ کاربرانِ دانش، تعدادِ ثابتِ سالِ کاربرد یا استفاده از ادبیات، از فردی به فرد دیگر متفاوت است. همچنین، میزانِ کاربرد یا استفاده از ادبیات r ، در کشورها یا مناطقِ مختلف کاملاً یکسان نیستند. دانشمندانِ کشورهای پیشرفته به ادبیاتِ جدیدی که اخیراً منتشر شده اند، علاقه مندند در حالی که دانشمندانِ کشورهای نسبتاً عقب مانده، جهتِ کسبِ تجربهِ سایر کشورها، نیاز دارند به ادبیاتِ یک دوره زمانی مراجعه نمایند.


[bookmark: _Toc91168720][bookmark: _Toc95648612]3.5 استفاده از قانون منسوخ شدن اطلاعات ادبیات
قانونِ منسوخ شدنِ اطلاعاتِ ادبیات یکی از قوانینِ پایه ایِ جریانِ اطلاعاتِ ادبیات محسوب می گردد. این قانون، سَند و کارِ اطلاعاتی و ویژگی های توسعهِ علمی را از این منظر نشان می دهد که با گذشتِ زمان، استفاده از ادبیات کاهش می یابد. آ. ایمیهالوویچ[footnoteRef:239] تصور نمود که مطالعهِ موضوعاتِ منسوخ شدنِ ادبیات معنادار است زیرا میزانِ استفاده از ادبیات در آینده را می توان به روشِ قابل اعتمادتری بر اساسِ تحلیلِ ادبیاتِ منسوخ شده پیش بینی نمود. سپس با نتایجِ بدست آمده، سازمانِ ادبیات را بیشتر هدایت نمود. بنابراین مطالعهِ قانونِ منسوخ شدنِ ادبیات از نظر نظری و عملی اهمیتِ فراوانی دارد.  [239:  A. Иmihajlovic] 
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(1) راهنمایی درراستایِ حذف و بهینه سازیِ مجموعه
در خصوصِ اسناد و اطلاعات، حذف به موقعِ َاسنادِ منسوخ شده، یک پیوندِ مهم به منظورِ بهینه سازیِ مجموعهِ کتابخانه ها و بهبودِ کاراییِ خدماتِ اطلاعاتِ اَسناد محسوب می گردد. حذفِ مناسبِ ادبیات می تواند بحرانِ فضایِ کتابخانه را به شیوهِ مؤثرتری حل نماید و همچنین، کاراییِ بازیابیِ اطلاعات را بهبود بخشد. به دلیلِ تفکیکِ اسنادِ منسوخ شده از ادبیاتِ مفید، میزانِ تشخیصِ ادبیاتِ مفید افزایش می یابد. 
با توجه به رشدِ سریعِ ادبیاتِ علمی، تقریباً بیشترِ سازمان های کتابخانه ای و اطلاع رسانی، با مشکلاتِ فراوانِ تخصیصِ فضا و مکانِ ذخیره سازیِ اطلاعات و اسناد مواجه اند. بدون استثنا، تخصیصِ فضا و مکانِ ذخیره سازیِ اطلاعات و اسناد، مشکلاتِ جدّی درراستایِ گردش ِمحتوا ایجاد می نمایند. وظیفهِ اصلیِ آنها حذفِ اسنادِ منسوخ شده است. بنابراین بهتر است اسنادِ منسوخ شده حذف گردند، تا فضای ارزشمندی  آزاد گردد و اطمینان حاصل شود که ادبیاتِ مفید در ادبیاتِ منسوخ شده، تلفیق نشده اند. این اقدام به منظورِ تعیینِ دورهِ کاربردیِ خاصِّ ادبیات بسیار اهمیت دارد. بنابراین، استفاده از داده های منسوخ شدنِ ادبیات، در حذف اسنادِ منسوخ شده کاربرد دارد.

(2) ارائه شواهد به منظورِ تدوینِ اصولِ کارِ منطقی ادبیات
پژوهش ها درخصوصِ قانونِ منسوخ شدنِ ادبیات، مبنایِ علمی به منظورِ ایجادِ اصولِ کاری در ادبیاتِ مختلف فراهم می آورد که دارای نیمه عمر متفاوت هستند. برای موضوع یا حرفه ای که "نیمه عمر" کوتاهی دارد، بهتر است به منظورِ بررسیِ اسناد، زمان و کاراییِ بیشتری وجود داشته باشد. تقویتِ گزارش های ادبیات، انجامِ خدمات SDI، ارائه مجله با دسترسیِ آزاد و ادبیاتِ منسوخ شده را می توان در یک میکروکپی ذخیره نمود یا آنها را بایگانی نمود. سیستم های اطلاعاتی به منظورِ مدیریتِ معقولِ مراکزِ خود، داده های منسوخ شدنِ ادبیات را مبنا قرار می دهند. به طور مثال به کاربران این مجوز داده می شود که به ادبیاتِ معینی در دورهِ زمانی مشخص (تعدادِ سالِ ثابت) دسترسی آزاد داشته باشند

(3) ارزشیابی ادبیات
نمایهِ منسوخ شدنِ ادبیاتِ علمی به منظورِ تسلط بر خصیصه های ادبیات، تعیینِ محدودیتِ ادبیات، تعیینِ ارزشِ ادبیات، بسیار ضروری و سودمند بنظر می رسد.
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ادبیات، یک شکلِ وجودی محسوب می گردند که می توان از طریقِ آن به علم دست یافت. همچنین، ادبیات منبعِ اصلیِ اطلاعاتی هستند که در مرکزِ توجه و علاقهِ دانشمندان قرار می گیرند زیرا دانشمندان به ادبیات وابسته هستند تا به واسطهِ آنها از نتایجِ پیشینیان یا دیگران بیاموزند. 
بنابراین پژوهش ها پیرامونِ قانونِ منسوخ شدن که خصیصهِ قابلِ توجهِ ادبیات به شمار می روند، می توانند نشان دهندهِ سرعتِ پیشرفتِ علمی، آشکارِ ساختنِ قوانینِ توسعهِ علم، نحوهِ ارث بردن و رشدِ دانشِ علمیِ انسان را نشان دهد. منسوخ شدنِ ادبیات با ماهیتِ موضوع آن ارتباط دارد. می توان با توجه به داده های نمایهِ منسوخ شدنِ ادبیات، درخصوصِ ماهیتِ موضوع و مرحلهِ توسعه قضاوت نمود. اگر پژوهش درخصوصِ خواصِّ منسوخ شدنِ ادبیات در یک حوزهِ فناوریِ خاص، سرعتِ توسعه و زمانِ مناسبِ حذفِ ادبیات، موردِ غفلت قرار گیرد، بررسیِ موضوعاتِ دشوار خواهد شد. بنابراین به یک روشِ مهمِ جدید درراستایِ مطالعه در علم علوم و فناوری نیاز است تا بتوان به وسیلهِ آن قانون ِمنسوخ شدنِ ادبیات، روندِ علمی، نظمِ علم و فناوری را آشکار ساخت. 
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ساموئل کلمنت بردفورد (1878 1948) فیلسوف و شیمیدانِ مشهورِ جهان بود. وی در اوّلِ اکتبر 1878 متولد شد. بردفورد توانست از دانشگاه لندن فارغ التحصیل گردد همچنین،  در سال 1922 دکتریِ علوم خود را اخذ نمود. او قانون پراکندگیِ بردفورد را پایه گذاری کرد، که مبنایِ اصلیِ کتاب سنجی به شمار می رود. بردفورد در رشتهِ علومِ كتابخانه و ادبیات تحصیل نمی كرد، اما مدّت ها به فعالیت در كتابخانه علاقه داشت و به کتابداری مشغول شد. وی تا زمانِ بازنشستگی در دسامبر 1937، به عنوانِ مدیِر کتابخانهِ علمی در جنوبِ کنزینگتون[footnoteRef:240] خدمت نمود. این کتابخانهِ مهم، بعداً به یک کتابخانهِ ملیِ علم و فناوری تبدیل شد که یکی از بزرگترین کتابخانه های علم و فناوری در جهان به شمار می ورد. [240:  Kensington] 

بردفورد به طورِ فعّال در فعالیت های جامعهِ بین المللیِ کتابخانه شرکت می نمود. وی در خصوصِ ویرایشِ "طبقه بندی جهانی دهدهی[footnoteRef:241]" (UDC) مشارکت داشت و مقالاتِ فراوانی را در این حوزه منتشر نمود. او با اشتیاق از سیستمِ UDC حمایت و آن را تبلیغ می نمود. بردفورد، بعدها به عنوانِ مدیرِ کمیتهِ بین المللیِ طبقه بندی خدمت کرد. بردفورد و پولارد[footnoteRef:242] در سال 1927 انجمنِ بین المللی کتاب شناسی انگلیس[footnoteRef:243] (BSIB) را به عنوانِ شاخهِ انجمنِ کتاب شناسی[footnoteRef:244] ایجاد نمودند. بردفورد ابتدا به عنوانِ معاونِ رئیسِ انجمن و سپس به عنوانِ نماینده در سال 1945 فعالیتِ خود را در این حوزه ادامه داد. بعدها انجمنِ کتاب شناسی (SIB) به فدراسیونِ بین المللیِ اطلاعات و اسناد[footnoteRef:245] (FID) تغییر نام یافت. انجمنِ بین المللیِ کتاب شناسیِ انگلیس و انجمنِ کتابخانه های ویژه و مؤسساتِ اطلاعاتی[footnoteRef:246] (Aslib) در سال 1948 ترکیب شدند.  [241:  Universal Decimal Classification]  [242:  Bradford and Pollard]  [243:  British Society for International Bibliography]  [244:  Society for International Bibliography (SIB)]  [245:  International Federation for Information and Documentation (FID)]  [246:  Special Libraries and Intelligence Agencies (Aslib)] 

بردفورد از سال 1939 به عنوانِ سردبیرِ افتخاریِ مجلهِ انجمنِ مذکور برگزیده شد. وی عضویتِ انجمنِ کتابخانهِ بریتانیا را داشت و سال ها در هیئت مدیرهِ آن عضو بود. بردفورد در سِمتِ رهبریِ کمیتهِ مرکزیِ کتابخانه ملی و دارایی، در انگلستان باقی ماند. لازم به ذکر است که بردفورد نویسنده ای فعال (پُرکار در حوزه پژوهشی) محسوب می شد.
 وی نه تنها بسیاری از فهرست ها را ویرایش و منتشر نمود، بلکه در زمینهِ طبقه بندیِ نظریه ها، فعالیت ها و فهرست نویسی نیز آثارِ فراوانی را تولید کرد. از جمله فعالیت های علمی اصلیِ وی می توان به "نظریه علم و طبقه بندی علمی کاربردی[footnoteRef:247]"، "طبقه بندی اصلی[footnoteRef:248]"، "فهرست راهنمای سازمان علم و فناوری[footnoteRef:249]" و "فهرست نویسی" اشاره داشت. او همچنین مقالاتِ فراوانی از جمله "طبقه بندی جهانی اعشاری، هدف، ساختار و کاربرد[footnoteRef:250]"، "پنجاه سال ادبیات" ، "تمامِ کارهایِ ادبیاتِ علم و فناوری[footnoteRef:251]" و "منبع اطلاعاتیِ رشته خاص" را منتشر نمود. [247:  Theory of Science and Applied Scientific Work of Classification]  [248:  Original Classification]  [249:  Science and Technology Organization Directory]  [250:  Universal Decimal Classification Origin, Purpose, Structure, and Use]  [251:  All Literature Work of Science and Technology] 

بردفورد همچنین یک فیزیک دان و شیمیدان بود، که مطالعاتِ  فراوانی مرتبط با حوزه های فیزیک و شیمی را انجام داد و مقالاتِ فراوانی درخصوصِ نظریهِ جنبشِ مایعات و محلول ها، نظریهِ کلوئیدی ارائه نمود. بردفورد در ابتدا در مطالعات فلسفه متمرکز شد. وی مونوگرافی (تک نگاری) خود را با عنوانِ "کارِ ادبیات[footnoteRef:252]" در سال 1948 تکمیل نمود، که به یکی از تأثیرگذارترین نوشته های او تدبیل گردید. بردفورد، خلاصهِ نظریِ منظمی از کارهایِ ادبیات را در کتاب خود گردآوری نمود. او ماهیت، منشأ و هدفِ کارِ ادبیات را کاوش کرد. وی همچنین، درخصوصِ فهرستِ موضوعِ حروف الفبا، طبقه بندی جهانی دهدهی، کار نمایه سازی، تنظمیِ چکیده یا خلاصهِ علمی، علومِ کتابداری و طیفِ گسترده ای از سایرِ موضوعات، توضیحاتی ارائه داد. او بر بحث نظام‌مندِ پیرامونِ قانونِ تمرکززداییِ ادبیات، متمرکز شد، که تا حدِّ فراوانی به ایجاد و توّلدِ کتاب سنجی کمک نمود. [252:  Literature Work] 

بردفورد در 14 نوامبر 1948 درگذشت. چندین مجله مانند "دنیایِ کتابخانه[footnoteRef:253]" مقالاتی را به یاد او منتشر نمودند. یک مجله با نامِ "مستندسازی[footnoteRef:254]" با حمایتِ مالیِ مؤسسهِ Aslib[footnoteRef:255]، مقالات و نوشتهِ یادبودی را به مناسبتِ گرامی‌داشتِ صدمین سالگردِ توّلدِ بردفورد در یک شمارهِ مجلهِ ویژه منتشر نمود که مطالبِ بسیار خوبی به منظورِ مطالعهِ اندیشهِ دانشگاهی و کمک های علمی بردفورد ارائه می نمود. [253:  Library World]  [254:  Documentation]  [255:  Special Libraries and Intelligence Agencies (Aslib)] 
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تدوینِ قانونِ پراکندگیِ ادبیاتِ بردفورد اتفاقی نیست بلکه دارای یک پیش‌زمینهِ عینی است.
· پراکندگیِ سند، یک پدیدهِ عادی و رایج محسوب می گردد. در پژوهش های علمی و مستندسازی، بردفورد به شدّت مفهومِ پراکندگی را تصدیق نمود. ادبیاتِ علمیِ وی تعیین نمود که مقالات در یک رشتهِ خاص معمولاً در نشریه ها یا مجلّاتِ سایر رشته ها پراکنده می شوند[footnoteRef:256]. به عنوانِ مثال، مقالاتی درخصوصِ سایبرنتیک می توانند در مجلّاتِ علوم اعصاب، مقالات مربوط به قلبِ مکانیکی در مجلّاتِ فیزیک منتشر گردند و یا حتّی در پایان نامه های ژنتیک در مجلّاتی با موضوعِ زراعت پراکنده شود. پراکندگِی ادبیاتِ علمی یک پدیدهِ گسترده محسوب می گردد اما تعیینِ نحوهِ شناساییِ قانونِ پراکندگیِ آنها، مهمترین مسئله است. بردفورد معتقد بود که قانونِ پراکندگیِ ادبیات می تواند از اصولِ وحدتِ علمی به طورِ کیفی استنباط گردد و یا از طریقِ تعدادِ مقالاتِ موجود در مجلّاتِ مربوطه بدست آید.  [256:  بنظر می رسد دو فعلِ ظاهر شدن و پراکنده شدن در این بخش بیشتر ناظر به این مفهوم باشد که:
ظاهر شدن یا پراکنده شدنِ ادبیات در مجلاتِ مختلف، اشاره به چاپ و نشر یک موضوع در مجلاتی است که الزاماً ارتباط ظاهری با موضوعِ ادبیات ندارند اما کاربردِ ادبیات در حوزه های دیگر را نشان می دهند.] 

· اصل وحدت علمی. اگرچه رشته های مختلفِ علمی وجود دارند اما آنها بخشی از دانشِ بزرگتر به شمار می روند. این اصل، پایه و اساسِ ایدئولوژیِ قانونِ بردفورد را ایجاد می نماید. بردفورد معتقد بود که با توجه به اصلِ وحدتِ علمی هر رشتهِ علمی و فناوری، به طور نسبی با هر رشتهِ دیگر مرتبط خواهد بود. بنابراین، پدیده ای رخ می دهد که در آن، نوعی از ادبیاتِ یک رشته در مجلّاتِ سایر رشته ها ظاهر می شوند.
این شرایط، یک بنیان و اساسِ مهم به منظورِ درکِ قانونِ پراکندگیِ ادبیاتِ بردفورد به شمار می رود. با این حال نیاز است به پرسش های زیر توجه گردد: 
چگونه رابطهِ میانِ رشته ها بر رابطهِ میانِ انواعِ ادبیات تأثیر می گذارد؟ نسبت (رابطهِ) آنها چقدر است؟ خصیصه های پراکندگی چیست؟ 
بردفورد این خصیصه ها را در مطالعه ای خلاصه نمود که بر اساسِ آنها بیان داشت، یک مجلهِ تخصصی می تواند مقالاتِ مفیدی در سایرِ رشته ها داشته باشد. مقاله ای که برای یک متخصص مفید است ممکن است نه تنها در مجله از شاخه آن متخصص منتشر شده باشد، بلکه ممکن است در مجلّاتِ سایرِ رشته ها در زمان های خاصّ نیز وجود داشته باشد. اگر این مجلّات با مجله ای که متخصص به آن تعلّق دارد، ارتباط نزدیکی داشته باشند تعدادِ مجلّاتِ سایر رشته ها کاهش می یابد، واضح است که رابطهِ معکوسِ این قضیه نیز وجود دارد. 
به عنوان مثال، مقالاتِ مربوط به اتوماسیونِ کتابخانه در مجلّاتِ علوم کتابخانه منتشر می گردند. همزمان ممکن است این مقالات، در مجلّاتِ مرتبط با فناوریِ الکترونیکی، فناوریِ مدرن و پردازشِ داده ها چاپ می گردد. اندازهِ مجلّاتِ سایرِ موضوعات به درجهِ نزدیک بودن این مجلّات با اتوماسیونِ کتابخانه بستگی دارد. به عنوان مثال، 100 مقاله درخصوصِ اتوماسیونِ کتابخانه و 60 مقاله مربوط به علومِ کتابداری هستند. بنابراین 40 مقالهِ باقیمانده در مجلّاتِ سایرِ رشته ها پخش می گردند. تعدادِ مجلّات، به نزدیک بودنِ روابطِ آنها (مجلّات ) با علومِ کتابداری بستگی دارد. اگر رابطه به اندازهِ کافی نزدیک باشد، هر مجله، 4 مقاله منتشر می نماید. بنابراین، این 40 مقاله در 10 مجلهِ پراکنده خواهند شد. در غیر این صورت، هر مجله تنها به طور متوسط ​​2 مقاله منتشر می نمایند و این 40 مقاله در 20 مجله توزیع می گردند.
همچنین بردفوردِ معتقد بود که همواره چندین مجله دارای مطالبی هستند که به برخی از رشته ها نزدیک تر بوده، در حالی که مجلّاتِ دیگر همواره محتوای غیرِ مرتبط با موضوع دارند. به ویژه، این موضع برای مجلّاتِ اصلی یک رشته یا معدود مجلّاتی که حاویِ مطالبِ فراوانی از این موضوع هستند، یک ضرورت به شمار می رود. مجلّاتِ اصلی یک رشته یا مجلّاتِ که به طور خاص بر یک موضوع متمرکز هستند، بهتر است آن دسته از مقالاتی را بیشتر پوشش دهند که ارتباطِ بیشتری با موضوعِ معین شده، داشته باشند. در حقیقت، نسبتِ مقالاتِ مرتبط با موضوع بیشتر از سایر موضوعات باشد. از این رو، ایدهِ تقسیمِ یک مجله به چندین منطقه شکل می گیرد. رویکرد بردفورد به شرح زیر بیان می گردد:
"مجلّات با توجه به تعدادِ مقالاتِ مجلّات در یک موضوعِ مشخص به چندین منطقه تقسیم می گردند. تعدادِ مجله همراه با کاهشِ تعداِد مقالاتِ منتشر شده در هر حوز،ه افزایش می یابد که مشابه رابطهِ معکوسِ قبلی است."

· مطالعهِ آماریِ ادبیات پایه و اساسِ قانونِ بردفورد است. از قرن بیستم، دانشمندانِ فراوانی، مطالعاتِ آماری در حوزهِ ادبیات انجام داده اند که بر شکل گیریِ قانونِ بردفورد تأثیر مثبت گذاشته اند. درکِ بردفورد از قانونِ ادبیات به دلیل این نیازِ عملی از آمارِ ادبیات آغاز گردید. مجلّاتِ چکیده (مجلّاتی که چیکدهِ مقالات را ارائه می دادند) تا قرنِ بیستم، وظیفهِ ذخیره سازیِ مقالات و ادبیاتِ علمی خواهند داشت. در قرنِ بیستم، حجمِ گزارش ها و بازیابیِ ادبیات به دلیلِ افزایشِ سریعِ تعدادِ ادبیاتِ علمی افزایش یافت. با این حال، یک پدیدهِ مشترک به نامِ اسنادِ زائد و مفقود شدهِ در این مجلّاتِ چیکده به وجود آمد که منجر به ایجادِ حدس و گمانه زنی های بردفورد گردید." آیا رابطهِ اساسی میانِ استیصال (لاعلاجی) و ناتمام بودن (افزایشِ سریع ادبیات و منسوخ شدن) وجود دارد؟ "
بردفورد با بررسیِ سیستمِ ادبیات تلاش نمود تا دلایل و قانونِ ذاتیِ حاکم بر آنها را شناسایی نماید. علاوه بر این، او از روشِ کمّی درراستایِ انجامِ کارهای پژوهشیِ خود استفاده نمود. به طور خاص، داده ها به طورِ نظام‌مند از آمارِ ادبیات تلخیص و تجزیه و تحلیل شدند؛ سپس، قانونِ کمّیِ جریانِ اطلاعاتِ ادبیات استخراج گردید. بردفورد، پژوهش هایِ آماریِ فراوانی انجام داد، بر خصیصه های پراکندگیِ ادبیات تسلط یافت و چندین قانونِ ذاتی را در مطالعاتِ بلند مدّتِ خود در حوزهِ ادبیاتِ علمی تعیین نمود. وی همچنین، این آمارِ ادبیات را از نظر ریاضیات استنباط نمود و نتایجِ مشابهی را براساسِ فرضِ نظریِ خود بدست آورد که اساسِ رسمیِ تأسیسِ قانونِ پراکندگیِ بردفورد شد. 
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به طور کلی، به مقالاتی که مرتبط با یک موضوع، رشته یا حوزهِ خاص هستند به عنوانِ "مقالاتِ مرتبط" ارجاع داده می شود. مقالاتِ مرتبط در یک مجله، توزیعِ یکنواختی ندارند، اما تمرکزِ مشخصی دارند و تحت تأثیرِ قانونِ پراکندگی قرار می گیرند. کارشناسان از این پدیده آگاه بودند، اما مطالعاتِ گسترده درخصوصِ مفهومِ پراکندگی، از اواسطِ قرن بیستم آغاز شده است. 
بردفورد، دانشمندِ مشهورِ ادبیات در انگلیس، ابتدا قانونِ پراکندگیِ ادبیات را ارائه نمود. پس از آن، قانونِ معروفِ پراکندگیِ بردفورد به اختصار "قانون بردفورد" نامیده می شود، بردفورد، موضوعاتِ ژئوفیزیک و روانکاری  را به عنوان هدفِ خود انتخاب نمود و سپس همکارانِ خود را در موزهِ کتابخانهِ علوم سازمان دهی کرد تا آماری درخصوصِ اسنادِ موجود در این دو موضوع را تهیه نمایند (یعنی در کل 490 مجله و 1727 مقاله).
توزیعی در جدول 4.1 نشان داده شده است، جایی که A تعدادِ مجلّات ، B تعداد مقاله های هر مجله را نشان می دهد، C مجموع A است، D حاصل  است و E لگاریتم log10C است. بردفورد مجلّات را با توجه به تعدادِ مقالاتِ آنها به ترتیبِ نزولی مرتب نمود و سپس از سه روشِ مختلف در تحلیلِ خود استفاده كرد.

1- تحلیل منطقه ای. بردفورد مجلّاتِ دو رشتهِ ژئوفیزیک و روانکاری را با توجه به متوسطِ ​​مقالاتِ سالانه به سه حوزه تقسیم نمود: (الف) مجلّات با بیش از چهار مقاله؛ (ب) مجلّاتِ دارای بیش از یک مقاله، اما کمتر از چهار مقاله و (ج) مجلّات تنها با یک مقاله. نتایجِ تقسیم بندیِ فوق در جدول 4.2 ارائه شده است. پس از تجزیه و تحلیل، او نتیجه گرفت که تعدادِ مقالات در هر منطقه، تقریباً متناسب است و تعدادِ مجلّات در حوزهِ متوالی با یک پیشرفتِ هندسی، توزیع می گردند، که نسبتِ مشترکِ آنها به طورِ تقریبی برابر با 5 است.

جدول 4.1 توزیع ادبیات در مجلّات کاربردی ژئوفیزیک و روانکاری

	روانکاری
	ژئوفیزیک کاربردی

	E
	D
	C
	B
	A
	E
	D
	C
	B
	A

	0
	22
	1
	22
	1
	0
	93
	1
	93
	1

	0.301
	40
	2
	18
	0
	0.301
	179
	2
	86
	1

	0.477
	55
	3
	15
	1
	0.477
	235
	3
	56
	1

	9.699
	81
	5
	13
	2
	0.602
	283
	4
	48
	1

	0.845
	101
	7
	10
	2
	0.699
	329
	5
	46
	1

	0.903
	110
	8
	9
	1
	0.788
	364
	6
	35
	1

	1.146
	155
	14
	7
	3
	0.903
	412
	8
	20
	1

	1.176
	16
	15
	6
	1
	0.954
	429
	9
	17
	1

	1.342
	196
	22
	5
	7
	1.114
	493
	13
	16
	4

	1.380
	204
	24
	4
	2
	1.146
	508
	14
	15
	1

	1.568
	243
	37
	3
	13
	1.279
	578
	19
	14
	5

	1.792
	293
	62
	2
	25
	1.301
	590
	20
	12
	1

	2.125
	395
	164
	1
	102
	1.342
	612
	22
	11
	2

	
	
	
	
	
	1.431
	662
	27
	10
	5

	
	
	
	
	
	1.477
	689
	30
	9
	3

	
	
	
	
	
	1.580
	753
	38
	8
	8

	
	
	
	
	
	1.653
	802
	45
	7
	7

	
	
	
	
	
	1.748
	868
	56
	6
	11

	
	
	
	
	
	1.833
	928
	58
	5
	12

	
	
	
	
	
	1.929
	996
	85
	4
	17

	
	
	
	
	
	2.033
	1065
	108
	3
	23

	
	
	
	
	
	2.196
	1163
	157
	2
	49

	
	
	
	
	
	2.513
	1332
	326
	1
	169




جدول 4.2 توزیع مجلات در مناطق مختلف
	منطقه (ZONE)
	تعداد مقالات
	ژئوفیزیک کاربردی
	رونکاری

	
	
	تعداد مجلّات 
	تعداد مقالات
	تعداد مجلّات 
	تعداد مقالات

	1
	بیشتر از 4
	9
	429
	8
	110

	2
	
	59
	499
	29
	130

	3
	1
	258
	404
	127
	152




2- مشاهده تصویر. بردفورد توزیعِ منحنیِ مقالات را در این دو مجله به تصویر کشید (شکل 4.1). محورِ x لگاریتم تعدادِ تجمعیِ مجلّات را نشان می دهد، در حالی که محورِ y تعدادِ تجمعیِ مقالات را بیان می نماید. با توجه به نمودار، وی مشاهده نمود که اگر خمیدگی، در قسمتِ تحتانی نمودار حذف گردد، تصویر به یک خطِ مستقیم تبدیل می شود. بردفورد نتیجه گرفت که تعدادِ مجلّات در محدوده 1، 2 و 3 نیز به طور متناسب و همزمان، افزایش می یابند.
شکل 4.1 منحنی های توزیع مقالات مرتبط در دو موضوع: ژئوفیزیک کاربردی (1932-1929) و روانکاری (1931-1932)
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 4.1 Distribution curves.PNG]
3- مشتق ریاضی. بردفورد همچنین مشتقِ ریاضیِ داده ها و فرمولِ تجربیِ خود را انجام داد.
اگر ،  و  تعدادِ مقالات در این سه منطقه باشند؛ ،  و  تعدادِ مجلّات در این مناطق باشند؛ ،  و  میانگینِ تعدادِ مقالات در مجلّات باشند، به طورِ مشخص ،  و  است. ترتیب نسبت ها به صورت  است و . خواهند بود. بردفورد، تعدادِ مقالهِ یکسان به هر منطقه اختصاص داد:

بنابراین؛

در فرمولِ قبلی،  و  ثابت هایی با مقادیر بزرگتر از 1 هستند. با این حال، بردفورد فرض نمود که می توان   باشد. بنابراین می توان موارد زیر را بدست آورد: (4.1)


بردفورد معتقد بود که مشتقِ فرمول 4.1 با نتیجهِ تحلیلِ منطقه ای سازگار است. 
در مطالعاتِ آماری، بردفورد تشخیص داد که اگرچه رشته ها متفاوت هستند، اما مقالاتِ آنها توزیعِ یکسانی در مجلّات  مربوطه دارند. واقعیت نشان داده است که بردفورد، نتیجهِ قانونِ پراکندگیِ ادبیات را بیان نموده است. وی در ژانویه 1934 مقاله ای با عنوان "منابع اطلاعات پیرامونِ موضوعات خاص[footnoteRef:257]" را در ستون "کتاب ها و اسناد" در "مجله مهندسی" منتشر نمود. این مقاله، اوّلین مقاله ای بود که قانونِ تجربیِ پراکندگیِ ادبیات را توصیف می کرد. سرانجام قانونِ بردفورد به یک قانونِ محبوب درخصوصِ اهمیتِ تاریخیِ کتاب سنجی تبدیل شد. [257:  Sources of Information on Specific Subjects] 
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اگرچه بردفورد آشکارا قانونِ پراکندگیِ ادبیاتِ علمی را در اوایل سال 1934 ارائه داد، اما نتایجِ پژوهش های وی مدّت ها است که توجهِ مردم را به خود جلب نموده است. مونوگرافی (تک نگاری) وی با عنوانِ "مستندات" تقریباً 14 سال بعد، بلافاصله پس از مرگِ وی در سال 1948 منتشر شد. این مونوگرافی شاملِ مقالهِ محبوبِ وی بود که در سال 1934 منتشر شد. سپس، به عنوانِ فصلِ نهم کتاب با عنوان "آشوب (هرج و مرج) مستند[footnoteRef:258]" گسترش یافت که مورد توجه بسیاری از پژوهشگران از جمله ویکری[footnoteRef:259] قرار گرفت.  [258:  Documentary Chaos]  [259:  Vickery] 

ویکری، مستندسازِ انگلیسی بود که در آزمایشگاه پژوهشیِ شرکت شیمیِ سلطنتیِ انگلیس فعالیت داشت. او اوّلین متخصصی بود که مقالاتی درخصوصِ قانونِ بردفورد منتشر نمود. او نه تنها کارِ پژوهشیِ بردفورد را کاملاً تأیید نمود، بلکه از این توزیع به عنوانِ "توزیعِ پراکندگیِ برانفورد[footnoteRef:260]" یاد نمود و نتیجهِ آن را "قانونِ پراکندگیِ بردفورد" نامید. وی همچنین با خلاقیتِ خود، چندین اصلاحیه و الحاقیه به قانونِ بردفورد اضافه نمود.  [260:  Branford’s scattering distribution] 

نتایج پژوهشی ویکری، توانسته است به صورت قابلِ توجهی،به متحد نمودنِ توزیع ها از نظرِ ساختاری، کمک کند و علاوه بر آن توانسته است ضمن یکپارچه سازیِ قانونِ بردفورد، محتوای نظری آن را (درخصوصِ توزیع بردفورد) نیز غنی سازد. بنابراین نتایجِ پژوهش هایِ ویکری به طور قابلِ توجهی در ایجاد و توسعهِ قانونِ بردفورد مؤثر بوده است.
پس از آن، قانونِ بردفورد توسطِ آکادمیِ کتابخانه و علومِ اطلاعاتِ بین المللی به رسمیت شناخته شد که بدون شک کار ویکری نقشِ تعیین کننده ای در این روند ایفا نمود. بنابراین، اگرچه بردفورد این قانون را ارائه داد، اما کشف، تأسیس و توسعهِ آن را می توان به ویکری نسبت داد. علاوه بر ویکری، بسیاری از مستندسازان دیگر، مطالعاتی پیرامونِ به قانون بردفورد انجام داده اند. در میانِ آنها  لیمکولر[footnoteRef:261] و بی سی بروکس[footnoteRef:262] معروف ترین پژوهشگران یه شمار می روند. لیمکولر دانشمندی بود که به توسعهِ توصیفِ منطقه ایِ بردفورد کمک کرد. بروکس بیشتر، تجزیه و تحلیلِ تصویر[footnoteRef:263] را تدوین نمود و آن را توسعه داد. نظریه، شرحِ ریاضی و کاربردِ قانونِ بردفورد به تدریج به دلیلِ تلاش ها و مشارکت های مشترک بسیاری از پژوهشگران کامل گردید. همچنین این امر موجب شد تا کارشناسان، اهمیتِ قانون را درک نمایند که در نهایت منجر به استقرار و توسعهِ سریعِ آن (قانون بردفورد) شد. [261:  F.F. Leimkuhler ]  [262:  B.C. Brookes]  [263:  image analysis] 
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اصلِ پایه قانون بردفورد از دو قسمت تشکیل شده است: شرحِ منطقه و توصیفِ تصویر.
(1) شرح منطقه. بردفورد در کتاب ِخود به نام "کار مستندسازی" مطرح نمود که اگر مجلّاتِ علمی با توجه به تعدادِ مقالاتِ متعلق به یک موضوع، به صورتِ کاهشی (نزولی) مرتب گردند، می توان مجلّات را به یک منطقهِ اصلی و چندین منطقهِ مشابه با منطقهِ اصلی (بر اساسِ تعدادِ مقاله) تقسیم نمود. بنابراین، تعدادِ مجلّات در منطقهِ اصلی و سایرِ مناطق، به صورت  توزیع می گردد.
این قانون در روشِ تجزیه و تحلیلِ منطقه برای مجلّاتی که دارای ِرتبه بندی هستند، به خوبی نشان داده می شود. اگر مجلّاتِ مرتب شده با توجه به تعدادِ مقالات در یک دورهِ خاص (یعنی یک سال) به سه منطقه تقسیم گردند و هر منطقه با تعدادِ مقالاتِ مساوی ارائه شود (به عنوان مثال، هر منطقه به طورِ مساوی  تعدادِ کلِ مقالات را بدست آورد)، سپس مقالاتِ مربوط به منطقه اول (منطقه اصلی) از مجلّاتِ  n1 است که کمیّت کمتری دارند اما کارآمدترین هستند. منطقه دوم (منطقه مربوطه) شاملِ مجلّاتِ n2 هستند که تعداد آنها به نسبت بیشتر است و کاراییِ متوسط ​​دارند. منطقه سوم (منطقه جانبی/ حاشیه ای) شامل مجلّاتِ n3 است که بیشترین تعداد را با کمترین کارآیی را در خود جای داده است. از این رو، تعداد مجلّات در سه منطقه، از رابطه زیر تبعیت می نماید (فرمول 4.2):

که در آن  ثابت بردفورد یا "ضریب تناسب" است. این ثابت در مورد داده های استفاده شده توسط بردفورد تقریبا برابر با عدد 5 است. فرمول تجربی، یعنی فرمول (4.2) ، قانون بردفورد را به صورت منطقه ای (ناحیه ای) نشان می دهد. فرض کنید 248 مجلّات  در مورد یک موضوع خاص با 660 مقاله منتشر شده وجود داشته باشد. قانون پراکندگی بردفورد می گوید که مجلّات  "هسته یا اصلی" در منطقه اول تنها 8 نوع دارند، مجلّات  "مرتبط" در منطقه دوم  و تعداد مجلّات  "جانبی" در منطقه سوم 8 است. هر منطقه 220 مقاله را به همان اندازه که در جدول 4.3 نشان داده شده است. 
جدول 4.3 نشان می دهد که تعدادِ مقالاتِ مجلّات در هر منطقه به تدریج کاهش می یابد در حالی که تعدادِ مناطقِ اصلی به تدریجِ افزایش می یابد. منطقهِ اصلی شاملِ حدّاقل 5/27 مقاله در هر مجله، با تراکمِ بالایِ اطلاعات قرار دارد. پس از آن، در منطقه مربوط به متوسطِ ​​5/5 مقاله در مجله و سپس منطقهِ حاشیه ای با متوسطِ ​​تنها 1 مقاله در هر مجله است. از بررسی ویکری، فرمول (4.2) را می توان به شرح زیر توضیح داد: (فرمول 4.3)

به این معنا که این معادله، قانونی را که برای سه منطقه مناسب است را به گونه ای تطبیق می دهد تا برای مناطقِ چندگانه نیز قابل استفاده باشد. 

(2) توضیحات تصویر. قانونِ بردفورد را می توان با استفاده از تصاویرِ نیز مشخص نمود. اگر لگاریتمِ تعدادِ مجلّات  (lg n) را به عنوانِ محورِ افقی و تعدادِ تجمعیِ مربوط به مقالات به عنوانِ محورِ عمودی، به منظورِ توصیف یک تصویر در نظر گرفته شود، می توان یک منحنی بدست آورد که این منحنی "منحنی پراکندگی بردفورد[footnoteRef:264]" نامیده می شود.  [264:  Bradford’s scattering curve] 


جدول 4.3 توزیع منطقه قانون بردفورد
	منطقه
	تعداد مجلّات 
	تعداد مقالات

	1
	8
	220

	2
	40
	220

	3
	200
	220



شکل 4.2 توزیع منحنی قانون انحراف بردفورد
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 4.2 Curve distribution.PNG]
نمودارِ اولیهِ قانونِ بردفورد اغلب به صورتِ شکلی بیان می گردد که در شکل 4.2 نشان داده شده است. منحنی پراکندگیِ AB از دو قسمت تشکیل شده است: یک منحنی در حالِ افزایشِ AC که مربوط به منطقهِ هسته (اصلی) و یک خطِ CB مربوط به مناطقِ بعدی است. مطالعاتِ دیگر نشان می دهند که نقطهِ عطفِ C ، نقطهِ تعیین کننده برای منطقهِ اصلی به شمار می رود. بردفورد نتیجه دیگری را از منظر ِتصویر به شرح ارائه می دهد:

در این حالت ، .
سپس می توان معادله زیر را بدست آوریم: (فرمول 4.4)

جایی که n1 مخففِ تعدادِ مجلّات در منطقهِ اصلی است.  مجموع مجلّات در منطقهِ اصلی و منطقهِ دوم است.  مجموعِ مجلّات را در هر سه منطقه نشان می دهد. یعنی تعدادِ کُلِّ مجلّات N و b ضریبِ پراکندگی است. مقدار b با a در فرمول (4.2) متفاوت هستند. کاربردِ فرمول (4.4) گسترده تر از فرمول (4.2) است. معادلهِ معروف بروکس تعمیم یافته فرمول (4.4) است. یک تعمیم دیگر، توسطِ ویکرى در خصوصِ قانونِ بردفورد وجود دارد که صحّتِ نتیجه گیریِ حاصل از توصیفِ تصویر را نشان می دهد.

(3) مقایسه توصیفات منطقه و تصویر. ویكری و ویلكینسون خاطر نشان كردند كه به واسطهِ وجودِ چندین تناقض، دو حالتِ قانونِ بردفورد، یعنی توصیفِ منطقه و شرحِ تصویر به خوبی با یکدیگر متحد نشده اند (پیوند داده نشده اند). به ویژه آنکه ویلکینسون پس از انجامِ یک مطالعهِ عمیق در سالِ 1972 فرض نمود که توصیفِ تصویری، دقیق تر از یک توصیفِ تحت اللفظی است. در چندینِ مطالعاتی که پژوهشگرانِ چینی درخصوصِ نتایجِ توصیفِ منطقه و توصیفِ تصویریِ بردفورد انجام داده اند نیز اشاره شد که سازگاری و تنظیمِ نتایجِ توصیفِ منطقه (فرمول (4.2)) و توصیفِ تصویر (فرمول (4.4))، غیرممکن است. این روش به شرحِ زیر ثابت می گردد.
اول، اگر فرمولِ (4.4) ایجاد گردد، سپس   در نظر گرفته شوند، کسرهای زیر نیز بدست می آید:





بنابراین فرمولِ (4.2) را نمی توان ارائه داد:  

علاوه بر این، موارد زیر استنباط می شود:

درحالی که:


از این رو    می گردد. پس فرمولِ (4.4) قابل اثبات نیست. همچنین ثابت می گردد این دو نوعِ توصیف در ریاضیات، معادلِ یکدیگر نیستند.
بحث های گذشته نشان می دهند که فرمولِ (4.2) با ایجادِ تقریب برایِ داده های آماری، که یک روشِ تقریبیِ تجربی در نظر گرفته می شود. البته می توان در مجموعه ای از داده های آماری جست‌وجو نمود تا مختصاتی را یافت که در آنها تقریباً هر گروه از داده ها تحت فرمولِ (4.2) قرار دارند. 
روشِ توصیفِ تصویر بر اساسِ همان داده های آماریِ استفاده شده در توصیفِ منطقه است، با این تفاوت که از لگاریتم تعدادِ مجلّات ایتفاده می گردد و فرمولِ (4.4) را در شرایط ِتقریبیِ برابریِ مقالات در سه منطقه بدست می آورد. بنابراین، توصیفِ تصویر از منظرِ ریاضی امکان پذیر است. علاوه بر این، توصیفِ تصویر به توزیعِ واقعیِ ادبیات در کاربردهای عَملی نزدیک تر است و حتّی درجهِ تقریبی آن دقیق تر از فرمولِ (4.2) می باشد. این بررسی نیز، توسط ویلکینسون با استفاده از چهار مجموعهِ دادهِ تجربی اثبات گردید. با این حال، هنگامِ استفاده از توصیفِ منطقه نیاز است به دو الزامِ این روش توجه گردد: 
(1) نیاز است به طور تقریبی تعدادِ مقالات در سه منطقه برابر باشند و (2) نیاز است نسبتِ تعدادِ مجلّاتِ منطقه ای در مناطقِ متوالی تقریباً برابر با مقدارِ ثابت باشد. مدِّ نظر قرار دادن این الزامات به نسبت دشوار بنظر می رسد. 
با این وجود، قانونِ اندازه گیری اطلاعات[footnoteRef:265] نشان می دهد که هر مدلِ ریاضی تنها می تواند تقریبی از سناریویِ واقعی را ارائه دهد. بنابراین، نه فرمول (4.2) و نه فرمولِ (4.4) نمی توانند به طور دقیق با داده های آماری متناسب باشند. آنها تنها با یک تقریب، قانونِ توزیعِ ادبیات را ارائه می دهند. بردفورد فرمول های به ظاهر متناقض را در مقالات و مونوگرافی های مرتبط، بدون در نظر گرفتنِ نتیجه گیریِ توصیفِ تصویر بیان نمود. وی اصرار داشت که فرمولِ (4.2) بیانگرِ قانونِ پراکندگیِ ادبیات می باشد. با این حال، او همچنین دو روش و نتیجهِ متناقض آنها را در نظر گرفت.  [265:  law of information measurement] 

این دو نوع فرمول، تا حدودی با شرایطِ واقعی، سازگار هستند. بنابراین، کارشناسان اغلب از نظرِ اعتبار و مطلوبیت (سودمندی) و همچنین از نظرِ کاربردِ فرمول ها (4.2) و (4.4)، هر دو شرحِ منطقه و شرحِ تصویر را به عنوانِ محتوایِ اصلیِ قانونِ بردفورد در نظر می گیرند. 
به ویژه آنکه دانشمندِ برزیلی به نامِ مایا[footnoteRef:266] و همکارانش در سالِ 1984 اشاره نمودند که نتیجهِ توصیفِ واقعی با نتیجهِ گرافیکی (ناشی از نتیجه) مطابقت دارد. آنها یک فرمولِ تجربیِ کُلی را استنباط نمودند که شبیه به نسخهِ اصلاح شده بروکس بود که نقطهِ شروعِ آن از توصیفِ تحت الفظیِ قانونِ بردفورد بود. همچنین این پژوهشگران، فرمول را بر دو گروهِ داده هایی آزمایش نمودند که در ابتدا در پژوهش های بردفورد استفاده می شدند. نتایجِ پژوهشِ آنها نشان داد که منحنیِ نظری بر اساسِ توصیفِ منطقهِ بردفورد تقریباً با منحنیِ تجربیِ مبتنی بر توصیفِ نمودار همخوانی دارد. این سناریو، هیچ تفاوتی میانِ دو شکلِ توصیف را نشان نمی دهد بلکه سازگاریِ میانِ آنها را ارائه می نماید.   [266:  Maia] 


[bookmark: _Toc91168733][bookmark: _Toc95648625]4.3.2 سازگاری نظریه با قانون بردفورد
(1) توضیحِ نظریِ قانونِ بردفورد. چرا توزیعِ ادبیاتِ علمی از قانونِ بردفورد پیروی می نماید؟ پاسخ به این سؤال را می توان از نظرِ توسعهِ علمی و فعالیتِ مرتبط با ادبیات توضیح داد.
پیشرفتِ علم، همواره از قاعدهِ خاصی پیروی می کند. با این حال، علم و فناوریِ مدرن با یکدیگر تلاقی دارند و موضوعات کوچک تمایل دارند که به موضوعاتِ بزرگتری تبدیل گردند. بردفورد نیز قانونِ پراکندگیِ ادبیات را از قانونِ وحدتِ علم تلخیص نمود. پس از ظهورِ موضوعاتِ جدید، اوّلین مجموعهِ ادبیات در چندین مجله منتشر شده و به تدریج، تعدادِ بیشتری از اَسناد در خصوص موضوع ارائه می گردند. پس از آن، چندین مجلهِ جدید منتشر می شوند. پس از گذراندنِ دوره های توسعه، تلفیق، رقابت و حذف، تعدادِ مشخصی از مجلّات با بیشترینِ ادبیات و بالاترین کیفیت به موضوع اختصاص می یابند. نویسندگان تمایل می یابند که مقالاتِ خود را در این مجلّات منتشر نمایند، بنابراین منجر به پیدایشِ "مجلّاتِ اصلی[footnoteRef:267]" می شوند که به عنوانِ منحنیِ قدرت (علمی) در حالِ افزایش، در نمودارِ بردفورد ارائه شده اند.  [267:  core journals] 

این پدیده "اثر انباشتی[footnoteRef:268]" در توزیعِ ادبیات نام دارد. با این حال، مقالاتِ موضوع می تواند در تعدادی از مجلّاتِ دیگر نیز منتشر شوند و بدین ترتیب، پدیده های تمرکز و پراکندگیِ ادبیات تولید می گردند زیرا توسعهِ موضوعات غالباً بر اساسِ یک عامل تعیین نمی گردد. [268:  accumulative effect] 

[image: ]همانطور که نفوذِ متقابل میانِ علم و فناوری رخ می دهد، بسیاری از رشته های جدید به همراه سایر رشته های مرزی (لبه دانش) ظهور می یابند و مقالاتِ مرتبط با آنها را در این مجلّات منتشر می گردند. با توجه به ظرفیتِ محدود مجلّات، یک "عامل تعریف شده[footnoteRef:269]" به منظورِ جلوگیری اِز افزایشِ بی نهایتِ تعدادِ مجلّاتِ اصلی اثرگذار وجود دارد. درراستایِ ایجادِ تعادل در این اسناد، بهتر است سردبیران، برنامه ها و سیاست هایی را به منظورِ کنترلِ تعدادِ اسناد تنظیم نمایند. بسیاری از مجلّاتِ جدید به منظورِ برآوردِ نیازهای روزافزونِ مقالات، منتشر می گردند. بنابراین با گذشتِ زمان، تعدادِ مجلّات در این موضوع تناسبِ مستقیم با تعدادِ مقالات خواهند داشت، پس نمودارِ قانونِ بردفورد به صورت خطی صعودی خواهد شد. نقطهِ تعیین شده میانِ منحنی و خط، به طور عینی، تأثیرِ عاملِ تعریف شده را منعکس می سازد. علاوه بر این، نمودارِ قانونِ بردفورد در امتدادِ منحنی ادامه خواهد یافت. (شکل 4.3 منحنیِ پراکندگیِ مدرن بردفورد) [269:  defined factor] 






(2) خمیدگی گروس[footnoteRef:270]. در سال 1967، گروس با استفاده از داده های کینان آترتون[footnoteRef:271] تعیین نمود که منحنی بردفورد پس از ورود به یک قسمتِ مستقیم تا بینهایت ادامه نخواهد یافت، در عوض، منحنی خم می شود و افت می کند. در نتیجه، نموداِر قانونِ بردفورد را به سه قسمت تقسیم می کند: منحنی صعودی، خط (خط صاف) و بخش نزولی. همانطور که در شکل 4.3 نشان داده شده است. ما افتادگی خمیده (BD) را "خمیدگی گروس" می نامیم. [270:  Groos droop]  [271:  Keenan Atherton] 

پاپ، دانشمندِ کانادایی، به وسیلهِ "کتاب شناسی در علوم و فناوری اطلاعات[footnoteRef:272]" که توسطِ سانتا مونیکا (یک شرکت آمریکایی) مدون شده است، آمارِ 7368 مقاله را از سپتامبر 1964 تا ژانویه 1970 در مجموعهِ 1011 مجله منتشر نمود. او بخشِ گرافیکیِ مربوطه را میانِ  و lgn رسم نمود که ثابت گردید از سه قسمت تشکیل شده است. [272:  A Bibliography on Information Science and Technology] 

به طور خاص، هنگامی که ، ما منحنیِ AC را از   را بدست می آوریم. زمانی که  باشد مقدارِ BC بدست می آید که در این حالت    است. زمانی که  باشد، جایی که خط (بخش مستقیم) شروع به اُفت (نزولی) می کند و در نهایتِ بخش منحنیِ BC بدست می آید. از لحاظ نظری، معنِای عملیِ پدیدهِ خمیدگی در حال حاضر در محافل دانشگاهی مطرح شده است.
ما (تیم تحقیقاتی حاضر) می توانیم داده های مربوطه را از شکل 4.3 بدست آوریم. اگر این داده ها با فرمولِ بروکس  جایگزین گردند، مجموعهِ مجلّات در "کتاب شناسی علوم و فناوری اطلاعات" تعدادِ 1418 مورد را دربر می گیرد که تعدادِ آنها 1011 نمی باشد و کلیهِ مقالاتِ مربوطه باید 8900 قطعه به جای 7386 باشند. از طریقِ داده ها، تعدادِ مجلّات و ادبیاتِ آماریِ واقعی در پژوهشِ پاپ، کمتر از مقادیرِ نظری است، به ترتیب تنها  %72 و 83٪ این مقادیر را تشکیل می دهد. بنابراین، منحنیِ بردفورد به دلیلِ کمبودِ مجله و مستندات، که نمایانگر تمامِ ادبیات نیست، افت خواهد کرد. خمیدگی گروس تنها تفاوتِ میانِ مقادیرِ پیش بینی شده و واقعی را منعکس می سازد.

(3) دلایل تفاوتِ میانِ نظریه و واقعیت. قانونِ بردفورد و توزیعِ حقیقیِ ادبیات از ثباتِ مطلوبی برخوردار هستند. با این حال، اختلافاتی میان وضعیت نظری و واقعیت مشاهده می گردد. عللِ اساسیِ این اختلافات در دو جنبه قرار می گیرد: نقصِ خودِ نظریه و تحریفِ در انعکاسِ واقعیتِ عینی. 
منحنیِ پراکندگیِ ادبیاتِ قانونِ بردفورد به دلیلِ وقوعِ خمیدگیِ گروس، روند S شکل دارد. با این حال، فرمولِ ریاضی بروکس تنها از دو قسمت تشکیل شده که مربوط به قسمتِ منحنی و قسمتِ مستقیم )بدون توصیف ریاضی) به منظورِ توصیفِ خمیدگی است، بنابراین یک خطایِ بزرگ رخ می دهد. از این رو، فرمول به خودی خود یک تقریب است و انحرافِ اساسی دارد اما با مطالعهِ بیشترِ قانونِ بردفورد یک رخنه (شکاف) یافت می شود. نظریه و توصیفِ ریاضی قانونِ بردفورد به طور مستمر، تکمیل و اصلاح می گردند تا قوانینِ عینیِ توزیعِ ادبیات را به روشی دقیق تر منعکس نمایند. به علاوه فعالیت های عملی و نارساییِ آماری، تعدادی از مجلّات و اَسنادِ مرتبط (عدم وجود توانایی آمار مجلّات و اسناد مرتبط)، موجبِ ایجادِ خمیدگیِ در بخشِ آخرِ نمودارِ بردفورد می شود که می توان به صورت زیر نتیجه گرفت:
· اول، هنگامِ استفاده از قانونِ پراکندگیِ بردفورد نیاز است که پیش شرط های سختگیرانه ای رعایت شوند که این پیش شرط ها به مرزها و محدودیتِ سختِ رشته ها اشاره دارند. با این وجود، نفوذِ متقابلِ علم و فناوریِ مدرن و همچنین ظهورِ فزایندهِ موضوعاتِ میان رشته ای، منجر ایجادِ به یک اشتباه آماری شده است. نمونهِ این اشتباه، در استفادهِ دانشمندانی مشاهده می گردد که قصد دارند ادبیاتِ معینی را در علومِ کامپیوتری دسته بندی نمایند؛ هرچند آن ادبیات، متعّلق به علمِ اطلاعات است.
· دوم، به طور کلی در زمانِ استفاده از قانونِ بردفورد، به کتاب شناسی ها، نمایه ها، خلاصهِ مقاله و کتاب اشاره می گردد. کدگذاریِ چنین ابزارهایی که به منظور ارجاع استفاده می گردند "دوره های انتخاب و پردازشِ" آنها نسبت به اسنادِ اصلی را نشان می دهد که به احتمالِ فراوان، حالتِ اصلیِ موضوعات را تغییر می دهد و منجر به ایجاد تنوع می شود.
· سوم، تداخل هایی مانندِ تغییرِ نامِ مجلّات یا توقفِ انتشار یک مجله، همراه با نسخه برداری در هنگام جمع آوری آمار از داده های مختلف، موجبِ ارائهِ گزارش های نادرست می گردد. با توجه به این عوامل، هنگامی که n به مقدار مشخصی برسد، گرافیکِ نمودار از حالتِ راست (ثابت) به حالتِ افتاده (منحنی) تغییرِ می یابد که نتیجهِ آن تفاوتِ میانِ نظریه و عملیات را نشان می دهد.

[bookmark: _Toc91168734][bookmark: _Toc95648626]4.4 توسعه قانون بردفورد 
در این بخش، ما پیرامونِ پژوهش های قانونِ بردفورد و نظریهِ توزیع آن بحث می کنیم و چند نمونه از پژوهش های مهم بر اساسِ بررسیِ روندِ توسعهِ آنها، را مدِّ نظر قرار خواهیم داد. 

[bookmark: _Toc91168735][bookmark: _Toc95648627]4.4.1 روند توسعه قانون بردفورد
بیش از نیم قرن است که قانونِ بردفورد دچار تطوّر و دگرگونی شده است به گونه ای که از شکلِ سادهِ خود به شکلِ پیچیده تبدیل گردیده است. با توجه به دورانِ تاریخی و شرایطِ پژوهش، می توان آن را به سه مرحله تقسیم نمود که به شرح زیر است:
(1) مرحله آفرینش
مراحلِ ایجاد و انتشارِ قانون، پیش از دهه 1960 براساسِ مقالهِ ارزشمندِ بردفورد در سالِ 1934 منتشر شد. با این حال، در دوره اولیهِ میانِ سال های 1934 و 1948، قانونِ بردفورد توجهِ جامعهِ دانشگاهی را برانگیخت. در سالِ 1948، انتشارِ آثارِ ادبیاتِ تک نگاریِ بردفورد، وضعیت را تغییر داد. به عنوان مثال، نظریهِ او گسترش داده شد و توجهِ نویسندگان را به خود جلب نمود. همچنین ویكری، پژوهشگرِ انگلیسی در همان سالِ انتشارِ مونوگرافیِ بردفورد، ابتدا نظریهِ توزیعِ ادبیاتِ خود را مطالعه نمود. اگرچه مقالات و مونوگرافی هایِ مرتبط با بردفورد، بدون شک، بنیاد و نمادهای مهمِ شکل گیری این قانون محسوب می گردند اما شناسایی، اصلاح و ارتقای خلاقانهِ ویکری نقشِ بسیار مهمی در ایجادِ رسمی و گستردهِ قانونِ بردفورد ایفا نموده است. از سالِ 1948 تا 1960، پژوهش ها نوعی سکون و رکود را تجربه نمودند.

(2) مرحله نظری
دههِ 1960 یک دورهِ تاریخیِ مهم برای نظریهِ قانون و توزیع بردفورد محسوب می شد. به واسطهِ پژوهش های فعّالِ بی سابقه و تعدادِ فزاینده ای از مقالاتی که در این دوره شکل گرفت، به تدریج " Bradford’s favor" شکل گرفت. در این دوره، به منظورِ تدوینِ قانونِ بردفورد بیشتر بر پژوهش های نظری، به ویژهِ آزمایشِ قانون بردفورد، تجدید نظر و بهبود متمرکز می شد. تلاش درراستایِ یافتن یک فرمولِ توزیعِ تجربیِ دقیق تر به منظورِ غنّی سازی و بهبود ماهیتِ علمی و دقّتِ آن انجام شد. یکی از کارهای شناخته شده و ارزشمندِ پژوهشی و دستاوردهای این دوره می توان به پژوهش های کندال[footnoteRef:273]، آمار شناس انگلیسی اشاره داشت. کندال، برای اوّلین بار نسخه ای از قانونِ بردفورد را ارائه نمود که از نظرِ ساختاری بسیار شبیه به قانونِ زیپف[footnoteRef:274] بود (Kendall, 1960). پژوهش های وی درخصوصِ استفاده از قانونِ بردفورد معطوف به پژوهش های عملیاتی کتاب شناسی بود، که به سرعت، موردِ تأییدِ جامعه دانشگاهی قرار گرفت. [273:  Kendall]  [274:  Zipf’s law] 

از اواسطِ دههِ 1960، بحث های نظریِ عمیق و منظم تری درخصوصِ قانونِ بردفورد مطرح شدند. در سالِ 1967، لایم کولی، داده های بردفورد را تجزیه و تحلیل نمود، فرمول های توزیعِ جدید را با استفاده از تئوری و روش های آماریِ کاربردی استخراج نمود و یک روشِ توصیفِ منطقه ای ایجاد کرد. در همان سال، گروس، مطالعاتی را انجام داد و ساختارِ منحنیِ بردفورد را بهبود بخشید، بنابراین تعیین نمود که پژوهش ها درخصوصِ خمیدگیِ منحنیِ توزیع، بسیار قابل توجه و ضروری بنظر می رسد. یک سال بعد، بروکس درخصوصِ فناوریِ کاربردِ عملیِ قانونِ پراکندگی بحث نمود و ثابت کرد که تابعِ واقعیِ توزیع باید  باشد. او روشِ توصیفِ تصویر را توسعه داد که زمینهِ مناسبی درراستایِ کاربردِ عملیِ قانونِ بردفورد فراهم آورد (Bertram C Brookes, 1977).
با پژوهش های بیشتر درخصوصِ قوانین، دو مکتبِ فکریِ اوّلیه پدید آمد: مکتبِ منطقه ای از لیمکولر و گافمن و مکتبِ گرافیک (ترسیمی) از بروکس و کندال.

(3) مرحله پیشرفت جامع
از دههِ 1960، تدوین قانونِ بردفورد از یک پژوهشِ صرفاً نظری، به یک قانون با کاربردهای گسترده تغییر یافت. بدین ترتیب، یک وضعیتِ توسعهِ کاملِ قانون شکل گرفت که هم بر مطالعاتِ نظری و هم بر مطالعاتِ کاربردی متمرکز بود. در حال حاضر نیز فعالیت های پژوهشی، پیشرفتِ همه جانبه ای از خود نشان می دهند و مقالاتِ پژوهشیِ کاربردیِ فراوانی، منتشر می گردند؛ به طوری که بیشترِ مطالعاتِ عمیقِ نظری به تدریج به یک سیستمِ نظریِ غنّی و کامل تبدیل شده اند. به طور کلی، کُلِّ روند و چشم اندازهایِ توسعهِ قانونِ بردفورد با قانونِ توسعه و تکاملِ کُلِّ سیستمِ ادبیاتِ علمیِ سازگار شده است زیرا نیازهایِ عینیِ علم و جامعه، نیروی محرکِ نظریه ها هستند.
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در اوایل سالِ 1948، ویكری با دقّت قانونِ توزیعِ ادبیات را مطالعه نمود و سپس، قانونِ بردفورد را توسعه و اصلاح كرد. بدین ترتیب ویکری، توانست این قانون به شیوهِ دقیق تر و كلی تر بیان نماید. کارهای ویکری به طور قابلِ توجهی به بهبود و رشدِ قانونِ بردفورد کمک نمود.
(1) دو استنباط از فرمولِ ویکری
ویكری در مطالعهِ خود نه تنها تناقضاتِ روندِ استدلال را شناسایی نمود، بلكه بینش های جدید و منحصر به فردی را نیز ارائه داد. وی اولین کسی بود که قانون را به مواردِ عمومی تری تعمیم داد. ویکری، نتایجِ توصیفاتِ تصویری را مطابق با توزیعِ خطی یعنی فرمول 4.4 تقلیل داد، که با فرمولِ 4.2 مغایرت دارد. پس از آن، ویکری فرمول 4.4 را مبنا قرار نداد. وی پس از استنباطِ منطقی با استفاده از فرمولِ 4.2 (توصیف منطقه ای) اشاره نمود که توزیعِ بردفورد به جای خط مستقیم، منحنی باقی مانده است.
وی همچنین معتقد بود که قانونِ بردفورد از توصیفِ زبان و تصویر تشکیل شده است. توصیفِ زبانی، بخشِ نظریِ قانون را بیان می نماید و توصیف تصویری، داده های مشاهده شده و توالیِ آنها را نشان می دهد. ویكری پس از مطالعهِ جامعِ خود پیرامونِ قانونِ بردفورد تعیین كنمود كه این قانون نباید به سه منطقه محدود گردد بلکه می تواند در مثال هایی که مناطق بیشتری را دربر می گیرند، نیز اعمال گردند. با این حال، نیاز است فاکتورِ مقیاس گذاری متناسب با بخش هایِ مختلف، تغییر نماید.
ویكری ثابت نمود كه مجلّاتِ رتبه بندی شده می توانند به هر تعداد منطقه تقسیم گردند. او استنباطی مشابه با توصیفِ تصویر، یعنی فرمول 4.4 بدست آورد: (4.5)
 

زمانی که  تعدادِ مجلّات را از 1 تا k منطقه نشان می دهد، m مناطقِ تقسیم شده را بیان می نماید و V ضریبِ پراکندگی (یا ضریب ویکری) را ارائه می دهد.
به طور کلی، فرمولِ 4.5 را فرمول ویکری می نامند. در همین حال، ویکری مشخص نمود که نیاز است فرمولِ زیر طبقِ قانونِ بردفورد قابلِ اجرا باشد: (4.6)
 
فرمول 4.6 ، شکلِ گسترده فرمول 4.2 است که فرمولِ بردفورد نامیده می شود. ضریبِ پراکندگی a را می توان به این روش تعیین نمود؛ اگر تعدادِ کُلِّ نشریات رتبه بندی N باشد:



این می تواند از معادله قبلی به شرح زیر استخراج گردد: (4.7)

از فرمول 4.7 می توان نتیجه گرفت که جهتِ مجموعه ای از مجلّاتِ منتخب، اگر N مقدار مشخصی باشد و m با استفاده از n1 تعیین گردد، می توان به راحتی a را بدست آورد. علاوه بر این، فرمول نه تنها مقدارِ a را نشان می دهد، بلکه همچنین نشان می دهد که مناطقِ تقسیم شده را می توان به شیوهِ مناسب افزایش داد. فرمول های 4.5 و 4.6، که توسطِ ویکری ارائه شدند، استنباط مهمی از قانونِ بردفورد محسوب می گردند که معمولاً از آنها به عنوان استنباطِ ویکری (یا اصلاح ویکری) یاد می گردد. فرمول 4.6، شکلِ تقریبیِ فرمولِ ویکری (یا فرمولِ تقریبیِ ویکری) به شمار می رود.

(2) اثبات فرمول ویکری
فرمول با شروع از گرافیک با مثلث مشابه و سایر داده های هندسی ثابت می شود. ما همچنین می توانیم اثبات بیشتری از فرمول ویکری، یعنی فرمول (4.5) با استفاده از معادله یکپارچه اسمولکوف[footnoteRef:275] ارائه دهیم که از منظر روند فیزیکی پراکندگی ادبیات ارائه می شود.  [275:  Smolkov] 

معادله یکپارچه اسمولکوف به صورت زیر است:

اگر n به اندازهِ کافی بزرگ باشد، می توان نتیجه تقریبیِ بدست آورد:

شکلِ منحنی، همزمان با خط مستقیم بعد از نقطه c با افزایش n، به شرح زیر است:

حتّی در نقطه c، تفاوتِ میانِ  و  ناچیز است. به طور کلی، خطایِ نسبی این اختلاف، از نظرِ دانشمندانِ شوروی کمتر از 10٪ است. هنگامی که انحنا کوچکتر باشد، اختلاف نیز کمتر است. بنابراین می توان از فرمولِ تقریبی به منظورِ جایگزینیِ معادلهِ یکپارچه استفاده نمود. با فرضِ چهار منطقه تقسیم شده، می توان طبقِ اصولِ بخش بندیِ رتبه بندی مجلّات، معادله زیر را بدست آورد:






از سه فرمول قبلی می توان نتیجه گرفت که:

اگر نسبت v باشد در این صورت:
 
که فرمول ویکری است. 
همچنین می توان درخصوصِ m مناطق نیز همین شواهد را ارائه داد. بنابراین، بیشتر از جنبهِ نظری صحّتِ استنباطِ ویکری تأیید می گردد، که صحّتِ روشِ توصیفِ نمودار را بیشتر نشان می دهد. 

· مقایسه میانِ فرمول ویکری و فرمول بردفورد
همانطور که پیشتر اشاره شد، اگرچه فرمولِ ویکری (4.5) و فرمولِ بردفورد (4.6) نمی توانند از جنبهِ ریاضی با یکدیگر همزیستی داشته باشند اما می توان از آنها به عنوانِ فرمولِ تقریبیِ پژوهش پیرامونِ قانونِ پراکندگیِ مقالات استفاده نمود. توزیعِ واقعیِ مجلّات و ادبیات، بیشتر تحتِ فرمول 4.5 اتفاق می افتد و فرمول 4.6 تقریبی از فرمولِ 4.5 است. مباحثی که در ادامه مطرح می گردند، درخصوصِ خطایِ نظریِ میانِ دو فرمول و همچنین شرایطِ همگرایی آنها است.
موارد زیر را می توان طبقِ فرمولِ بردفورد استخراج نمود:


.
.

سپس به دست می آید:



مشخص است که 

به طور کلی، فرمول های 4.5 و 4.6 معادلِ ضریبِ پراکندگی a=v هستند که در منطقهِ خارج از منطقهِ اصلی واقع شده اند. با این حال، شرایطِ زمانی که منطقهِ اصلی در آن قرار دارد، متفاوت خواهد بود. در واقعِ منطقهِ اصلی، مانندِ یک موردِ استثنایی، موجب می گردد تا روشِ توصیفِ منطقه ای و روشِ توصیفِ تصویر ناسازگار باشند.	
اگر   باشد هنگامی که ضریبِ ویکری به اندازهِ مناسب بزرگ باشد،  در نظر گرفته می شود:

بنابراین 
هنگامی که v به اندازه مناسب (بزرگ) باشد، فرمولِ ویکری و فرمولِ بردفورد سازگار هستند و ضریبِ پراکندگیِ آنها یکسان است. مقدارِ مناسب v به اندازهِ کافی بزرگ نشان می دهد که مقالاتِ مرتبط در منطقهِ اصلی، تنها در چند مجله بسیار متمرکز هستند. 
میانگینِ نرخِ مقالاتِ منتشر شده نیز تفاوت چشمگیری دارند و تعدادِ مجلّات در یک منطقه به طور قابل توجهی بیشتر از مناطق دیگر است. در این حالت، عاملِ"رشته" نقشِ تعیین کننده ای ایفا می نماید در حالی که مناطقِ تقسیم شده تنها تأثیرِ خاصی و مشخصی دارند. استفاده از فرمولِ بردفورد (فرمول 4.6) به جای فرمول 4.5 موجبِ ایجادِ چندین خطا در هنگام محاسبه خواهد شد زیرا ضرایبِ پراکندگیِ برای رشته های تخصصیِ مختلف، اندک هستند. بنابراین تحققِ شرایطِ همگرایی این دو فرمول، با مقادیرِ توزیعِ v کمتر از 10 ، غیرممکن است. خطاهای مطلق و نسبیِ دو فرمول با استفاده از فرمول های زیر تعیین می گردند:
خطایِ مطلق برای شماره دوره ای (اعدادِ تکراری) در منطقه  iام به شرح زیر است: (4.8)

خطای نسبی آن به شرح زیر است: (4.9)

به عنوان مثال، با توجه به مجموعه ای از رتبه بندیِ مجلّات  و   باشد، سپس می توان خطای مطلقِ ناشی از روشِ منطقه ای را با توجه به روشِ تصویری، مطابق فرمول 4.8 اجرا نمود.
بر اساسِ فرمول 4.9 اگر :

با این حال، خطایِ واقعیِ کوچکتر از خطایِ محاسبهِ شده می باشد. 

[bookmark: _Toc91168737][bookmark: _Toc95648629]4.4.3 سهمِ لیمکولر در قانون بردفورد
در سالِ 1967 لیمکولر[footnoteRef:276] پژوهش هایِ اکتشافی درخصوصِ قانونِ بردفورد انجام داد. وی از تشریحِ متنِ قانونِ بردفورد شروع نمود و داده های تجربی را با استفاده از روش های نظریِ آماری خلاصه کرد. وی، فرمولِ استانداردِ توزیعِ مقاله را در نشریاتِ دوره ایِ مرتب سازی شده، استنباط نمود. بدین ترتیب، یک روشِ توصیفِ منطقه ای ایجاد گردید که سهمِ قابل توجهیِ در توسعهِ نظریِ قانونِ بردفورد داشت. [276:  Leimkuhler] 

به عنوانِ مثال، گروهی از مجلّاتِ منتخب در نظر گرفته می شوند. مجلّات با توجه به مقالاتِ منتشر شده در یک موضوعِ خاص به ترتیبِ نزولی رتبه بندی شده و به چند ناحیه تقسیم می گردند. هر حوزه، به همان تعدادِ مقالهِ مربوطه را در بر می گیرد. بر این اساس، نسبتِ تعدادِ مجلّات در هر منطقه به صورتِ  d1 ، d2 ،… ، dm باشد. در این میان، di نشان دهندهِ درصدِ تعدادِ مجلّات در منطقه i است و در نتیجه، تمامِ حوزهِ m را محاسبه می نماید. 
از این رو: (4.10)


جایی که  به ثابتِ بردفورد هنگامِ تقسیم به مساحت اشاره دارد. بدیهی است که مجموعِ di برابر با 1 است و طبقِ فرمولِ 4.10 معادله زیر را بدست می آید:

مجموعِ تصاعدِ هندسی محاسبه شده در پرانتز در معادلهِ پیشین برابر است با . بنابراین:

هنگامی که این مقادیر، در فرمول 4.10 جایگزین می گردند: (فرمول 4.11)

از فرمول 4.11، نسبتِ تجمعیِ مناطق گذشتهِ j از مناطقِ m و  به شرح زیر است: (4.12)


مناطقِ m تعدادِ مقالات یکسانی را دارند، بنابراین مقالاتِ موجود در مناطقِ اوّل j ، برابر با تمامِ مقالاتِ ضرب شده در  است.
لیمکولر رابطه ای را ثابت نمود که در آن  در شرایطی که m عددِ زوج و فرد باشد نیز قابل توجه است. با معرفیِ ضریبِ b پس  و  هستند. فرمولِ 4.12 را می توان به شکلِ کلی تری بازنویسی نمود. از این رو (4.13)


در فرمولِ 4.13، نیاز است تا یک تابعِ نمایی  و یک پارامترِ b در حداقل نسبتِ موردِ نیازِ تعدادِ مجلّات باشد. از فرمول 4.13 به طورِ مكرّر به منظورِ تعيينِ حداقل تعدادِ مجلّات استفاده می گردد كه حاويِ تعدادِ مشخصي از مقالاتِ مرتبط در تمامِ نشريات هستند. لیمکولر با ترویجِ فرمول به مقدارِ واقعی، تمامِ متغیرها و بدست آوردن تابعِ معکوس، نرخِ توزیعِ مقالات، یعنی توزیعِ بردفورد را بدست آورد.
اگر x نسبتِ مجلّاتی باشد که بیشترین تعدادِ مقاله را در مقایسه با سایرِ مجلّات دارند، جایی که  است،  نسبتِ مقالاتِ موجود در بخشِ x به تمامِ مقالاتِ مجله ارائه می دهد. سپس از فرمول 4.13 ، موارد زیر را استخراج می گردد:

جایی که   است. به عنوانِ تابع معکوس  فرمولِ پیشین نیز می تواند به صورتِ زیر تعریف گردد:

پس از جابجاییِ لگاریتم،   بدست می آید. بنابراین  است که  در نظر گرفته می شوند. این معادله را می توان به موارد زیر ساده کرد: (4.14)

این تابع (14-4) تابعِ توزیع ِتجمعیِ بردفورد است. تابعِ چگالیِ احتمالِ پیوسته را می توان به این صورت محاسبه نمود: (4.15)   

از فرمول های 4.14 و 4.15، قانونِ بردفورد را می توان برای مثال ها و مواردی با تعداد مناطقِ بیشتر نیز به کار برد. البته این توسعه تنها از جنبهِ نظری اتفاق می افتد. تعدادِ مقاله ها و مجلّات در هر منطقه، هنگامِ تقسیم بندی بسیار کم هستند؛ در نتیجه خطا افزایش می یابد. بنابراین بخش بندی نمی تواند بیش از حدّ باشد. با این حال می توانیم با لغوِ محدودیتِ تقسیمِ مقاله به مناطقِ مساوی، امکانِ استفادهِ آسان از قانونِ بردفورد فراهم می گردد. بخشی از تعدادِ مقاله ها را می توان به طورِ دلخواه ثابت کرد و تعدادِ مجلّاتِ مورد نیاز فرمولِ 4.14 را می توان بدست آورد. به عنوان مثال، جهتِ بدست آوردن 80٪ مقاله،  تعیین شده، حداقلِ تعدادِ مجلّاتِ مورد نیاز است به شرطی كه X = 0.8 باشد و مقادیر β مربوطه در فرمول 4.14 جایگزین گردند.
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دانشمندِ مشهورِ اطلاعاتِ انگلیس بی. سی بروكس ادعا نمود که حتّی در زمانِ طرحِ قانونِ پراکندگیِ مقالاتِ علمی بردفورد، این ايدئولوژيِ پیشرو (هدايتگرِ) بسیار مشهود و بدیهی بنظر می رسید (Bertram C Brookes, 1977). با این حال، او به دلیلِ یک اشتباهِ اساسی نتوانست آن را با استفاده از فرمول هایِ ریاضی توصیف نماید. در نتیجه تنها 20 سال بعد، پژوهشگران اهمیتِ این ایدئولوژی را درک نمودند. 
بروکس این مسئله مهم را کشف نمود و برای اوّلین بار، قانونِ تجربیِ بردفورد را با استفاده از یک فرمولِ ریاضی، توصیف نمود. سپس وی، یک روشِ توصیفِ تصویری را درراستایِ تکمیلِ پیامدهای این قانونِ مهم ایجاد نمود که موردِ استقبالِ جامعهِ اطلاعاتی قرار گرفت (Bertram C Brookes, 1977). بسیاری از پژوهشگران توافق نمودند که بروکس، فرمولِ ریاضی را دقیقاً مطابق با قانونِ بردفورد ایجاد . او توزیعِ قانون را به صورتِ نظام‌مند و کامل توصیف ارائه داد. در سالِ 1968 بروکس، اوّلین فرمولِ قانونِ بردفورد را به عنوانِ  استنباط کرد. سپس وی پارامترِ S را درراستایِ تصحیحِ فرمول با در نظر گرفتنِ تغییراتِ نابرابرِ ترتیبِ شماره n مجله و همچنین تعدادِ مقالات معرفی کرد. وی به منظورِ توصیفِ قانونِ بردفورد دو عبارتِ ریاضی زیر را به طور خلاقانه ارائه داد:


این دو معادله به ترتیب، قسمت های منحنی و قسمت های مستقیم (ثابت) تصویر را نشان می دهند. بخشِ خمیدهِ منحنی (گودی) که قسمتِ مستقیم را دنبال می کند (شکل 4.3) تنها با استفاده از فرمولِ (b 16-4) تقریباً رضایت بخش است. در این فرمول:
· مقدار R(n) تعدادِ تجمعیِ مقالاتِ مرتبط با n؛
· مقدارِ n شمارهِ سریالِ رتبه بندیِ مجلّات (سطح)؛
· مقدارِ α تعدادِ مقالاتِ مرتبط در سطحِ اوّل R(1)، که مربوط به تعدادِ مقالات در مجلّاتی با بالاترین میزانِ مقاله می گردد.
· مقدارِ C تعدادِ مجلّات در منطقهِ اصلی، یعنی n مقدارِ تقاطع، جایی که منحنی به خطیِ صاف، تغییر حالت می دهد.
· مقدار N تعدادِ کُل رتبه بندیِ مجلّات؛ 
· مقدارِ β پارامتر مربوط به تعدادِ مجله در منطقهِ اصلی، این مقدارِ برابر با انحنایِ قسمتِ خمیده می باشد با مجموعِ آن کمتر از 1 است.
· مقدار K ، پارامتری که برابر با شیبِ قسمتِ خطی در منحنیِ پراکندگی است. می توان آن را با استفاده از یک روشِ تجربی محاسبه نمود. هنگامی که N به اندازه کافی بزرگ باشد، K = N است؛
· مقدار S ، پارامتری که مقدار آن برابر با مقدارِ نقطه n باشد، جایی که قسمتِ مستقیمِ خط با محورِ افقی تلاقی دارد (شکل 4.3)
بروکس مطالعاتِ بیشتری را درخصوصِ فرمولِ (b 16-4) انجام داد (Bertram C Brookes, 1970)(B C Brookes, 1984). او فرض نمود که هنگامِ شمارش از پایین ترین نرخِ مقالاتِ مجلّات، بهتر است افزایشِ نهایی کمتر از 1 باشد زیرا تعدادِ مجلّاتِ محدودی در هر رشته وجود دارند. نیاز است در هر مجلهِ محاسبه شده، حداقل یک مقاله مرتبط وجود داشته باشد.
اگر N به عنوان شمارهِ ترتیبیِ آخرینِ مجلهِ رتبه بندی در نظر گرفته شود با تنها یک مقالهِ مرتبط در یک سالِ خاص در نظر گرفته شود، N به اندازه کافی بزرگ است. انتظاراتِ افزایشی r(n) از  R(N-1)به R(N) است، به عنوان مثال:





که در آن K = N، نشان می دهد مقدارِ شیبِ خط، برابر با تعدادِ کُلِّ مجلّات است. بنابراین فرمول  می تواند به این صورت بازنویسی گردد:  .
از این رو، می توان شیبِ خط را از تمامِ مقالاتِ موردِ انتظار مشخص نمود. با این حال، محورِ افقی که الگویِ توزیعِ بردفورد را بر آن ترسیم می گردد، یک مختصاتِ لگاریتمی است و تراکمِ محورِ عمودی، به طور قابلِ توجهی بیشتر است. بنابراین نمی توان N = 1 را در نظر گرفت زیرا که شیب نمودار 1 است. در عوض، بهتر است مقیاس  مشاهده و رصد شود.
به فرمولِ ریاضیِ بروکس به منظورِ توصیفِ قانونِ بردفورد، "ارائهِ گرافیکیِ قانون بردفورد" نیز گفته می شود. پیشنهادِ این فرمول نه تنها به لحاظِ نظری، قانون را بهبود بخشیده است، بلکه مسیرِ استفادهِ عملی آن را هموار نموده و بدین ترتیب کاربردِ آن را در کارهای کتابخانه ای، اطلاعاتی و مستندسازیِ اسناد، به طرز قابل توجهی ارتقا بخشیده است. بنابراین، بروکس به شیوه مؤثری به بهبود و توسعهِ نظریِ قانونِ بردفورد کمک کرده است. بروکس و همکاران دریافتند که مقدارِ S با گسترشِ طیفِ وسیعی از رشته ها افزایش می یابد که این افزایش، مربوط به مرحلهِ توسعهِ رشته ها نیز می گردد. بنابراین S می تواند به عنوانِ مرجع، در هنگامِ مقایسهِ دامنه های رشته ها و سطحِ بلوغِ آنها استفاده گردد. در این حال، مقدار C با مقدار S مرتبط خواهد شد..
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در 1977 اسمولکوف یک دانشمندِ اطلاعات از اتحادِ جماهیر ِشورویِ سابق بود که جهتِ تعیینِ قانونِ پراکندگیِ مقالاتِ مجلّات، به جایِ دو فرمولِ بروکس، یک معادله واحد ارائه داد. در مجلّاتِ دارای رتبه (رتبه بندی شده)، مجلّاتی که فاصلهِ فراوانی با مجلّاتِ اصلی دارند، مقالاتِ کم اهمیت تری منتشر می نمایند. از این رو، روندِ پراکندگی در مجلّاتِ  دارای رتبه می تواند به عنوانِ یک فرآیندِ میراییِ فیزیکی[footnoteRef:277] در نظر گرفته شود. در طی این روند، افزایشِ  مقاله های مرتبط با افزایشِ رتبه در مجله (n) به تدریج کاهش می یابد. بنابراین، موارد زیر مفروض خواهند بود: (4.17) [277:  physical attenuation process] 


در اینجا  تابعی با شمارهِ مجله (به عنوان مثال، رتبه) n به عنوانِ متغیر است. اگر n به اندازهِ کافی بزرگ باشد،  به یک مقدارِ ثابت نزدیک می گردد.  نیز میزانِ افزایشِ یک مجله است (به عنوان مثال، افزایش رتبه).
هنگامی n کوچک باشد، اثر فشردهِ (اثر متمرکز) ادبیات، مشابهِ "اثر متیو[footnoteRef:278]" خواهد بود(Merton, 1988) به گونه ای که روندِ فیزیکیِ اثرِ فشرده (اثر متمرکز)، این است که مقالاتِ مرتبط، مقالاتِ سایرِ موضوعات را حذف می نمایند. (به واسطه فشردگی و تمرکز محدودهِ ادبیات کوچک می شود و بدین صورت، ادبیات مرتبط با سایر رشته ها در محدوده قرا نمی گیرند) [278:  Matthew effect
اثر متیو یک اصطلاح ابداع شده توسط رابرت مرتون است در جامعه شناسی علم استفاده می شود. طبق این اثر، توصیف می‌کند چگونه، در میان چیزهای دیگر، دانشمندان برجسته، اغلب اوقات اعتباری بیشتر از یک محقق نسبتا ناشناخته بدست خواهند آورد؛ حتی اگر کار آن‌ها کاملا مشابه هم باشد. بعبارتی دیگر چنین معنی می‌دهد که اعتبار معمولا زمانی بدست خواهد آمد که محقق معروف باشد.] 

با افزایشِ n، این تابع ضعیف می گردد. بنابراین تابعی ایجاد می گردد که این اثرِ فشرده (اثر متمرکز) را منعکس می سازد. آن تابع به صورتِ    برچسب گذاری می گردد که در آن C1و C2 مقادیرِ ثابت می باشند و b ضریبِ میراییِ اثر ِفشرده (اثر متمرکز) را نشان می دهد. بدیهی است که این تابع، دارایِ ویژگی های زیر است: 
هنگامی که n = 1، تابع حداقلِ مقدار را دارد، بدین معناست که اثرِ میرایی آن مشخص نیست. هنگامی که  n افزایش می یابد، نتیجه  به تدریج به مقدار ثابت C1 افزایش می یابد. توجه گردد که  با افزایشِ  R(n)کاهش می یابد.  متناسب با تابعِ نمایی  است و r ضریبِ میراییِ پراکندگیِ ادبیات محسوب می گردد. 
از بحث گذشته، اگر از متغیرِ کوچکی که به ترتیب بالاتر از  است، صرف نظر شود، معادله دیفرانسیل را می توان به صورت زیر بدست آورد: (4.18)

که در آن A یک نسبت است. هنگامی که این معادله یکپارچه و ثبت می گردد، از آن مشتق گرفته می شود: (4.19)

جایی که   و ،  ،    که در آن c3 یک ثابت ادغام است. فرمول (4.19) را می توان به صورت زیر به یک لگاریتمِ مشترک تبدیل نمود: (4.20)

در اینجا   است. 
نتیجهِ محاسبه نشان می دهد که مقدار q3 بسیار کوچک است، یعنی تنها 0.1٪ از مجموعِ سه موردِ داخلِ پرانتز در فرمولِ 4.20 را تشکیل می دهد. بنابراین مقدارِ ثابت را می توان به طور کامل نادیده گرفت. بر این اساس، معادله زیر را بدست می آید (4.21)

معادلهِ یکپارچهِ پیشنهادیِ اسمولکوف به منظورِ توصیفِ پراکندگیِ مقالات ارائه شده است. مطالعات نشان داده اند که منحنیِ توزیعِ مقالات در برخی از رشته هایِ بدست آمده از معادلهِ پیشین، می تواند با داده هایِ واقعی مطابقت داشته باشد، در نتیجه، صحّتِ فرمولِ ویکری، بیشتر اثبات می گردد.
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مجلّات از اصلی ترین حامل های اطلاعات محسوب می گردند. جامعهِ علومِ اطلاعات، اهمیتِ بسزاییِ به کشفِ قوانینِ توزیعِ مقالاتِ علمی در مجلّات قائل هستند. پس از آنکه بردفورد قانونِ پراکندگیِ معروفِ خود را ارائه نمود، پژوهشگران، ده فرمولِ توزیعِ تجربی را ارائه دادند. چندین پژوهشگر نیز از نظریهِ آمارِ ریاضی درراستایِ انجامِ تفسیرِ آماری از جنبه های مختلف استفاده نمودند و بدین ترتیب، یک سیستمِ نظریِ غنّی را تشکیل دادند که به نظریهِ توزیعِ بردفورد[footnoteRef:279] معروف است. [279:  Bradford’s distribution theory] 


(1) محتوای پایه (مبنایی) قانون توزیع بردفورد
محتوایِ پایهِ نظریهِ توزیع بردفورد، بررسیِ توزیع ِمقالاتِ علمی در مجلّات  و کاربردِ آن است. این قانون عمدتاً شامل یک قانون، نزدیک به دوازده فرمول تجربی و چهار مدلِ ریاضی می گردد. قانونِ پراکندگیِ بردفورد، محتوایِ اصلیِ قانونِ توزیعِ بردفورد است. در این راستا دو نکته کلیدی وجود دارند. اوّلین نکته، ترتیب بندی درجه است که فهرستِ راهنمای مجلّات را تشکیل می دهد. نکته دوم، تعیینِ توزیعِ مقالاتِ مرتبط در منبعِ اصلی است. 
روش های پژوهشِ خاص شاملِ تجزیه و تحلیلِ منطقه ای و تجزیه و تحلیلِ تصویر می گردند. اگرچه مقادیرِ خواص (ارزش) این دو روشِ نابرابر است، اما آنها قانونِ توزیعِ مقالات را در خوشه های مجلّات به نمایش می گذارند. قانون بردفورد، پایه ای ترین (مبنایی ترین) قانونِ نظریهِ توزیعِ بردفورد است و پایه و اساسِ لازم جهتِ وجودِ این نظریه به شمار می رود. پس از آن، پژوهشگرانِ دیگر در تلاشند تا روابطِ میانِ مقالاتِ مربوطه و تعدادِ مجلّات را تعیین نمایند. در نتیجه، منجر به پیدایشِ فرمولِ توزیعِ تجربی و دوازده فرمولِ تجربی درراستایِ توصیفِ توزیعِ بردفورد شده است. 
از این میان، فرمولِ توزیعِ خطی و عبارتِ ریاضی ارائه شدهِ توسطِ بروکس بیشتر شناخته شده است که فرمولِ آن از دو بخش تشکیل گردیده است. بخش اوِل، فرمولِ کُلیِ قانونِ بردفورد - زیپف است که توسطِ کندال ارائه شد، بخشِ دوم نیز فرمولِ استانداردِ پیشنهادیِ لایم کولی و معادلهِ کراکوف است. 
علاوه بر این، پژوهشگرانِ متعدد معتقدند که برخی قوانینِ آماری را می توان با استفاده از روش های تئوریِ احتمالات و آمارِ ریاضی توضیح داد، اگرچه تولید و توزیعِ ادبیات به صورت تصادفی اتفاق می افتد[footnoteRef:280]. در حال حاضر، مدل های فراوانی برای توزیعِ بردفورد در دسترس است. چهار نمایندهِ اصلی(چهار قانون برتر) قانونِ بردفورد شاملِ مدل تصادفی سایمون[footnoteRef:281]، مدلِ ترکیبیِ توزیعِ پواسونِ بروکس[footnoteRef:282]، مدلِ جریانِ ترتیبی لانان[footnoteRef:283] و مدلِ انتشار (اشاعه) پتانسیلِ علمی آلامایاسیکو[footnoteRef:284] می گردند. (Bertram C Brookes, 1977). [280:  Department of mathematics and mechanics, Zhongshan University. (1983). Probability theory and mathematical statistics. People’s Education Press.]  [281:  Simon’s stochastic model]  [282:  Brookes’ mixed Poisson distribution model]  [283:  Lannan’s order flow model]  [284:  Alamaisiku’s scientific potential diffusion model] 

نظریهِ توزیعِ بردفورد دارایِ خصوصیاتِ بارزی است. به عنوانِ مثال، اکثریت قریب به اتفاقِ موضوعاتِ هدف، بر چند منبعِ اصلی متمرکز هستند، نظمِ رفتار آنها تحتِ تأثیرِ عواملِ کنترل کننده و عواملِ ساخته شده توسطِ انسان قرار می گیرد. همچنین، اعدادِ فرمول های توزیعِ تجربی بر اساسِ درجهِ فراوانیِ وقوعِ موضوعاتِ خاص در منبعِ اصلی ارائه می گردند.

(2) روندِ توسعهِ قانونِ پراکندگیِ بردفورد
از وضعیتِ فعلی، پژوهش ها عمدتاً بر دو جنبه متمرکز هستند. ابتدا پژوهشگران در حالِ تهیهِ آماری به منظورِ تأییدِ قانونِ بردفورد و جست‌و‌جوی برنامه ها هستند. در این راستا، بسیاری از پژوهشگران معتقدند كه قوانین با نتایجِ آماری مطابقت دارند، بنابراین، (به واسطهِ توسعه آماری) قوانین به طور گسترده ای شناخته می شوند و توسعه می یابند. دوم، پژوهشگران در حال جست‌و‌جوی یک توضیحِ نظریِ جهانی و دقیق از فرمولِ توزیعِ تجربی هستند که به پیشرفتِ قابل توجهی دست یافته اند. با این حال، مشکلاتی از قبیلِ فرمول های نامناسب، استدلال های مختلف، عدمِ نتیجه گیری به اتفاقِ آرا و عدمِ وجودِ ترکیبِ منسجمِ نظریه و عملیات، نیز وجود دارند. این موضوعات، مظاهرِ یک نظریهِ نابالغ هستند که نیاز به بررسی و توجهِ بیشتر دارد. 
توزیعِ مقالاتِ علمی منوط به عوامل و شرایطِ عینیِ فراوانی از جمله ذهنیت و ابهام می گردد. چنین عباراتِ ریاضی ای قوانینِ کمّیِ ساختهِ دست بشر، نا امید کننده و پیچیده هستند. اگر نظریهِ توزیعِ بردفورد در ریاضی، پیشرفت بزرگی ایجاد نماید، آنگاه می تواند به عنوانِ یک نظریهِ کامل و جهانی در نظر گرفته شود. 
بنابراین، روندِ با استفاده از چندین ابزارِ نظریهِ احتمال، تئوریِ فرآیندِ تصادفی و ریاضیاتِ فازی، علاوه بر در نظر گرفتنِ اثراتِ جامعِ عواملِ مختلف و ترکیبِ کارِ واقعی ادبیات، به منظورِ جست‌و‌جویِ توزیعِ دقیق تر و تعمیم یافته، فرمول و مدل ریاضی تمرکز خواهد کرد. 
بنابراین، در روندِ پژوهش های آینده بر استفاده از چندین ابزارِ نظریهِ احتمال، نظریهِ فرآیندِ تصادفی و ریاضیاتِ فازی، تأکید می گردد تا علاوه بر در نظر گرفتنِ اثراتِ جامعِ عواملِ مختلف و ترکیبِ آثارِ واقعیِ ادبیات، به جست‌و‌جویِ فرمول و مدلِ ریاضیِ توزیعِ دقیق تر و با قابلیتِ تعمیمِ بالا تمرکز گردد.
اصلی ترین دستورالعمل ها و مشکلاتی که نیاز است در حال حاضر برطرف گردند، به شرح زیر است:
· به منظورِ آزمایشِ دقیقِ قانونِ بردفورد بهتر است از داده های آماری و روش هایِ دقیقِ ریاضی استفاده گردد. بهتر است جوانبِ مثبت و منفی هر فرمول، در اوّلین فرصتِ ممکن، با یک مدلِ ریاضیِ دقیق تر و استاندارد مقایسه گردند.
· بهتر است یک پژوهشِ جامع درخصوصِ مکانیسمِ توزیعِ بردفورد به منظورِ جست‌وجوی یک تفسیرِ علمی و یکنواخت از نظریه صورت گیرد. 
· نیاز است شرایط و محدودیت های قابلِ اجرا، تجزیه و تحلیل و مطالعه شوند، همچنین، با شیوه های زندگیِ واقعی ترکیب گردند، تا پژوهش های کاربردی را تقویت نمایند. بهتر است این نظریه، به منظورِ هدایتِ کارِ اطلاعاتِ ادبیات، صرفه جویی در هزینه و زمان و همچنین بهبودِ مؤثر ِکاراییِ خدماتِ کتابخانه و خدماتِ اطلاعاتی استفاده گردد.
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پیشرفتِ علومِ مدرن، به ویژه با پیشرفتِ دانشِ علمی، بسیار متفاوت و و عین حال یکپارچه است که همین امر توزیعِ ادبیاتِ علمی را پیچیده می سازد. این روند به طورِ قابلِ توجهی بر کارِ اطلاعاتِ علمی و ادبیات اثر می گذارد. بنابراین بررسیِ کمّیِ قانونِ بردفورد و نظریه های توزیعِ آن، از نظرِ تاریخی، دارایِ اهمیت و ارزش عملی هستند. از یک طرف، مطالعهِ قانونِ بردفورد و نظریهِ توزیع می تواند قانونِ ذاتیِ ادبیاتِ علمی و جریانِ اطلاعات را تعیین نماید. همچنین این قانون می تواند مرجعی را درراستایِ استقرارِ نظریهِ علومِ اطلاعات و مدل های جدیدِ ریاضی، جهتِ ارتقای توسعهِ نظریهِ اطلاعات سنجی، فراهم آورد. با این حال، مانندِ سایرِ قوانین در اطلاعات سنجی، قانونِ بردفورد می تواند به عنوانِ یک نظریهِ اساسی درراستایِ مدیریتِ علمیِ آثار در کتابخانه و علوم اطلاعات مدِّ نظر پژوهشگران قرار گیرد. 
از نیمهِ دومِ دهه 1960، دانشگاهِ علومِ اطلاعات، مطالعاتِ کاربردیِ قانون بردفورد را تقویت نمود که بر همین اساس، دامنهِ این قانون به طیف گسترده ای از رشته ها گسترش یافت. بسیاری از پدیده ها و موضوعاتِ اجتماعی با قانونِ توزیعِ بردفورد مطابقت دارند به همین دلیل، این قانون به عنوانِ یکی از قوانینِ جهانیِ جامعهِ بشری در نظر گرفته شده است. بنابراین، قانونِ بردفورد و نظریهِ توزیعِ آن نه تنها نقشِ محوری در اطلاعات ایفا می نماید بلکه اثرِ قابل توجهی در سایرِ حوزه های مرتبط دارد. نظریه توزیعِ بردفورد، که ریشهِ آن از حوزهِ ادبیاتِ علمی شکل می گیرد، بازتابی از پدیدهِ مشترکِ عواملِ ساختِ بشر محسوب می گردد که نقشِ تعیین کننده ای ایفا می نمایند و چشم اندازِ کاربردی گسترده ای دارند.
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در حال حاضر، استفاده از قانونِ بردفورد بر استفاده از تکنولوژیِ رتبه بندی و روش هایِ تجزیه و تحلیل تمرکز دارد. بنابراین اگرچه این قانون بر اساسِ پراکندگیِ مقالاتِ علمی در مجلّات ایجاد شده است، اما می تواند کاربردهای مختلفی داشته باشد. علاوه بر این، این روش ها، مدل های متنوعی از کاربردها ا ارائه می دهند. این برنامه ها دارای سه مرحله یک شکل هستند:
 1- انتخابِ ابزارهای آماری و بدست آوردنِ داده های اصلی، 2- رتبه بندیِ داده های آماری، 3- تجزیه و تحلیلِ محتوای آماری و بدست آوردنِ نتیجهِ تجزیه و تحلیلِ آماری.
انتخابِ ابزارهایِ آماری بسته به هدف و موضوعِ مطالعاتِ می تواند متفاوت باشد. همچنین، رتبه بندی بر اساسِ تعدادِ مقالاتِ منتشر شده از مجلّات صورت می گیرد. هر دو گامِ انتخابِ ابزارِ آماری و رتبه بندی به عنوانِ گام هایِ کلیدی در کُلِّ روندِ مطالعه محسوب می گردند. تولیدِ داده هایِ بردفورد و تعیینِ مقدارِ ثابتِ بردفورد به رتبه بستگی دارد. مقدارِ ثابتی که برادر کاربردهای گوناگون و با داده های مختلف، یکسان باشد. این خصیصهِ اصلی (مدارِ ثابتِ یکسان) نقطهِ اشتراکِ در کاربردهای گوناگونِ قانونِ بردفوردِ محسوب می گردد. با این حال، زمانی که از ترتیبِ رتبه‌بندی به منظورِ تولیدِ داده‌های بردفورد استفاده می گردد، فهرست نمودنِ هر پنج ستون، دقیقاً همانطور که بردفورد انجام داده است، ضروری نیست. البته نیاز است که روشِ کار تعیین گردد و بهتر است این موضوع در نظر گرفته شود.
در حال حاضر دو روشِ تحلیلی در دسترس قرار دارند: تجزیه و تحلیلِ منطقه و تجزیه و تحلیلِ گرافیکی (تجزیه و تحلیلِ تحلیلی نیز در این روش گنجانده شده است)، که هر دو از طریقِ شبیه سازیِ مدلِ بردفورد به یک شکلِ واحد درآمده اند. در حال حاضر به نظر می رسد که این روش ها استاندارد شده اند:
 (1) تجزیه و تحلیل منطقه، مجلّات بر اساسِ قانونِ بردفورد به سه منطقه تقسیم می گردند، در نتیجه تعدادِ مقالاتِ در هر منطقه تقریباً برابر است. در این روش، نسبتِ تعدادِ مقاله ها در هر منطقه برابر با  است. با این حال، با استفاده از روشِ ویکری، موضوعاتِ موردِ بررسی را می توان به بیش از سه منطقه تقسیم نمود. همچنین می توان مقادیرِ اختلاف را با توجه به شرایطِ خاص تعیین کرد.
 به طور همزمان، روندِ تقسیمِ مناطق را می توان تا زمانی ادامه داد که تنها یک مقالهِ مرتبط در هر مجله در منطقهِ آخر منتشر شده باشد. بنابراین، نتایجِ تجزیه و تحلیل، دقیق تر از نتایجِ حاصل از تقسیمِ سادهِ مجلّات به سه منطقه خواهد بود. به عنوانِ مثال، پژوهشگرِ آمریکایی وُرتن[footnoteRef:285] با استفاده از تجزیه و تحلیلِ منطقه، وضعیتِ تک نگاری ها را در چندین موضوعِ علومِ پزشکی بررسی نمود. او به توزیع های پایهِ تک نگاری های این رشته ها، تسلط یافت و سرانجام، مجلّات (مطبوعات) اصلی آنها را تعیین نمود.  [285:  Worthen] 

(2) تجزیه و تحلیل گرافیکی، داده های آماری رتبه بندی شده را با توجه به روش پیشنهادی بردفورد رسم می گردند و سپس منحنی، تجزیه و تحلیل می گردد. هنگامِ انجامِ تجزیه و تحلیلِ منطقه ای، داده های نوعِ بردفورد، تنها به دو ستون (A و B) نیاز دارند و سپس می توان ثابتِ بردفورد را بدست آورد. هنگامِ تجزیه و تحلیلِ گرافیکیِ داده هایِ نوعِ بردفورد[footnoteRef:286] تنها دو مجموعهِ دادهِ انباشته در اختیار قرار دارند، بدین معنا که n  لگاریتم abscissa اوکیسا (ابسسیسا) و  مختصاتِ منحنی هستند. تصویر صرفاً مربوطِ منحنی n و است. این روش توسطِ بروکس مستند شده و به طور گسترده ای در تجزیه و تحلیلِ گرافیکی پذیرفته شده است. دانشمندِ کانادایی به نامِ پوپر[footnoteRef:287] از طریقِ تجزیه و تحلیلِ تصویر که نمونه ای رایج از این روش است، برنامه های مجلّاتِ اصلیِ علومِ اطلاعات را شناسایی نمود. [286:  Bradford-type data]  [287:  Popper] 
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محدودهِ کاربردِ قانونِ بردفورد گسترده است و نقشِ تعیین کننده ای در تعیینِ مجلّاتِ اصلی، تدوینِ استراتژی های خرید و سیاست های پایگاه های دانش، بهینه سازیِ مجموعه ها، آزمایشِ آثار، کسبِ اطلاعات درخصوصِ گرایشِ خوانندگان، بازیابی و استفاده از ادبیات، ایفا می نماید. در همین حال، در کارهای اطلاعاتیِ ادبیات، ما نباید تنها به چگونگیِ جمع آوریِ با ارزش ترین اَسناد بپردازیم، بلکه بهتر است منافعِ اقتصادیِ واقعی نیز کاملاً در نظر گرفته شود. اهمیتِ قانونِ بردفورد از این نظر است که می توان با کمکِ مالیِ محدود، اطلاعاتِ بسیارِ ارزشمندی به منظورِ کمک به تدوینِ سیاست های علمی و مبانیِ کمّی برای یک بخشِ اطلاعاتی فراهم می آورد.
(1) تعیینِ مجلّاتِ اصلی. یکی از پایه ای ترین و رایج ترین کاربردهای قانونِ بردفورد، انتخابِ مجلّاتِ اصلی است. این کاربرد را می توان مستقیماً از روشِ بردفورد، مدل‌سازی کرد. در سال های اخیر، این کاربرد به طور گسترده ای در رشته های مختلفی، مانندِ شیمی، پزشکی، کشاورزی، اقیانوس شناسی و علوم اطلاعات استفاده شده است. بنابراین، می توان مجلّاتِ اصلی را درخصوصِ یک موضوعِ خاص با استفاده از تجزیه و تحلیلِ منطقه ای یا تجزیه و تحلیلِ گرافیکی تعیین نمود.

(2) جست‌وجوی ادبیات. با استفاده از فرمول های ریاضیِ قانونِ بردفورد، نمی توان تعدادِ کُلِّ مقالات را در n مجله تخمین زد، بلکه کاراییِ بازیابیِ اَسناد را از طریقِ محاسبه، ارزشیابی می گردد.
(3) بررسی توزیع تک نگاری. می توان توزیعِ اساسیِ مونوگراف ها (تک نگاری) را در یک حوزهِ خاص درک کرد. همچنین، می توان مطبوعاتِ اصلی در یک حوزه، را از طریقِ تجزیه و تحلیلِ شرایطِ انتشارِ مونوگراف ها تعیین نمود.
مطبوعات و مونوگراف ها "اهدافِ پژوهش ها" به شمار می روند، بنابراین نیاز است تا یک فهرستِ مناسب انتخاب گردد که بتواند وضعیتِ انتشار یک موضوع را نشان دهد. وِرتن پس از تجزیه و تحلیلِ مونوگراف ها و ناشرانِ 5 عنوان در "جدیدترین فهرست NLM آمریکا[footnoteRef:288]" دریافت که توزیعِ کتابِ ناشران به طورِ قابل ملاحظه ای به توزیعِ بردفورد مطابقت دارد (جدول 4.4). [288:  The latest catalog of American NLM] 


جدول 4.4 توزیع مونوگراف ها توسط بردفورد به ازای هر ناشر
	تعداد ناشران
	تعداد تک نگاری ها به ازای هر ناشر

	1
	41

	1
	20

	1
	19

	1
	17

	1
	16

	1
	15

	1
	14

	3
	11

	3
	9

	2
	8

	7
	7

	9
	6

	8
	5

	11
	4

	15
	3

	44
	2

	216
	1



	عنوان
	تعداد ناشران
	تعداد تک نگاری ها

	بیماری ها
	179
	255

	بیماری قلبی
	154
	220

	بیماری عروق مغزی
	86
	127

	بیماری عروق
	87
	105

	آریتمی
	51
	63



	منطقه
	تعداد تک نگاری ها
	ناشران
	ثابت بردفورد

	
	
	1
	

	1
	113
	5
	

	2
	113
	10
	2

	3
	111
	17
	1.7

	4
	111
	28
	1.6

	5
	106
	50
	1.7

	6
	96
	96
	1.9

	7
	120
	120
	1.3
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در منطقهِ اول، 5 ناشر 113 کتاب منتشر نمودند که بیش از نیمی از تمامِ ناشرانی هستند که تنها یک مونوگرافی منتشر می نمایند (216). در منطقهِ دوم، 113 مونوگراف توسطِ 10 ناشر منتشر می گردند. ضریبِ مقیاسِ تعدادِ ناشران در هر منطقه ثابت است. این توزیع به وضوح می تواند به منظورِ هدایتِ خریدِ کتابخانه ها استفاده گردد. بنابراین خریداران می توانند تعیین نمایند که در کدان منطقه، تعدادِ بیشتری از تک نگاری ها منتشر می گردند تا لیستِ دقیقِ ناشران را تأمین نمایند. از بررسیِ آمارِ واقعی، انحرافی از برآوردِ تجربی مشاهده شده است. به عنوان مثال، ساندرز[footnoteRef:289]، که یک ناشر در حوزهِ دارو در ایالات متحده است که شهرت بسیار مناسبی دارد. ساندرز در بخشِ پایینِ منطقهِ دوم واقع شده است. علاوه بر این، با وجودِ آنکه بخشِ خدماتِ عمومی یک بخشِ جانبی در نظر گرفته می شود، در منطقه اصلی واقع شده است. بعلاوه این توزیع، می تواند راهنمایِ بازیابیِ اَسناد را در اختیارِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) قرار دهد. [289:  W.B. Saunders Ltd] 


(4) نگهداری مجموعه پویا. پیش از این، مجموعه ها و خدماتِ یک کتابخانه براساسِ تجربه، گردآوری می شدند. چنین وضعیتِ آشفته ای به دلیلِ قُصور در عدمِ تعیینِ حداقل مقدارِ مفیدِ مجموعهِ منابعِ اطلاعاتی است. به همین دلیل، استفادهِ کامل از مزایایِ قانونِ بردفورد، منطقی خواهد بود. نتایجِ آماری نشان داده اند که توزیعِ تیراژِ مجلّات و مطالعه کنندگانِ (خوانندگانِ) آنها، تابعِ قانونِ بردفورد است. 
جدول 4.5، توزیعِ تیراژِ مجلّات و مطالعه کنندگان (خوانندگان) را در کتابخانهِ پزشکیِ یادبودِ آلن[footnoteRef:290] در مارس 1968 نشان می دهد. مجلّاتِ منتشر شده برای ماهِ فوق، به شرح زیر توزیع می گردد:  [290:  Allen Memorial Medical Library] 

11 مجله 113 بار، 16 مجله 108 بار و 21 مجله  107 بار به امانت گرفته شده اند. بنابراین، تعدادِ مجلّات با تیراژِ تقریباً یکسان در مناطقِ متوالی، نسبتِ هندسی را تشکیل می دهد: 
…1.47
علاوه بر این، 86 مطالعه کننده (خواننده) و 76 مجلهِ منتشر شده در مناطقِ اوّل، دوم، سوم و چهارم یافت می گردند. از حالتِ پیشین، می توانیم به طور مستمر، آماری را درخصوصِ منطقهِ حداقلی و مناطقِ متوالیِ ماهانه یا مناطقِ فصلی جمع آوری نمود. این جمع آوری آمار، منوط به تراکمِ مطلوبیت است. شیبِ منحنی های تیراژِ انتشار به منظورِ پیش بینیِ تقاضای تیراژِ انتشار در سالِ آینده، تهیهِ راهنمای خرید و ساختِ یک مجموعهِ مناسب، استفاده می گردد. 

جدول 4.5 توزیع مجلّات و مطالعه کنندگان براساسِ قانونِ بردفورد
	منطقه
	تعداد تیراژ
	تعداد مطالعه کنندگان
	ثابت بردفورد
	منطقه
	تعداد تیراژ
	تعداد مطالعه کنندگان
	ثابت بردفورد

	1
	113
	11
	-
	1
	118
	13
	-

	2
	108
	16
	1.5
	2
	108
	18
	1.4

	3
	107
	21
	1.3
	3
	107
	24
	1.3

	4
	110
	28
	1.3
	4
	109
	31
	1.3

	5
	110
	38
	1.4
	5
	109
	40
	1.3

	6
	110
	55
	1.4
	6
	108
	54
	1.4

	7
	109
	93
	1.7
	7
	108
	54
	1.4

	8
	109
	109
	1.2
	8
	109
	109
	1.1

	
	876
	371
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	876
	394
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از طریق بررسی های اخیر، ابتدا می توان هستهِ حداقلی از مطالعه کنندگان (خوانندگان) را ایجاد نمود و سپس از عناوینِ موضوعیِ مناسب در یک ابزارِ بازیابیِ متناظر، درراستایِ شناساییِ مناطقی در هسته (حوزه های اصلی) استفاده کرد که مطالعه کنندگان (خوانندگان) به آنها علاقه مند هستند. بدین ترتیب، آخرینِ نشریات تحتِ این عناوین بدست می آیند. پس از آن، هستهِ اصلیِ عنوان تنظیم می گردد که توسطِ نویسندگانِ اصلی ارائه شده است. این روش بر اساسِ قانونِ بردفورد، توزیعِ مقالاتِ مجلّات را تحتِ عنوان خلاصه می نماید و جهتِ یافتنِ هسته هایِ اصلی و پرکاربردِ مجلّات درراستایِ ارائهِ مجموعه های دقیق به کار می برد. این مجموعه با ایجادِ هستهِ حداقلی تیراژِ مجلّات و هستهِ حداقلی از دیگر موضوعات که نویسندگانِ اصلی به آنها علاقه مند هستند، به صورت یک وضعیتِ سفارشی باقی می ماند. بنابراین می تواند مطالبِ مفیدی را به مطالعه کنندگان (خوانندگان) ارائه دهد. 

(5) اندازه گیریِ یکپارچگیِ ابزارِ جست‌وجو. در مدیریتِ کتابخانه، آزمایشِ یکپارچگیِ ابزارهایِ فهرست بندیِ چکیدهِ نمایه ها و فهرست ها، یک فعالیتِ اساسی محسوب می گردد. این فرایند، همچنین برای مطالعه کنندگان (خوانندگان) جهتِ تعیینِ یکپارچگیِ بازیابی و ارزشیابیِ مجموعه ها بسیار اهمیت دارد. با استفاده از روش های رتبه بندی و توصیفِ ریاضیِ قانونِ بردفورد، می توان تعیین نمود که بهتر است چه تعداد از منابعِ اطلاعاتی در نظر گرفته شوند تا میزانِ علاقه به یک موضوعِ خاص مشخص گردد و بتوان یکپارچگیِ ابزارِ بازیابی را در یک موضوعِ خاصّ ارزشیابی کرد. از طرف دیگر، ضمنِ ارائهِ مبانیِ علمی به منظورِ انتخاب و کاربرد این ابزارها، با مقایسهِ داده های آماریِ واقعی با مقادیرِ نظریِ بدست آمده از قانونِ بردفورد صورت می گیرد.

(6) مقایسه دامنه موضوع. بر اساسِ قانونِ بردفورد، هنگامِ تجزیه و تحلیلِ مقالات و مجلّات با موضوعاتِ مختلف، می توان مناطقِ اصلی و Ss را بدست آورد. در همین حال، تفاوتِ میانِ افراد، با مقایسهِ هسته های مختلف و Ss تعیین می شود. به طور کلی، پارامتر S ممکن است نشان دهندهِ درجهِ بلوغِ توسعه و دامنهِ یک موضوع باشد؛ در نتیجه یک مرجعِ آموزنده درراستایِ تعیینِ دامنه موضوعات ارائه می دهد. علاوه بر این، تعدادِ مجلّاتِ موجود در دو حوزهِ اصلی نیز می تواند، ملاکِ درجهِ همپوشانی دو رشته باشد. اگر یک مجله برای دو موضوع مهم و ارزشمند باشند، این موضوعات با یکدیگر همپوشانی دارند. بعلاوه، اگر مجلّاتِ مهم برای این دو موضوع بیشتر باشند، درجهِ همپوشانیِ این دو موضوع افزایش می یابد. در حال حاضر، می توان با استفاده از قانونِ بردفورد، این مشکلات را برطرف نمود و به قضاوت به شیوه کَمّی صورت گیرد.

(7) راهنماییِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) به منظورِ استفاده از مجلّات . قانونِ بردفورد درراستایِ ارائهِ دستورالعملِ مطالعهِ ادبیات به مطالعه کنندگان (خوانندگان) از اهمیتِ عملی برخوردار است و در نتیجه، میزانِ استفاده از مجلّات  را افزایش می دهد. 

(8) راهنماي موضوعِ اشتراكِ مجلّات . از طریقِ قانونِ بردفورد می توان مجلّاتِ اصلیِ یک موضوعِ خاص را تعیین نمود و مبنایی به منظورِ سفارشِ مجلّات را فراهم آورد. به طور همزمان، می توان از این قانون به منظورِ تعیینِ انواعِ مجلّاتی استفاده نمود که نیاز است سفارش داده شوند. همچنین می توان از قانونِ بردفورد به منظورِ  هدایتِ فعالیت های مرتبط رونوشتِ مقالات یا سفارشِ تهیهِ رونوشت از مقالات استفاده نمود. علاوه بر این، قانونِ بردفورد درراستایِ تدوینِ سیاستِ های منطقیِ جمع آوری و تخصیصِ بودجه از اهمیتِ بالایی برخوردار است. 
قانونِ بردفورد، تلاشی موفقیت آمیز درراستایِ استفاده از یک مدلِ ریاضی به منظورِ نمایشِ یک پدیدهِ خاص در حوزهِ اجتماعی محسوب می گردد که با چندین قانون در علوم اجتماعی مانندِ اصل 80-20  و اثر ِپارِتو غیر مغایرت دارد.

جدول 4.6 تعداد مجلّات  و مقالات مربوطه در نمایه استنادی علوم
	تعداد مجلّات 
	تعداد مجلّات 

	20
	20

	43
	100

	70
	500

	100
	2200



گارفیلد[footnoteRef:291] تمامِ مجلّاتِ موجود در پایگاه داده های ِاستنادیِ علوم را جست‌وجو نمود. نتایجِ بررسی های گارفیلد در داده های جدول 4.6 ارائه شده اند. از مجموع 2200 مجله، 100 مقاله 43٪ از کلیّهِ مقالاتِ مربوطه را به خود اختصاص داده اند، در حالی که 23٪ از کُلِّ مجلّات (500)، 70٪ مقالات را به خود اختصاص داده اند. این نتیجه کاملاً مشابهِ قاعدهِ توزیعِ مالکیت است که توسطِ اقتصاددانِ ایتالیاییِ پاره تو در قالبِ قانون "80:20"در قرنِ نوزدهم کشف شده است(Trueswell, 1969). [291:  Garfield] 

بنابراین، بسیاری از پژوهشگران پیشنهاد نموده اند که قانونِ بردفورد و مهارتِ تنظیمِ رتبه، به سایرِ علومِ اجتماعی علاوه بر کارهای ادبیات، گسترش یابد. به عنوان مثال، بروکس اعلام نمود که مهارتِ تنظیمِ رتبهِ بردفورد می تواند به منظورِ برخی از پدیده هایِ اجتماعی، قابل استفاده باشد.همچنین، وی پیشنهادِ ایجادِ یک زیرمجموعه به نام آمار فردیت[footnoteRef:292]، بر اساسِ قانونِ بردفورد را ارائه داد. پژوهش های بیشتر می توانند چشم اندازِ کاربردِ قانونِ بردفورد و نظریهِ توزیعِ آن را گسترش دهند.  [292:  the statistic of individuality] 


[bookmark: _Toc91168744][bookmark: _Toc95648636]4.5.3 شرایط و محدودیت های اعمال قانون بردفورد
جست‌و‌جوی های متعددی در خصوصِ کاربردِ قانونِ بردفورد صورت گرفته اند که برخی از آنها موفقیت های این قانون به شکست تبدیل نموده اند، زیرا این قانون از ابتدا بر اساسِ مشاهداتِ تجربی بدست آمده است. اگرچه این قانون، توسعه و بهبود یافته است اما قانونِ بردفورد هنوز معایبِ فراوانی دارد. تنها در صورتِ تأمین و تحقّقِ برخی از شرایطِ زیر، قانونِ بردفورد می تواند ایجاد گردد. بنابراین اعمالِ قانونِ بردفورد اغلب به واسطهِ عواملِ گوناگونی محدود می گردد. 
(1) بهتر است موضوعات، حوزه ها یا پروژه های مقالات به وضوح ارائه شوند.
(2) بهتر است لیستِ مناسبی از مجلّاتِ مرتبط با موضوعات، دامنه ها یا پروژه های مرتبط تهیه گردد.
(3) بهتر است مدّت زمانِ مجلّاتِ تحتِ بررسی، به طور واضح مشخص گردند تا از ثبات در آمارِ ادبیات اطمینان حاصل شود.
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دکتر جورج کینگزیه زیپف[footnoteRef:293] استادِ دانشگاه هاروارد بود. وی همچنین به عنوانِ زبان شناس و روانشناسِ شهرت داشت. زیپف دانشمند بود و کارهای فراوانی را در حوزه های مختلفِ علمی انجام داد. در سالِ 1935 زیپف با استفاده از داده های آماریِ قابل توجه، دستاوردهایِ پژوهشیِ پیشینیانِ خود را درخصوصِ قانونِ فراوانیِ کلمه تأیید نمود و یک پژوهشِ نظریِ عمیق و منظم را به منظورِ تأسیسِ رسمیِ این قانون انجام داد. به احترامِ مشارکت های وی، این قانون به نام او نامگذاری شد. قانون زیپف به طور کمّی قانونِ توزیعِ فراوانیِ کلمات در ادبیات را تعیین می نماید که یکی از قوانینِ اساسیِ اطلاعات سنجیِ ادبیات محسوب می گردد. این قانون درراستایِ اطلاعاتِ کتاب، مدیریتِ منابعِ اطلاعاتی و حوزهِ مدیریتِ علم و فناوری، اهمیتِ فراوانی دارد.  [293:  Dr. George Kingsye Zipf] 
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در آوریل 1948 زیپف، مونوگرافیِ خود را با عنوان "رفتار انسان و اصلِ حداقلِ تلاش: مقدمه ای بر بوم شناسی انسان[footnoteRef:294] " به پایان رساند. زمان انتشارِ مونوگرافی زیپف اوّلین بار یک سال پس از تدوین کتاب بود. این کتاب، دارایِ بیش از 500000 کلمه، یک زبانِ تصفیه شده (تصحیح شده)، سلسلهِ مراتبِ روشن و موضوعِ کاملاً محدود است. کتابِ او، مقادیرِ فراوانی از داده ها و حقایق را استناد می نماید تا اصلِ حداقلِ تلاش را ایجاد کند. این مونوگرافی تأثیرِ قابل توجهی دارد و بسیاری از پژوهشگران آن را "یک اثرِ فاخر، یک شاهکار" می خوانند. اصلِ حداقلِ تلاش، به شیوهِ مؤثر، عواملِ داخلی و مکانیسمِ قانونِ زیپف را توضیح می دهد. این همچنین مبنای نظریِ قوانینِ زیپف محسوب می گردد.  [294:  Human Behavior and the Principle of Least Effort: An Introduction to Human Ecology] 
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در یک پژوهشِ مرتبط، زیپف دریافت که هر فردی که او در زندگیِ روزمرهِ خود با آن روبرو می شود، نیاز است حتماً درجهِ خاصی از حرکت را در محیطِ خود داشته باشد. او این حرکت را مانندِ راه رفتن در نوعیِ جاده دانست. با این حال، مسیری که مردم، در محیطِ زندگیِ خود طی می کردند، مانندِ تمام فعالیت های زیپف نبود. فردی که در وضعیتِ نسبتاً ساکن قرار دارد به حرکتِ پایدارِ مواد و انرژیِ جهتِ تولید، چرخه و ورودیِ یک سری فرآیندها نیاز دارد که متابولیسم را کامل می کنند. حرکتِ مواد و انرژی نیز به روشیِ خاص در نظر گرفته می شوند. ما می توانیم بدنِ یک شخص را با پلیمریزاسیونِ مواد با سرعت های مختلف و روش های گوناگون از طریقِ سیستم بدن مقایسه نماییم. در یک جهانِ ماکروسکوپی، سیستمِ افراد و به طور کلی، محیطِ خارجیِ آنها، مسیرهای مختلف را می گذارند و با سرعت های مختلف حرکت می نمایند. 
علاوه بر این، زیپف در نوشته های خود بر مفاهیمِ "حرکت" و "جاده" تأکید نمود. هدفِ او نشان دادن این موضوع بود که صرف نظر از اینکه حرکتِ هر فرد به کدامِ نوع تعلّق دارد، توسطِ قوانینِ پایه ایِ ساده به شیوه‌ای معیّن، محدود می‌گردد و در نتیجهِ تمامِ تلاشِ خود را به منظورِ انتخابِ کمترینِ تلاش انجام می‌دهند. در انواعِ ورزش، افراد آگاهانه یا ناخودآگاه بر اساسِ قوانینِ اولیه عمل می نمایند. زیپف این مورد را بیان نمود که قانونِ او یک قانونِ عام است که به عنوانِ اصلِ حداقلِ تلاش شناخته می شود. "حداقل" معنای ذهنی دارد. از نظرِ عینی هر شخص مفهومِ "حداقل" خود را دارد و این مفاهیم، دقیقاً یکسان نیستند.
به منظورِ درکِ اصلِ حداقلِ تلاشِ زیپف، از یک مثالِ ساده استفاده می کنیم. شخصی که از نقطه A به نقطه B می رود، می تواند جاده های مختلفی را طی نماید. به هر جهت، او باید یک جاده را انتخاب کند. بنابراین، نیاز است از دیدگاه اقتصادی، امنیتی، زمانی و ترکیبی از شرایطِ ذهنی مانندِ شرایطِ جسمی و عواملِ عینی مانندِ محیطِ منطقه ای و سایرِ عوامل در نظر گرفته شوند. سپس یک مسیر را انتخاب گردد که بیشترین تطابق را با شرایط و الزاماتِ فرد داشته باشد تا کمترین تلاش به کار گرفته شود. به این ترتیب، توانِ مصرفیِ شخص، مقرون به صرفه خواهد بود. چنین انتخابی بر اساسِ اصلِ حداقل تلاش انجام می شود. این موضوع، انعکاسی از میلِ فرد است که نتیجهِ تلاش او نیز می باشد. در انواعِ انتخاب ها، مردم آگاهانه یا ناآگاهانه از قوانینِ پایه ایِ انتخابِ رفتار، یعنی اصلِ حداقلِ تلاش پیروی می نمایند.
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زیپف اظهار داشت زمانی که ما از زبان، به منظورِ بیان و انتقالِ ایده ها استفاده می نماییم، اصلِ حداقلِ تلاش موجب می گردد که احساس نماییم تحتِ اثرِ دو نیروی مخالف قرار داریم. این دو نیرو شاملِ " نیرویِ ساده سازی" و " نیرویِ تنوع" می باشند. هنگامِ صحبت یا نوشتن، این دو نوع نیرو وجود دارند به این صورت که از یک طرف، ما تمایل داریم توسطِ یکدیگر درک شویم. از طرفِ دیگر تمایل داریم تا آنجا که ممکن است "مختصر" عمل کنیم. از این نظر، گوینده تنها یک کلمه را جهتِ بیانِ تمامِ مفاهیم با حداقلِ تلاش (یعنی ساده سازی) استفاده می نماید. در مقابل، شنوندگانِ او هنگامی که هر مفهوم در یک کلمه بیان می گردد، کمترین تلاش (یعنی تنوع نیرو) را به کار می گیرند. ساده سازی و تنوع، توازنِ نیرو و توزیعِ فراوانیِ کلماتِ زبانِ طبیعی هستند که تصویریِ هذلولی شکلی را نشان می دهند. لازم به ذکر است که این تلاش که درراستای انتقالِ بیان و مفاهیم صورت می گیرد با تلاشِ فیزیکی متفاوت است.
پس از ارائهِ اصلِ حداقلِ تلاش، چندین پژوهشگر در خارج از کشور پژوهش هایی پیرامونِ این اصل انجام دادند و آن را در بسیاری از عرصه ها از جمله کارِ هوشمندیِ کتاب استفاده نمودند. به عنوانِ مثال، در اواخرِ دههِ 1960 یک دانشمند، قانونِ فوق را در موقعیتِ مناسبِ کتابخانه یا مرکزِ اطلاع رسانی در یک شهر اجرا نمود و تلاش کرد تا تمامِ افرادی که می توانند از خدماتِ کتابخانه استفاده نمایند، حداقلِ تلاشِ ممکن را به کار گیرند. چندین پژوهشگر این اصل را درراستایِ مطالعهِ طرحِ بهینه سازیِ ترتیبِ کتاب ها در کتابخانه، تغییرِ روشِ سنتی ترتیبِ خاصِّ کتاب ها در کتابخانه قدم بردارند. همچنین آنها درصددِ حلِ این مسئله برآمدند که چگونه کتابداران می توانند هنگامِ بازیابیِ کتاب هایِ موردِ نیازِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) اصلِ حداقلِ تلاش را به کار گیرند تا کابرانِ آنها با کمترین میزانِ تلاش به کتاب های موردِ نیاز خود دست یابند؟
بدیهی است که زیپف با توجه به اصلِ مشهورِ حداکثرِ سود در اقتصاد (به عنوان مثال، فرضیهِ انسانِ عقلایی- اقتصادی) اصلِ کمترینِ تلاش را ارائه داد. زیپف، از توزیعِ فراوانیِ کلمات بر اساسِ افکار ِعمیق انسان ها استفاده نمود. بنابراین، زیپف به عنوانِ توسعه دهنده و مشارکت کننده در مفهومِ اصلیِ توزیعِ فراوانیِ کلمات شناخته می شود، به همین دلیل،  قانونِ او به نامِ زیپف نام گذاری گردید.
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در ادبیات، استفاده از واژگان و دفعاتِ به کارگیریِ آنها، نظم خاصی دارند. به منظورِ کشف و ارائهِ قانون، چندین دانشمند، اکتشافاتی انجام داده اند. این مطالعات و نتایجِ توزیعِ فراوانیِ کلمات، پایه های لازم جهتِ شکل گیریِ قانون زیپف را ایجاد نمودند.
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از همانِ سالِ 1898، زبان شناسِ آلمانی به نام اف. دبلیو کادینگ[footnoteRef:295]، اوّلین فرهنگ نامهِ فراوانیِ (فرهنگ نامهِ فراوانیِ کلمات آلمانی[footnoteRef:296]) در جهان را تدوین کرد. او این فرهنگ نامهِ کلمات را از طریقِ عبارات (پاراگراف یا کلمه) تألیف نمود که شاملِ حجمِ نمونه 1.1 میلیون کلمه و آماری مشتمل بر فراوانیِ وقوعِ هر کلمه در کُلِّ نمونه بود. در آغاز این قرن، متخصصِ آموزش و روانشناسیِ آمریکایی ای . ال تورندایک[footnoteRef:297] ، کتاب 2000 کلمات معلم[footnoteRef:298] و یا "کتاب 3000 کلمات برای معلمان" را تدوین نمود که هدفِ آن ارائهِ آماری از فراوانیِ کلماتِ انگلیسی با فراوانیِ بالا بود.   [295:  F.W. Kaeding]  [296:  Haufigkeits Worterbuch der Deutschen Sprache]  [297:  E.L. Thorndike]  [298:  Teacher’s Word Book of 20000] 

در حال حاضر، فرهنگ های فراوانیِ واژگان در سراسرِ جهان، انواع مختلفی دارند که از جملهِ آنها می توان به فرهنگِ فراوانیِ معمولیِ کلمات و فرهنگ نامهِ فراوانیِ تخصصیِ کلمات اشاره داشت. فرهنگ نامهِ فراوانیِ کلمات، در حقیقت، نوعی از فهرستِ کلمات است. بدین معنا که فراوانی یا تکرارِ کلمات را موردِ بررسی قرار می دهد. در این راستا، فراوانیِ هر کلمه را در طولِ مشخصی از پاراگراف بررسی می نماید
توجه به این نکته ضروری بنظر می رسد که تعدادِ تجمعیِ اطلاعاتِ فراوانی یک کلمه در زبان هایِ مختلف، بسیار زیاد است. از این رو، دانشمندان مشتاق‌اند، این اطلاعات را به صورتِ نظری تعمیم دهند. در فرهنگ نامهِ فراوانیِ کلمات، " فراوانیِ واژه" و "شمارهِ سریال"، دو مورد از اصلی ترین نمایه های کمّی به شمار می روند. آنها خصوصیاتِ آماری یک کلمه را در واژه نامه به تصویر می کشند، بنابراین پژوهشگران رابطه ای میانِ دو نمایهِ پایه ایِ کمّی را در جدولِ کلمات به منظورِ تعیینِ فراوانیِ توزیعِ کلمه، موردِ بررسی قرار داده اند.
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در سالِ 1916، استنوگرافِ معروفِ فرانسوی جی استوپ[footnoteRef:299] شکل کَمّی توزیعِ فراوانیِ کلمات در یک مقالهِ با تعدادِ صفحاتِ بالا را کشف نمود. وی مشغولِ پژوهش پیرامونِ بهبودِ سیستمِ استنوگراف بود و قوانینِ زیر را رعایت کرد. فرض گردد اَسنادی حاویِ N کلمه موجود هستند (N باید بزرگ باشد). این کلمات با توجه به فراوانیِ مطلقِ N که در ادبیات یا مطابقِ اعدادِ طبیعی از 1 (کلمه با بیشترین فراوانیِ مطلق) تا L (کلمه با حداقلِ  فراوانیِ مطلق) وجود دارند، مرتب می گردند. کلمات از طریقِ شمارهِ سریال مرتب شده و سپس فرهنگ نامهِ کلمات، تهیه می گردد (جدول 5.1). استوپ دریافت که محصولِ فراوانیِ مطلق یک کلمه و شمارهِ سریالِ متناظرِ آن r ، به طور کلی، تحتِ ثابتِ K به صورت زیر خواهد بود: (5.1)  [299:  J. Estoup] 


جدول 5.1 فراوانیِ مطلق کلمه و شماره سریال مربوطه
	شماره سریال کلمات
	1.2... … r L

	فراوانیِ مطلق کلمات
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در سالِ 1928 ای کاندون[footnoteRef:300]، یک فیزیکدان از شرکتِ تلفن بِل[footnoteRef:301]، پژوهش هایی پیرامونِ افزایشِ ظرفیتِ خطوطِ تلفن به منظورِ برقراریِ ارتباطِ منظم انجام داد. یافته های وی به شرح زیر است: [300:  E. Condon]  [301:  Bell] 

بر اساسِ اطلاعاتِ دیویی و آیرس[footnoteRef:302] درخصوصِ آمارِ فراوانیِ کلمه، لگاریتمِ  از شمارهِ سریالِ یک کلمه با مختصاتِ x بیان می گردد، در حالی که مختصاتِ  نشان دهندهِ لگاریتمِ مطلقِ یک کلمه است (شکل 5.1). کاندون دریافت که رابطهِ توزیع میانِ lgr و lgnr نزدیک به خط مستقیم AB است، با یک زاویه α میانِ خطِ AB و مختصاتِ x قرار دارد. اگر  پس   خواهد بود. [302:  Dewey and Ayres] 


شکل 5.1 توزیع فراوانیِ کلمه
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 5.1 Word frequency.PNG]
که در آن K یک ثابت است. بدین ترتیب: 

پس از آزمایش های متعدد، ِکاندون دریافت که زمانی  باشد و  است بنابراین، فرمول ریاضیِ قبل می تواند به صورت زیر تغییر یابد:

سپس می توان طولِ کُلِّ جملاتِ N  را بر دو طرفِ معادله را تقسیم نمود که در آن صورت، نتیجه زیر را بدست می آید:

در این حالت،  (فراوانیِ نسبیِ درجهِ r کلمه) سپس،    (مقدار  ثابت می ماند) خواهد بود. بنابراین: (5.2)

که فرمول کمّی کاندون[footnoteRef:303] نام دارد.  [303:  Condon’s quantitative formula] 

با این حال، کاندون ادعا نمود که تأییدِ ثابت بودن C به آزمایش های بیشتری احتیاج دارد. اگر C یک ثابت باشد، در آن صورت می توان از روشِ زیر به منظورِ تعیینِ مقدار C استفاده نمود. هنگامی که زمانِ آزمون  باشد،  (فراوانی) تبدیل به  (احتمال) می شود، بنابراین فرمول را می توان به صورت زیر ارائه داد:

جمعِ کُلِّ احتمالاتِ کلمات برابر با 1 است، به عنوان مثال:


برای یک جملهِ معین، ظرفیتِ کلماتِ مشخص  است. هنگامی که   جایگزین  گردد، سپس خواهیم داشت:

بنابراین؛

مقدار C را می توان بدست آورد. به عنوانِ مثال، هنگامی که در فرمولِ قبل، بر اساسِ داده های دیویی، 10161 = L باشد 102/0 = C بدست می آید. 
کاندون، نتایجِ پیش گفته را با موفقیت بدست آورد و گزارش داد. به طور همزمان، وی امیدوار بود که پژوهشگرانِ دیگر بتوانند از طیفِ وسیع تری از محتواهای تجربی درراستایِ آزمایشِ ثابت بودن C استفاده نمایند. بر این اساس، کاندون این فرمولِ کمّی را ارائه داد اما آن را کاملاً تأیید نکرد.

[bookmark: _Toc91168754][bookmark: _Toc95648646]5.2.4 پژوهش ها و تأسیس قانون زیپف
زیپف از کارهای پیشینیان خود به عنوانِ پایه و مبنا استفاده نمود، بر مسئله ای متمرکز شد که پژوهشگرانِ گذشته قادر به حلِّ آن نبودند. او اکتشافاتِ جسورانه ای انجام داد و بدین ترتیب رسماً قانونِ توزیع ِ فراوانیِ کلمات را ارائه نمود. در سال 1935 زیپف با استفاده از تعدادِ فراوانی از داده آماری، یک پژوهشِ نظام‌مند درخصوصِ توزیعِ فراوانیِ انجام داد. وی ابتدا قابلیتِ اطمینان و خصوصیاتِ ثابتِ C را در فرمولِ کاندون بررسی نمود. زیپف عمدتاً مطابقِ با فرهنگِ فراوانیِ کلماتِ ساخته شده توسطِ هانلی[footnoteRef:304] فعالیتِ خود را ادامه می داد. این فرهنگِ کلمات برای رُمانِ ​​"اولیس[footnoteRef:305]" از جی. جویس[footnoteRef:306] تدوین شده بود که از نظرِ اندازه جزوِ رُمان های متوسط به شمار می رفت. جملاتِ موجود در فرهنگ نامهِ کلمات، گنجایش 260432 کلمه و همچنین واژه نامه نیز گنجایشِ 29899 واژه دارد. به این ترتیب، زیپف قادر بود تا نتایجِ پژوهشِ کاندون را در مقیاسِ قابلِ ملاحظه ای بررسی نماید و صراحتاً بررسی نمود که آیا یک ثابت C در فرمول کاندون محسوب می گردد یا مقدارِ آن ثابت نیست.  [304:  M. Hanley]  [305:  Ulysses]  [306:  J. Joyce] 

علاوه بر این، زیپف مقدارِ C را طبقِ فرمولِ تخمین زد. او تعیین نمود که در این فرمول  ، هنگامی که r = 1: 

بنابراین  احتمال این است که شمارهِ سریالِ کلمه 1 باشد (به عنوان مثال، کلمه با بالاترین فراوانی). از آزمایش زیپف این طور بدست می آید که  از این رو، C یک مقدار ثابت است. با این حال، حقایقِ متعددی نشان می دهد که برای اکثرِ زبان های اروپایی، تقریباً هیچ کلمه ای مشاهده نمی گردد که شرایط زیر را داشته باشد: 
"شمارهِ سریال 1 و فراوانیِ نسبی 0.1 است (به طور کلی، این مقدار کمتر از 0.1 است). "
به عنوان مثال، در زبانِ انگلیسی، شمارهِ سریالِ کلمهِ " the" یک و  است. اثباتِ جملهِ گذشته با استفاده از ریاضیات بسیار آسان است. هنگامی که فرمولِ کاندون درراستایِ حلِّ مقدارِ C استفاده می گردد، فرمول به صورتِ زیر استخراج می شود: 

که تقریباً می تواند به عنوانِ

در این جا مقدارِ  ثابتِ اُولر و = 0.5772 است. از فرمولِ قبل، هنگامی که مقادیرِ L اعدادی همچون 5000، 10000، 50000 و 10000 باشد، مقادیرِ C به ترتیب 11/0 ، 10/0 ، 09/0 و 11/0 خواهد بود. این مقادیر، مشابه (اما کمّی کمتر از) 0.1 است. به این ترتیب، زیپف چندین تغییر در ایدهِ اصلیِ خود ایجاد نمود و تشخیص داد که C یک ثابت نیست، بلکه یک پارامتر است. agv آن  است. برای  پارامتر C به داده شده است تا:

پس از آن، زیپف بر اساسِ آمارِ فراوانیِ کلماتِ برخی برندهای دیگر به نتیجه مشابهی رسید و بدین ترتیب ثابت نمود که توزیعِ فراوانیِ کلمه از یک معادلهِ تک پارامتری  صحیح است. زیپف، کارهای متعدد آماری و محاسباتی چالش برانگیز را انجام داد تا ماهیتِ C را تعیین نماید. او رابطهِ کمّی میانِ توصیفِ فراوانیِ کلمه و سطحِ شمارهِ سریال را نشان داد و یک توضیحِ نظریِ عمیق درراستایِ اصلِ حداقلِ تلاش ارائه نمود، در نتیجه توانست کمکِ قابلِ توجهی به منظورِ معرفی و ارائهِ توزیعِ کلمات ارائه دهد. در نتیجه، دانشمندان از نامِ وی جهتِ مراجعه به این قانون استفاده می نماید. در بیشتر ادبیات مرتبط با علومِ اطلاعات و زبانشناسی، قانونِ توزیعِ فراوانیِ کلمه با پارامتر واحد، به عنوانِ قانون زیپف شناخته می شود.


[bookmark: _Toc91168755][bookmark: _Toc95648647]5.3 محتوای پایه (مبنایِ) قانون زیپف
[bookmark: _Toc91168756][bookmark: _Toc95648648]5.3.1 بازنمایی متنی قانون زیپف
در سال 1949 زیپف شاهکارِ خود را با عنوانِ "رفتار انسان و اصل حداقل تلاش" منتشر نمود (Zipf, 1949)(Zipf, 2016). طبق این اصل، زیپف، مطالعاتِ فراوانی درخصوصِ ابزارهای مهمِ ارتباطاتِ انسانی و زبان انجام داد که با هدفِ اثباتِ توزیعِ کلماتِ زبانِ طبیعی از یک قانونِ ساده اجرا می شدند. بر اساس پژوهش های پیشین، زیپف تعدادِ فراوانی از مواد (محتواهای) آماری را جمع آوری نمود و تجزیه و تحلیلِ سیستم را انجام داد. وی دریافت که در هر مقاله، فراوانی ِکلمات از قوانین زیر پیروی می نماید:
اگر فراوانیِ هر کلمه را در یک مقاله با تعداد صفحاتِ بالا (مقاله طولانی)(تقریبا 5000 کلمه) در آمار قرار داده شود و آنها  مطابق با حالتِ ترتیبی از کلمات با فراوانیِ بالا تا کلمات با فراوانیِ پایین به ترتیب نزولی مرتب شوند؛ سپس کلمات بر اساسِ اعدادِ طبیعی، رتبه بندی شوند به طوری‌که بالاترین سطحِ فراوانیِ (کلماتِ پرتکرار) 1 است، فراوانیِ رتبهِ دوم 2 است و کلاسِ کوچکترین فراوانیِ کلمه  در نظر گرفته شود. اگر  جهتِ نمایشِ فراوانیِ استفاده گردد، r نشان دهندهِ درجهِ شمارهِ سریال است. از این رو: (5.3)

که در آن C یک ثابت است. با این حال، این ثابت، مطلق نیست و در اطرافِ یک مقدارِ مرکز، بالا و پایین خواهد شد. این فرمول و نوعِ کمّیِ آن که پیشتر زیپف آن را تأیید نمود، با یکدیگر مطابقت دارند و دانشمندان، فرمولِ بدست آمده را قانون زیپف (یا قانون اوّلِ زیپف) نیز خوانده اند.
قانون زیپف نمی تواند فراوانیِ مطلقِ کلمات و همچنین فراوانیِ نسبیِ کلمات را تعیین نماید. اگر N کُلِّ کلماتِ (ظرفیت کلمه) یک مقاله باشد، fr فراوانیِ نسبیِ کلمهِ کلاسِ r است، به عنوان مثال خواهیم داشت: فرمول (5.4)

جایی که C ثابت باقی می ماند و ؛ با این حال  است.
به طور کلی، فرمولِ (5.3) نمایشِ فراوانیِ مطلق یا نمایشِ فراوانیِ قانون زیپف را نشان می دهد، در حالی که فرمولِ (5.4) نمایشِ فراوانیِ نسبی یا نمایشِ فراوانیِ قانوِن زیپف نامیده می شود. به عبارت دیگر، همانندِ قوانین موجود در آمار، فراوانیِ نسبی در قانونِ زیپف نیز از تقسیمِ فراوانی مطلق بر تعدادِ کُل بدست می آید. این فرمول ها مظاهرِ اَشکالِ مختلفِ یک قاعده هستند. زیپف از اصلِ کمترینِ تلاش به منظورِ توضیحِ قانون استفاده نمود. او استدلال نمود که برای هر زبانی، کارکردِ کلماتِ مورد استفاده با فراوانیِ بالا، خیلی زیاد نخواهد بود. ارزشِ معانیِ کلمات به خودی خود، در یک موقعیت ناچیز است، بنابراین، قدرت ِانتقالِ این کلمات ناچیز است. به عبارت دیگر، اگر فراوانیِ کلمه ای بالا باشد به معنای کاربردِ فراوان آن نیست زیرا کلمات به خودیِ خود دارای ارزش نیستند و در قالبِ عبارات معنا می یابند. هر کلمه در حالتِ عادی و بدونِ استفاده از آن در متن، ارزش کَمی دارد و قدرتِ انتقال آن اندک خواهد بود. در نتیجه، حاصلِ فراوانیِ کلمه و سطحِ شمارهِ سریال، اساساً به عنوانِ یک ثابتِ پایدار در نظر گرفته می شود. 

[bookmark: _Toc91168757][bookmark: _Toc95648649]5.3.2 شرحِ تصویریِ قانون زیپف
می توان با توجه به داده های آماریِ فراوانیِ کلمه، تعدادِ درجهِ موجود در منابع (جدول 5.2) را نشان داد. همچنین با ایجادِ یک سیستمِ مختصاتِ مستطیل شکل تشکیل فراوانیِ کلمات را نشان داد. برای این سیستم مختصاتِ مستطیل شکل، از Fr و r استفاده می گردد. همچنین از مختصاتِ x به منظورِ نشان دادنِ شمارهِ سریالِ سطحِ کلمه r و فراوانیِ مربوط به Fr استفاده می شود. به عبارت دیگر مختصات x مقادیر Fr و r را ارائه می دهد.

شکل 5.2 منحنی توزیع زیپف
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 5.2 Zipf’s distribution CURVE.PNG]

جدول 5.2 فراوانیِ کلمه و تعداد داده های آماری در ادبیات
	r
	Fr
	
	

	1
	400
	0.0000
	2.6021

	2
	200
	0.3010
	2.3010

	3
	133
	0.4771
	2.1239

	4
	100
	0.6021
	2.0000

	5
	80
	0.6990
	1.9031

	6
	66
	0.7782
	1.8195

	7
	58
	0.8451
	1.7634

	8
	50
	0.9031
	1.6990

	9
	44
	0.9542
	1.6435

	10
	40
	1.0000
	1.6021

	
	000
	000
	000



شکل 5.3 منحنی لگاریتمی توزیع زیپف
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 5.3 Zipf’s distribution.PNG]
اگر از درجه r و فراوانیِ Fr از مختصاتِ لگاریتمی استفاده گردد، تصویر در شکلِ 5.2 به یک خطِ مستقیم تبدیل می شود یعنی منحنیِ لگاریتمیِ توزیعِ زیپف شکل می گیرد (شکل 5.3). این نوع توزیع به "توزیعِ زیپف" معروف است.

[bookmark: _Toc91168758][bookmark: _Toc95648650]5.3.3 شکلِ عمومیِ ریاضیِ قانون زیپف
اگر تصویر در شکل 5.3 به عنوانِ فرمولِ ریاضی معادله بیان شود، نتیجه به شرح زیر است:

به منظورِ بازنویسیِ معادله در شکل 5.3 به همین ترتیب، استخراج می گردد که (5.5)

اگر b = 1 باشد، شکل های 5.5 و 5.3 یک نوع هستند. این نتیجه با قانونِ اصلاحیِ زیپف مطابقت دارد که توسطِ جویس ارائه شده است. این یک شکل کُلی از قانونِ زیپف است.

[bookmark: _Toc91168759][bookmark: _Toc95648651]5.3.4 کاربرد قانون زیپف 
به طور کُلی، قانونِ زیپف با وضعیتِ حقیقیِ توزیعِ فراوانیِ کلمات در ادبیاتِ غربی (کشورهای غربی) مطابقت دارد. این قانون به صورتِ کمّی کلمهِ توزیعِ فراوانیِ اطلاعاتِ ادبیات را ارائه می دهد. با این حال، مشکلِ توزیعِ  فراوانیِ کلمه بسیار پیچیده است بنابراین موجب می گردد تا محدودهِ فرمولِ فوق، محدودیت های خاصی داشته باشد. به طور خاص، برای کلمات با فراوانیِ بالا و کلمات با فراوانیِ پایین، این فرمول نمی تواند توزیع را با موفقیت منعکس نماید.
به عنوان مثال، مقدار r در فرمول، تنها با یک مقدارِ Fr (یا Pr) مطابقت دارد، بنابراین کلمه با همان فراوانی نمی تواند در یک عبارت (متن) وجود داشته باشد. این یافته با واقعیت های عینیِ زبان مغایرت دارد. آزمایشِ فوق ثابت نمود که وقتی ، ظرفیتِ گروهِ کلمات با فراوانیِ یکسان، زیاد نخواهد بود. اما اگر  باشد بدین معناست هنگامی که مقدارِ فراوانیِ کلمات کوچکتر باشد، گنجایشِ گروهِ کلمه با فراوانیِ یکسان، به طور قابل توجهی افزایش می یابد. بدیهی است که این فرمول، نمی تواند توزیع ِکلمات با فراوانیِ پایین را به درستی توصیف نماید.
در واقع، شکلِ 5.4 یک خطِ مستقیمِ ناقص است، یعنی یک خطِ شکستهِ پلکانی (شکل 5.4). این شکلِ گرافیکی نشان می دهد که در گروهِ کلمات با فراوانیِ پایین، کلماتِ متعددی یا شمارهِ سریالِ مشابه وجود دارند. در مقابل، در گروهِ کلمات با فراوانیِ بالا، شمارهِ سریالِ کلمات متناسب با فراوانیِ کلمات افزایش می یابد. برعکس، تعدادِ کلمات با شمارهِ سریالِ مشابه با کاهشِ فراوانی، افزایش می یابد. 
این پدیده را نمی توان با استفاده از فرمولِ فوق به طورِ مؤثر توصیف نمود. بدیهی است که قانونِ زیپف در انعکاسِ صحیحِ قانونِ عینیِ توزیعِ فراوانیِ کلمات، محدودیت های خاصی دارد. زیپف، تنها از روشِ آماریِ عمومی استفاده نمود و از تئوریِ ریاضی هنگامِ انجامِ پژوهش های بیشتر در خصوصِ نتایجِ گذشتهِ خود استفاده نکرد.
شکل 5.4 تابعِ توزیع فراوانیِ کلمه از تصویر
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 5.4 Word frequency.PNG]
این قانون صرفاً مبتنی بر تجربه است. به طور همزمان، قانونِ زیپف مبتنی بر زبان انگلیسی است و پژوهش های موفقِ دیگر، بیشتر به زبان هندو- اروپایی محدود می گردند. از آنجا که تفاوتِ بسیار چشمگیری میانِ زبان های انگلیسی و چینی وجود دارد، نیاز است مشکلاتِ بیشماری موردِ مطالعه و بحث قرار گیرند. به منظورِ رفع این محدودیت ها، پژوهشگرانِ بعدی بحث هایِ کاملی را انجام دادند و بدین ترتیب، قانونِ زیپف توانست به موفقیت های چشم گیری دست یابد. 

[bookmark: _Toc91168760][bookmark: _Toc95648652]5.4 توسعه قانون زیپف 
پس از زیپف، بسیاری از پژوهشگران، تحقیقاتِ گسترده و عمیقی پیرامونِ قانونِ زیپف انجام داده اند. به طور خلاصه، پژوهش ها درخصوصِ این قانون به طور عمده بر دو جنبه متمرکز شده اند. جنبه اوّل، شاملِ افزودنِ پارامترهایی به منظورِ اصلاحِ فرمولِ زیپف و توانمند سازیِ قانون، درراستایِ توصیفِ دقیق تر توزیعِ فراوانیِ کلمات در ادبیات به معنای عامِ آن می باشد. جنبه دوم، مطالعهِ قانونِ تجربی و مبانیِ نظریِ توزیعِ زیپف به منظورِ بررسیِ گستردهِ چشم اندازِ کاربردِ قانون از زوایایِ مختلف را دربرمی گیرد. این مطالعات، به شدّت توسعهِ همه جانبهِ قانونِ زیپف و نظریهِ توزیعِ آن را تقویت نموده اند.

[bookmark: _Toc91168761][bookmark: _Toc95648653]5.4.1 فرمول دو پارامتر جووس
در اوایل سال 1936 اندکی پس از انتشارِ نتایجِ پژوهش های زیپف،  پژوهشگری به نامِ ام.جووس[footnoteRef:307] زبان شناسِ آمریکایی، تصحیحی در قانونِ توزیعِ فراوانیِ کلماتِ زیپف با پارامتر واحد ارائه داد. جووس توضیح داد که در فرمول   مقدار  یک پارامتر و همچنین توانِ منفی (بیان شده به عنوان  ) است.  [307:  M. Joos] 

بنابراین هنگامی که کلمات در فرهنگ نامهِ کلمات، به طور مستمر افزایش می یابند،  نیز افزایش می یابد؛ بدین معنا که زاویه  در تصویر بزرگ تر می شود. هنگامی که کلمات در فرهنگ نامهِ کلمان، اندک باشند ،  تمایل به کاهش دارد؛ بدین معان که زاویه  در تصویر، کوچکتر می شود.
بدیهی است که  همواره برابر با 1 نیست و زاویه  همواره 45 درجه نیست. یعنی  یک ثابت نیست بلکه یک پارامتر است. اگر پارامتر  = b ، پس (فرمول 5.6)

در این میان   ، برای    پارامتر b و  نیاز هستند تا: 

این وضعیت، قانونِ توزیعِ فراوانیِ کلماتِ جووس با پارامتر دوگانه را توصیف می نماید. در فرمولِ جووس، وقتی b = 1، فرمول  می شود، که قانونِ توزیعِ فراوانیِ کلمهِ زیپف است. بنابراین، فرمولِ زیپف تنها شرایطِ خاصِّ فرمولِ جووس است که b = 1 باشد. بدیهی است که فرمولِ جووس، چکیده تر و جهانی تر از فرمولِ زیپف است. همچنین یک تجدید نظر یا اصلاحِ واقعیِ قابل توجه از فرمول زیپف به شمار می آید.
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در سالِ 1952 ریاضیدانِ آمریکایی فرانسوی ماندلبروت[footnoteRef:308]، قانونِ زیپف را مجدد، تفسیر نمود و به منظروِ اثباتِ تفسیر خود، از روش های نظریهِ اطلاعات و نظریهِ احتمالات به منظورِ بررسیِ توزیعِ فراوانیِ کلمات بهره گرفت. ماندلبروت، کلمات را به عنوانِ دنباله های حروف در نظر گرفت که از با ایجادِ فاصله های فضایی از یکدیگر جدا شده اند و ترتیب خاصی را جهتِ مقایسهِ زبانِ نوشتاری و کدها با استفاده از قالبِ تفسیر ِآنالوگ یا تفسیرِ دیجیتال نشان می دهند. بر اساسِ تفسیرِ وی، جمله به عنوانِ دنباله ای از کلمات (که به وسیلهِ کلمه رمزگذاری شده است) در نظر گرفته می شود. همچنین او مقاله را به مثابهِ دنباله ای از جملات مشاهده نمود که از طریقِ روندِ افزایش و حذفِ جملات، تشکیل شده است.  [308:  B. Mandelbrot] 

ماندلبروت، استدلال نمود كه تمامِ نمادها از مقدارِ (ارزش)ِ مشخصي برخوردار هستند و مي توانند احتمالِ پيشينِ[footnoteRef:309] کلمات را به منظورِ تعيينِ حداقلِ ميانگينِ كُلي فراهم آورند؛ در حالي كه ميزانِ اطلاعات در همان سطح، ثابت است. از این منظر، ماندلبروت از لحاظِ نظری، قانونِ توزیعِ فراوانیِ سه پارامتری را از طریقِ یک استنباطِ دقیقِ ریاضی ارائه داد. شکل فرمولِ ماندلبروت به شرح زیر است: (5.7) [309:  Priori probability
احتمال پیشین یک توزیع احتمال است که از استدلال استقرایی مشتق شده‌است. در این راستا از اصلِ بی تفاوتی استفاده می گردد. بر طبق اصل بی تفاوتی، در حالتی که تعدادِ N رویداد منحصر و جامع داشته باشیم و هر یک از آنها رخداد محتملی محسوب می شوند. در این حالت، احتمالِ رخدادِ یکی از آنها برابر با  است. به همین ترتیب احتمال رخداد یک مجموعه از K رویداد برابر با   است.] 


در این میان   و  برای هر  پارامترهای ،  و  باید به دست یابند: 
هر کدام از پارامترهای فوق به این صورت توضیح داده می شوند که:
· پارامتر  کلمه با بیشترین احتمال را نشان می دهد.
· پارامتر  با کمیتِ کلمات با احتمالِ بالا را نشان می دهد. برای کلمات با احتمالِ بالا که r <50 ، b تابعِ صعودی (تابع غیر نزولی) r است. پارامتر b با افزایش r کاهش نمی یابد.


شکل 5.5 مفروضات لوون[footnoteRef:310] [310:  Luhn] 
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پارامتر a با تعدادِ (n) کلمات مرتبط است. آزادیِ عملِ بیشتری در انتخاب این پارامتر وجود دارد، بنابراین فرمولِ انعطاف پذیرتر و مناسب تری به منظورِ اندازه گیریِ داده ها در شرایطِ مختلف است. فرمولِ اصلاح شدهِ ماندلبروت اساساً ظاهرِ اصلیِ قانونِ زیپف را حفظ نموده اما کاربرد آن را گسترده تر می سازد. 
در شکل 5.5، هنگامی که a = 0 ، فرمول   است، فرمولِ دو پارامتریِ جووس را نشان می دهد. هنگامی که a = 0 ، b = 1 مشخص است، فرمول  است، فرمولِ تک پارامتریِ زیپف است. بر این اساس، فرمولِ جووس و زیپف، تنها مواردِ خاصِّ فرمولِ اصلاح شدهِ ماندلبروت[footnoteRef:311] هستند. [311:  Mandelbrot’s modified formula] 

اگرچه نتایجِ مطالعهِ فوق الذکر، فرمولِ زیپف را بهبود بخشیده است اما هنوز محدودیت هایی وجود دارند؛ خصوصاً در کلمات با فراوانیِ پایین که نمی توان ملزوماتِ فرمولِ توزیع را کاملا برآورده نمایند. بنابراین، توزیعِ فراوانیِ کلمات، هنوز به پژوهش های بیشتری نیاز دارد و بهتر است مفاهیمِ توزیعِ کلمات کامل شوند. تمامی بررسی و اقداماتِ فوق، منجر به ایجادِ قانونِ دومِ زیپف گردید.
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برخی از پژوهشگران معتقدند که قانونِ زیپف از دو قانونِ اصلی تشکیل شده است: قوانینِ مربوط به کلمات با فراوانیِ بالا و قوانینِ مربوط به فراوانیِ پایین دو بخش اصلیِ قانونِ زیپف را تشکیل می دهند. قانونِ توزیعِ کلمات با فراوانیِ پایین به عنوان قانونِ دوّمِ زیپف شناخته می شود.
قانونِ دومِ زیپف اولین بار، توسطِ بوث[footnoteRef:312] استنباط گردید. اگر Pr احتمالِ ظاهر شدن r اُمین کلمه باشد، N کُلِ تعدادِ کلماتِ مختلفی است که در تمامِ کلمات ظاهر می شوند و n تعدادِ دفعاتِ ظاهر شدنِ r اُمین کلمه می باشد. از این رو، می توان بدست آورد که:  [312:  B. Booth] 


که از قانون زیپف بدست می آید:


هنگامی که دو فرمول قبلی، جهتِ محاسبه ترکیب می گردند، فرمولِ جدیدِ به صورتِ زیر خواهد بود: (5.8)

هنگامی که فراوانی یکسان باشد، شمارهِ سریالِ r ناپیوسته است. فرض گردد که شمارهِ سریال با استفاده از بزرگترین روشِ مرتب سازی بدست می آید، یعنی تمامِ کلمات با فراوانیِ یکسان، شمارهِ سریال یکسانی دارند و آخرین شمارهِ سریال با استفاده از روشِ مرتب سازی طبیعی (ترتیبِ طبیعی) به دست می آید. به عنوان مثال، تنها یک کلمه با فراوانیِ وقوع 400 وجود دارد، در حالی که با فراوانیِ وقوع 100، سه کلمه مشاهده می شوند. بنابراین، شمارهِ سریالِ کلمه با فراوانیِ وقوعِ 400 ، یک است. اما طبقِ روش مرتب سازی طبیعی (ترتیبِ طبیعی)، سه کلمه با همان 100 تکرار یا وقوع، می توانند سه مقدارِ ترتیبی یعنی 2 ، 3 ، 4 را داشته باشند.
ما یک شرطِ واحد ایجاد می نماییم که حداکثر عدد 4 را می گیرد تا اطمینان حاصل شود که فراوانیِ کلمه با هر کلمه مطابقت دارد و آن را به عنوانِ تابعِ فراوانیِ n به عنوانِ متغیرِ مستقل در نظر گرفته می شود. از این رو، فرمولِ 5.8 را می توان به صورت زیر نوشت: (5.9)

بدیهی است که بر اساسِ تعریفِ مرتب سازیِ صعودی، برخی از کلمات  بیش از n بار و کلماتِ  به تعدادِ 
 بار ظاهر می شوند. بنابراین تعدادِ کلماتی که تنها n بار ظاهر می شوند به شرح زیر است: (5.10)

در نتیجه، تعدادِ کلماتی که تنها یک بار ظاهر می شوند به صورت زیر تعریف می گردد: (5.11)

بنابراین (5.12)


جدول 5.3 آمار بوث در مورد توزیع فراوانیِ کلمات در چهار مقاله
	مقاله
	W•R•U•1
	W•R•U•2
	W•R•U•3
	EIdridge

	تعداد کل (N)
	4325
	4409
	8734
	43989

	تعداد متفاوت (D)
	1001
	1211
	1698
	6002

	فراوانی وقوع 1 (I1) است
	541
	710
	887
	2971

	فراوانی وقوع 2 (I2) است
	152
	227
	273
	1097

	فراوانی وقوع 3 (I3) است
	94
	91
	151
	516

	فراوانی وقوع 4 (I4) است
	56
	41
	90
	294

	فراوانی وقوع 5 (I5) است
	36
	32
	62
	212



جدول 5.4 مقادیر مقایسه پیش بینی شده و واقعی    
	
	ارزش های پیش بینی شده
	مقادیر آماری واقعی

	
	0.33
	0.36

	
	0.17
	0.17

	
	0.10
	0.10

	
	0.071
	0.070

	
	0.048
	0.051

	
	0.036
	0.035

	
	0.028
	0.028

	
	0.022
	0.029

	
	0.018
	0.015



معادلهِ قبلی و واحدهای اندازه گیری مربوط به ثابت C نیستند و تنها مربوط به فراوانیِ کلمه هستند. فرمولِ 5.12 بیانِ قانونِ دومِ زیپف است.
بوث، در چهار مقالهِ انگلیسی، ظهور ِکلمات با فراوانیِ پایین را بررسی نموده است. تعدادِ کلمات در چهار مقاله در جدول 5.3 بیان شده اند. تعدادِ کلمات در چهار مقاله نیز در جدول 5.3 ارائه شده اند. در جدولِ 5.4 مقایسه ای از مقدار  ارائه شده است که با استفاده از فرمولِ (5.12) با مقدارِ عددیِ آمارِ واقعیِ بوث (ماده 4) پیش بینی شده است. همانطور که در جدول نشان داده شده است، مقدارِ پیش بینی شده به مقدارِ واقعی، بسیار نزدیک است. بنابراین قانونِ دوّمِ زیپف، به عنوانِ مثال، فرمولِ (5.12) قابل اطمینان تر است و پیش بینیِ کلمات با فراوانیِ پایین را در ادبیاتِ انگلیسی امکان پذیر می سازد.
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بسیاری از مطالعات نشان داده اند که قانونِ زیپف دارای اهمیتِ مشترک و کاربردهای گسترده ای است. قانونِ توزیعِ زیپف تنها یک فرمولِ عمومی ِاطلاعات سنجی نیست، بلکه مانندِ قانونِ بردفورد و قانونِ لوتکا[footnoteRef:313]، می توانند به شکلِ توزیع زیپف تبدیل گردند. در یک حوزهِ گستردهِ اجتماعی، بسیاری از پدیده ها مانندِ توزیعِ تعدادِ نشریاتِ ادبیاتِ علمی، جمعیتِ شهری، ویژگی های جغرافیایی و گونه های بیولوژیکی، اَشکال یا خصیصه های توزیعِ زیپف را ارائه می دهند. بنابراین نظریهِ توزیعِ زیپف، بدون شک ابزاری قدرتمند درراستایِ ارائهِ قانونِ ذاتیِ علومِ اجتماعی محسوب می گردد. ارزشِ نظری آن، بطورِ قابل ملاحظه ای فراتر از محدودهِ فلسفه و علمِ اطلاعات است. کاربرد توزیعِ زیپف، همچنین در زبان شناسی، علوم، اقتصاد، جامعه شناسی و مجموعه علوم اجتماعی نفوذ یافته است. در اوایل سال 1961 کِندال، رئیسِ انجمنِ آماریِ سلطنتیِ انگلیس، در سخنرانیِ خود تحتِ عنوانِ "قانونِ طبیعت در علوم اجتماعی[footnoteRef:314]" از اهمیتِ توزیعِ زیپف صحبت نمود. [313:  Lotka]  [314:  The Law of Nature in Social science] 

پس از آن، هایتون[footnoteRef:315] متخصصِ كتاب سنجی از اتحادِ جماهیرِ شورویِ سابق، صریحاً قانونِ زیپف را به عنوانِ بهترین قانونِ توزیعِ علمی درراستایِ حلِّ پدیده های علوم اجتماعی معرفی نمود. در حوزه های گوناگونِ دیگر مانندِ علوم کتابداری، علوم اطلاعات، مدیریتِ اطلاعات و مدیریتِ علم و فناوری نیز کاربرد قانونِ زیپف اثبات شده است. در این حوزه ها کاربردِ قانونِ زیپف تنها بر توضیحِ اصلِ حداقلِ تلاش معطوف نمی گردد بلکه عمدتاً جهتِ ارائهِ قاعدهِ آماریِ زبانشناسی و روشِ پردازشِ زبان نیز موردِ استفاده قرار می گیرد.  [315:  Haitun] 

از جنبهِ نظری نیز، قانونِ زیپف دارایِ اهمیتِ ویژه ای در تعیینِ خصیصه های اطلاعاتِ کتاب شناختی، طراحیِ سیستم های اطلاعاتی، تدوین اصولِ نمایه سازی، کنترلِ واژه نامه ها، سازماندهیِ اسنادِ بازیابی و انجامِ ارزشیابی های علمی دارد. 
کاربردهای اصلی توزیعِ زیپف در سه جنبه زیر معرفی شده اند:
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قانونِ زیپف، ابزاری قدرتمند درراستایِ مطالعهِ مُشکلاتِ زبان از دیدگاهِ آماری به شمار می رود. شیوهِ نمایه سازی اَسناد و تدوینِ مجموعهِ واژه نامه ها، مشکلاتی است که بیشترین ارتباط را با زبان و کلمات در کتابخانه ها و علومِ اطلاعات دارد و به احتمالِ  فراوان به صورتِ مستقیم یا غیرمستقیم با قانونِ زیپف در ارتباط است.
(1) تدوین واژگان
با ظهورِ بازیابیِ اطلاعاتِ رایانه ای، روش های طبقه بندیِ سنتی و موضوعی، دیگر نمی توانند با سازماندهی و بازیابی اطلاعاتِ سازگار شوند. در دههِ 1950، کارکردِ قدرتمندِ "نمایه سازی توصیف گر[footnoteRef:316]" نه تنها کُلِّ چهرهِ بازیابیِ اطلاعات را تغییر داد، بلکه موضوعاتِ جدیدِ فراوانی را نیز به پژوهشگران ارائه داد. به عنوان مثال، کنترلِ کلمات، مقیاسِ واژه نامه ها، تعدادِ کلماتِ انتخاب شده و معیارهای انتخابِ کلمات مشکلاتی هستند که نیاز است برطرف گردند. به منظورِ بهبودِ کاراییِ بازیابیِ اطلاعاتِ رایانه ای، مواردی همچون کیفیتِ فهرستِ توصیف و نمایه سازی اهمیت بیشتری می یابند. آنها مستقیماً بر میزانِ یادآوری، نسبتِ دقّت و سایر جنبه های بازیابیِ اطلاعات تأثیر می گذارند. در نتیجه، دانشمندان مجبور به مطالعه پیرامونِ مشکلاتِ تهیه واژه نامه ها و نمایه سازی با استفاده از نظریهِ زبان شناسی و روش های ریاضی می گردند. این نوع پژوهش ها، قانونِ زیپف را نیز دربرمی گیرند. [316:  descriptor indexing] 

پژوهشگران خصیصه های توزیع را با استفاده از فراوانیِ ادبیاتِ استناد شده و توصیف کننده ها شناسایی نمودند. آنها با توجه به توزیعِ فراوانیِ زیپف از طریقِ آزمایشاتِ نمایه سازی، مقادیرِ پارامترِ مطلوب را تعیین نمودند. در تدوینِ برخی واژه نامه ها از اصطلاحاتِ موجود در اَسنادِ اصلیِ استفاده می گردد. سپس، فراوانیِ آنها شمارش می شود و خصوصِ خصیصه های توزیعِ آنها تحقیق می گردد. سرانجام، کلماتی که با دفعاتِ استفاده یا کاربرد مطابقت دارند به واژه نامه اضافه می شوند. پس از تدوینِ واژه نامه، کارکردِ نمایه سازی بارها و بارها اصلاح می گردد تا با مشخصات و کاربردهای واقعی سازگار شود.
واژه نامه ها بر اساسِ قوانین و روش علمی تدوین می گردند. آنها می توانند کلمات را در یک محدودهِ مناسب، کنترل نمایند در نتیجه، کیفیتِ خود را بهبود بخشند. واژه نامه های معروفِ خارجی از دههِ 1960 به تدریج به بلوغ رسیدند. بیشتر این واژه نامه ها به روشِ فوق الذکر تدوین شده اند و مراحلِ گردآوری با استفاده از روش های خاصِّ ریاضی آزمایش شده است.

(2) نمایه سازی خودکار
از زمانِ توسعهِ رایانه ها، نمایه سازی خودکار و طبقه بندیِ خودکار به موضوعاتِ پُرطرفدار در مطالعاتِ متخصصانِ اطلاعات در داخلی و خارجی از کشور تبدیل شده است. نمایه سازیِ خودکار شاملِ پردازشِ اطلاعاتِ اصلی با استفاده از رایانه، پس از ورودِ متنِ اصلی به سیستم، تجزیه و تحلیلِ آماریِ فراوانیِ هر کلمه از طریقِ کنترلِ برنامه، انتخابِ کلماتِ مناسب به منظورِ نمایه سازی یا مقایسهِ آنها با یک سیستمِ طبقه بندیِ خاص و در آخر، طبقه بندیِ اطلاعات می باشد.  فراوانیِ کلمه در تمامِ روند، نقشِ تعیین کننده دارد. مقادیرِ (ارزش) کلمات با فراوانیِ بالا و فراوانیِ پایین جهتِ بازیابی، به میزانِ قابل توجه نیستند. از این رو نمی توان از آنها درراستایِ نمایه سازی یا شناساییِ مقوله ای استفاده نمود که کلمات در آن قرار می گیرند. همچنین، نیاز است کلماتی انتخاب گردند که دارایِ مقدار فراوانیِ مناسب، نمایهِ قدرتمند و کارکرد دسته بندی شده، باشند. 
این مطالعه از لوون[footnoteRef:317] نشات گرفته است. در اوایلِ سالِ 1958 لوون ادعا نمود که فراوانیِ کلمات در مقاله می تواند یک استراتژیِ مناسب در راستایِ شناساییِ کلمات مؤثر باشد. موقعیتِ نسبیِ کلماتِ مؤثر در یک جمله، یک روشِ اندازه گیری اثرِ جمله بسیار مناسب فراهم می آورد. بنابراین ارزشیابی، اثربخشیِ جمله بر اساسِ ترکیبی از دو روش، انجام خواهد شد. لوون، کلمات را در یک متنِ معیّن را بر اساسِ ترتیبِ نزولیِ میزانِ فراوانی مرتب نمود و توزیعِ زیپف از جمله شکلِ هذلولیِ آن را بدست آورد. وی فرض نمود که در آن زمان، دو نقطهِ مهم در محورِ r به منظورِ تعیینِ دامنهِ بحرانی و حذفِ کلمات با فراوانیِ بالا و کلمات با فراوانیِ پایین بدست می آیند که خارج از محدوده هستند. کلماتی که فراوانیِ متوسط دارند، ​​مؤثر هستند بنابراین حفظ می شوند. وضوحِ کلماتِ مؤثر، به تواناییِ آنها در تشخیصِ محتوایِ متن برمی گردد. این کلمات در نقطهِ میانیِ دو نقطهِ بحرانی در محورِ r به حداکثر می رسند و نقطهِ اوج (قله منحنی) را شکل می دهند تا هر دو طرفِ نزدیکِ نقطهِ بحرانی را به صفر کاهش دهند (شکل 5.5). [317:  P. Luhn] 

مفروضاتِ فوق، پایه گذاریِ نمایه سازیِ خودکار در بازیابیِ اطلاعات است. علاوه بر این، لوون شخصاً روشی را براساسِ فراوانیِ کلمه به منظورِ نمایه سازیِ خودکار طراحی نمود. اگر بتوان ادبیات را با استفاده از نامِ کلاس نمایش داد، هر نام نمایانگر کلماتی است که در یک مقاله در یک کلاسِ خاصّ رخ می دهد. بنابراین اگر یک کلمهِ معتبر به عنوانِ عضو در این کلاسِ خاص رخ دهد، ادبیات از طریقِ نامِ آن نمایه می شود.
چنین سیستمی به طور کلی از سه قسمت تشکیل شده است: (1) حذفِ کلمات با فراوانیِ بالا، (2) حذفِ پسوندها و (3) شناساییِ متناظرهای کلماتِ مربوطه.
پس از چنین پردازشی، می توان لیستی از نامِ کلاس ها را بدست آورد که قادرند روندِ بازیابی در ادبیات و اثراتِ اصطلاحاتِ نمایه یا کلماتِ کلیدی را نشان دهد. در نمایه سازیِ ادبیات، وزن دهیِ جست‌وجوِ کلمات، ابزارِ مناسبی جهتِ بهبودِ کاراییِ بازیابی است. اس. جونز[footnoteRef:318] یک روشِ وزنی بسیار معنادار را بر اساسِ قانونِ زیپف و مفروضاتِ لوون طراحی نمود. لوون فرض نمود که بنظر می رسد تغییر در وضوحِ جست‌وجوِ کلمات با تغییر در سطحِ فراوانیِ کارکردِ آنها، مطابقت داشته باشد. کلمه ای با بالاترین وضوح ممکن است یک کلمه با فراوانیِ متوسط ​​باشد، بنابراین می توان با استفاده از این مدل، کلماتِ مؤثر در ادبیات را بدست آورد. بدیهی است که می توان از یک پایگاه داده به منظورِ ارائهِ یک سیستمِ وزن دهی جهتِ انواعِ جست‌و‌جویِ کلماتِ ادبیاتِ خاص استفاده نمود. این سیستم برای هر جست‌و‌جوِ کلمه، وزنه ای را تعیین می نماید که با فراوانیِ آن در ادبیات سازگار باشد. روشِ وزن دهی می تواند در کُلِّ سَند گسترش یابد. کلماتِ یک سَند معمولاً از توزیعِ زیپف پیروی می نمایند.  [318:  S. Jones] 

به عنوان مثال، اگر داده هایی را که هر جست‌و‌جوِ کلمه و تعدادِ ادبیات محاسبه گردند؛ سپس این کلمات، با توجه به ترتیبِ نزولیِ فراوانی، مرتب شوند، می توان الگویی هذلولی شکل بدست آورد. جونز از طریقِ یک آزمایش مشخص نمود که اگر N مقاله در دسترس باشد و یک جست‌و‌جوی کلمهِ خاص شاملِ n مقاله باشد، وزن کلمه معادلِ  log (N / n) + 1 ارائه می شود و اثرِ بازیابی خوبی حاصل می گردد (Fairthorne, 1969).
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در بازیابیِ اطلاعاتِ رایانه ای، ابتدا نیاز است یک پایگاه داده ایجاد گردد. در حال حاضر، هنوز بیشترِ پایگاه های اطلاعاتی بر اساسِ انواعِ سَند تشکیل شده اند. این پایگاه داده ها رکوردهایِ تک به تک کلمات را دربرمی گیرند. در حقیقت، رکوردها شاملِ حوزه هایِ مختلفِ ادبیات هستند که با توجه به توصیفِ خصیصه های مختلفِ ادبیات، به حوزه های گوناگون تقسیم می گردند. رکوردها را می توان با توجه به ویژگی آن، به قسمت هایی همچون نویسنده، عنوان و موضوع تقسیم نمود، بدون توجه به اینکه حوزه یا قسمتِ مورد نظر از چه نوع کلماتی تشکیل شده است. بنابراین، قانونِ زیپف، ارتباطِ نزدیکی با فرایندِ بازیابیِ اطلاعات دارد. 
سازماندهیِ یک سَند در هنگامِ بازیابیِ اطلاعات با زبان ها در ارتباط است. وقتی یک سیستمِ بازیابیِ اطلاعات ایجاد می گردد، ساخت یک فایلِ معکوس (فهرستِ ثانویه) اقدامی رایج به شمار می آید. اندازهِ یک فایلِ معکوس (فهرست ثانویه) به تعدادِ کلماتِ مختلف و فراوانیِ هر کلمه در یک قسمتِ خاص بستگی دارد. بدین معنا که بهتر است تعدادِ دفعاتی که هر کلمه در رکوردهایِ مختلف رخ می دهد، در نظر گرفته شود.
به عنوانِ مثال، اندازهِ فایلِ معکوسِ نویسنده (فهرستِ ثانویهِ نویسنده) نه تنها به تعدادِ نویسندگان در یک حوزه یا قسمتِ مشخص بستگی دارد بلکه به تعدادِ کُلِّ نویسندگان نیز مرتبط می گردد. در حقیقت، صرف نظر از نوعِ فایلِ معکوس، فراوانیِ کلمه کاملاً ثابت نیست، هرچند که می توان قانون آن را شناسایی نمود. بر اساسِ قانونِ زیپف، هر کلمه از توصیفِ ارزش ها (مقادیر) مشخصه ها به ترتیبِ نزولیِ فراوانی مرتب می شوند که در نتیجه آن، سطوحِ مختلفی شکل می گیرند. فرض گردد که یک حوزه دارایِ D کلمهِ مختلف در کُلِّ پایگاه داده باشد و وقوعِ کُلی آن N باشد؛ از این رو:

بنابراین فراوانیِ وقوعِ کلمات با درجه r برابر با  است.  احتمالِ مقادیر (ارزش) مشخصهِ کلمهِ رتبهِ r است که به طور تصادفی، از حوزه های مرتبط ترسیم می گردد. این رابطه را به شرح زیر درنظر گرفته می شود:

در یک فایلِ معکوس، فراوانیِ وقوعِ کلمه ای که به پرونده اضافه خواهد شد، به طور تقریبی فرمول زیر را برآورده می نماید: (5.13)

A در فرمول، ثابت است. تعدادِ فراوانی از مطالعات نشان داده اند که مقدارِ A نزدیک به 0.1 است. بنابراین، این فرمول و فرمولِ زیپف معادل یکدیگر هستند که نشان می دهد، خصیصهِ فراوانیِ کلمه در بحثِ مقدارِ ذخیره سازی و قانونِ زیپف سازگار است. از طریقِ محاسبه می توان فضای حافظهِ مورد نیازِ پایگاه داده را تخمین زد.
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روشِ تجزیه و تحلیلِ فراوانیِ کلمهِ مورد استفاده در قانونِ زیپف، به طور فزاینده ای به منظورِ ارزشیابیِ علمی و در حال حاضر درراستایِ مدیریتِ علم و فناوری استفاده شده است. چنین روندی قابل توجه است. به عنوانِ مثال، استفاده از تحلیلِ کتاب سنجیِ کلماتِ کلیدی به منظورِ نشان دادنِ روندِ پژوهشِ یک موضوع، یک مطالعهِ تجربیِ ارزشمند به شمار می رود. به طور خاص، تجزیه و تحلیلِ آماریِ فراوانیِ کلمه در مقیاسِ کلان بر اساسِ محیطِ شبکه، می تواند به طور فزاینده ای اعتبارِ نتیجه گیریِ پژوهش را بهبود بخشد و توجهِ دپارتمان های مدیریتِ علم و فناوری را به خود جلب نماید. 
(1) مطالعه موردی در خارج از کشور: گزارشی از پژوهش و توسعه فناوری نانو در دانشگاه مونترال در کانادا
در سال 1997رابرت دلفه[footnoteRef:319]، استادِ دانشگاهِ مونترال در کانادا و تیمِ وی گزارشِ تجزیه و تحلیلِ اندازه گیری درخصوِص وضعیتِ پژوهش های فناوریِ نانو در جهان را تکمیل و آن را به شورایِ پژوهش هایِ ملی (NRC) کانادا ارائه دادند. هدفِ آنها ارائهِ اطلاعاتِ کمّی درخصوصِ توسعهِ فناوریِ بین المللی نانو بود تا تصمیم گیری کشور با توجه به پژوهش و توسعهِ فناوریِ نانو، به روشِ علمی صورت گیرد. این گزارش بر اساسِ 79 کلمهِ کلیدیِ فناوریِ نانوِ تأیید شده توسطِ NRC ارائه شد.  [319:  Robert Delphé] 

مقاله فوق، از روشِ تجزیه و تحلیلِ فراوانیِ به منظورِ تجزیه و تحلیلِ تولیدِ پایان نامهِ فناوری نانو در سراسرِ جهان و توزیعِ حقِّ ثبتِ اختراعِ فناوریِ نانو در کشورهای جهان استفاده نمود. نتیجه گیریِ اوّلیه و پایه ای این گزارش نشان داد که فناوریِ نانو در دههِ 1990 به سرعت در سراسرِ جهان در حالِ توسعه بود و ایالات متحده و ژاپن در این حوزه پیشتاز بودند در حالی که پژوهش هایِ فناوریِ نانو در کانادا نسبتاً عقب تر از سایر کشور بود. این گزارش همچنین شاملِ مواردی همچون جهت گیریِ پژوهش هایِ فناوریِ نانو چین، تولیدِ مقاله، درخواستِ ثبت اختراع و مؤسساتِ پژوهشیِ اصلیِ فناوریِ نانو است. گزارشِ فوق یک طرحِ کلی از وضعیتِ علمیِ چین در حوزهِ پژوهش هایِ نانو را ارائه می دهد(Liang & Xie, 2003).
پایگاه داده INSPEC  از 79 کلمه کلیدی به دست آمده که توسط شورایِ پژوهش هایِ ملی (NRC)  بازیابی شده اند. از پایگاه داده، 25484 مقاله دارای 50 کلمهِ کلیدی با فراوانیِ بالاتر در طی 8 سال مشخص شدند. هنگامی که 25484 مقاله به تفکیکِ کشورها طبقه بندی گردیدند، ایالات متحده با مجموع 7927 پایان نامه فناوری نانو در رتبهِ اوّل قرار گرفت که 31.1٪ از مقاله های فناوریِ نانو در سراسرِ جهان را تشکیل می دهد. در میانِ 10 کشور با بیشترین مقاله، ژاپن با 3867 مقاله در رتبه دوم قرار دارد که 15.2٪ از کُلِّ مقاله در جهان را به خود اختصاص داده است. چین با 1020 مقاله (4.0٪) در مکانِ هفتم قرار گرفت. کشورهای دیگر در میانِ 10 کشور برتر شاملِ آلمان (2815)، انگلیس (1302)، روسیه (1296)، فرانسه (1266)، ایتالیا (620)، سوئیس (522) و کانادا (506) هستند.
ظاهراً چین در حوزه  پژوهش هایِ بین المللیِ فناوریِ نانو جایگاهی دارد. گزارشِ کانادا همچنین درخصوصِ توزیعِ 25484 مقالهِ مؤسسه پژوهش نمود و 90 مؤسسه پژوهشی با بیشترین مقاله در جهان را فهرست کرد. در این میان، 6 مؤسسه از چین هستند.
همچنین در این گزارش ،40 توزیعِ ملی را با بالاترین فراوانیِ کلماتِ کلیدیِ فناوری نانو اشاره شده اند. توزیعِ فراوانیِ این کلماتِ کلیدی تقریباً می تواند طرحِ کُلی حوزه های پژوهش در کشورهای مختلف را ترسیم نماید. در جدول 5.5 کلماتِ کلیدیِ اصلی در مقالاتِ فناوریِ نانوِ چینی ارائه شده و آنها را با کلماتِ کلیدیِ عمده در ایالات متحده، ژاپن و جهان مقایسه شده اند. این دو کشور به منظورِ مقایسه انتخاب شدند زیرا آنها قدرتِ اصلی در پژوهش هایِ فناوریِ نانو در جهان بودند. 
از جدولِ 5.5 مشاهده می گردد که 12 کلمهِ کلیدیِ برترِ چین، اساساً با کلماتِ ایالات متحده، ژاپن و جهان بر اساس مرتب سازیِ فراوانی، یکسان هستند. به طور خاص، 3 کلمه کلیدی برتر چینی همچنین 3 کلمهِ کلیدیِ برتر در جهان هستند. جریانِ اصلیِ پژوهش هایِ فناوری نانو در چین با جهان سازگاری دارد. با این حال، تفاوت در ترتیبِ خاصِّ کلماتِ کلیدی نیز نشان دهنده مزایا و معایبِ پژوهش هایِ فناوری نانو چین است. قابل ذکر است کلمهِ کلیدیِ "نانو کریستال" در ایالات متحده در رتبه 4، در ژاپن در رتبه 6 و در چین با رتبه اول با 303، که حتّی از ژاپن نیز پیشی می گیرد، رتبه 4 را دارد. کلمهِ کلیدیِ دیگر "مواد نانوکریستال" که مربوط به "نانوکریستال" است، در کشورِ چین در رتبه دهم و در ایالات متحده، ژاپن و جهان به ترتیب در رتبه های 22 ، 31 و 21 قرار دارد. بنابراین چین از جنبه های پژوهش پیرامونِ موضوعاتِ نانوکریستال و مواد نانوکریستال دارای مزایای آشکاری است. همزمان، نقاطِ ضعف نیز شناسایی می گردند که شامل "میکروسکوپ تونل زنی روبشی" و "میکروسکوپ نیروی اتمی" است. 
کلمهِ کلیدیِ پیشین در ایالات متحده، ژاپن و جهان رتبه 1 را دارد اما در چین رتبه 3 با فراوانیِ 85 است. کلمه "نانوبلور" با فراوانیِ 28٪ در چین رتبه 1 را به خود اختصاص داده است. کلمهِ کلیدی نانوبلور، در چین در رتبه 7 اما در ایالات متحده و ژاپن به ترتیب در رتبه های 2 و 3 قرار دارد. جهتِ پژوهش ارائه شده توسطِ "میکروسکوپ تونل زنی اسکن" و "میکروسکوپ نیروی اتمی" متمرکز بر توصیف و نظارت بر مقیاسِ نانو است. فراوانیِ نسبیِ پایین و عقب تر آن نشانگر این است که چین در این جنبه های پژوهشی نسبتاً عملکردِ ضعیفی داشته است.

جدول 5.5 توزیع کلیدواژه های اصلی فناوری نانو از چین، ایالات متحده، ژاپن و جهان (1996-1996)
	کلمه
	چین
	آمریکا
	ژاپن
	جهان

	
	فراوانی
	رتبه
	فراوانی
	رتبه
	فراوانی
	رتبه
	فراوانی
	رتبه

	نانو کریستال
	303
	1
	730
	4
	298
	6
	2899
	2

	فولرین
	113
	2
	860
	3
	332
	5
	2618
	3

	اسکن تونل زدن
	85
	3
	1402
	1
	716
	1
	3964
	1

	ساختار نانو
	70
	4
	475
	5
	140
	12
	1385
	9

	سیم کوانتومی
	61
	5
	454
	8
	432
	2
	1833
	5

	الکترولومینسانس
	58
	6
	254
	12
	332
	4
	1556
	8

	میکروسکوپ نیروی اتمی
	51
	7
	870
	2
	366
	3
	2195
	4

	نقطه کوانتومی
	51
	8
	457
	7
	235
	7
	1670
	7

	رسوب لیزر
	48
	9
	471
	6
	152
	11
	1764
	6

	مواد نانوکریستال
	46
	10
	65
	22
	8
	31
	254
	21

	رسانایی پلیمر
	41
	11
	275
	11
	184
	8
	1026
	11

	مقاومت مغناطیسی بالا
	37
	12
	295
	10
	167
	9
	751
	12



این گزارش همچنین، تجزیه و تحلیلِ غربالگریِ اختراعاتِ ثبت شده درخصوصِ فناوریِ نانو را بر اساسِ کلماتِ کلیدیِ فناوریِ نانو با استفاده از پایگاه دادهِ ثبتِ اختراعاتِ ایالاتِ متحده (1996-1996) به عنوانِ منبعِ اصلیِ داده انجام می دهد. نتایجِ پژوهش ها نشان می دهند که ایالات متحده و ژاپن، بیشترین تعدادِ حقِّ ثبتِ اختراع را دارند که به طورِ قابلِ توجهی از تعدادِ حقِّ ثبتِ اختراعِ سایرِ کشورها بیشتر است و شاملِ "فناوریِ مقیاس گسترده[footnoteRef:320]" نیز می گردد.  [320:  wide-scale technology
فناوری‌های مقیاسِ گسترده (بزرگ)، وسیله‌ای به منظورِ تخصیصِ مجددِ منابعِ میان بخش‌ها هستند.] 

فراوانیِ کلماتِ کلیدیِ مرتبط با ثبتِ اختراع، بالاترین درصد را به خود اختصاص داده اند که 59٪ (ایالات متحده) و 23٪ (ژاپن) از کُلِّ فراوانی را تشکیل می دهد. کشورهای دیگر با تعدادِ فراوان حقِّ اختراعِ ثبت شده شاملِ آلمان، فرانسه، انگلیس و کانادا هستند. این گزارش نشان می دهد که حداکثر تعدادِ حقِّ ثبت اختراعِ چین در حوزهِ فناوری نانو، مطابق با جهان است.

(2) مورد مطالعه داخلی: تجزیه و تحلیلِ نقاطِ دسترسی اصلیِ (هات اسپات) پژوهش در علوم اطلاعات کتابخانه بین المللی از 2008 تا 2012
در سال 2013 براساسِ مجلهِ گزارش های استنادِ علمیِ سال [footnoteRef:321]2011 که توسطِ مؤسسهِ اطلاعاتِ علمی در سال 2011 ویرایش و منتشر گشت، 17 نوع مجلهِ خارجی با نفوذِ بالا را به عنوانِ منابعِ داده انتخاب شدند. از روشِ تجزیه و تحلیلِ فراوانی به منظورِ انجامِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ نقاطِ دسترسی بی سیم (هات اسپات) در علومِ اطلاعاتِ کتابخانه بین المللی از 2008 تا 2012 استفاده شد. اختصارات 17 نوع مجله به شرح زیر است: [321:  Citation Reports / Science Edition 2011] 

ام.آی. اس کوآرت[footnoteRef:322]، واسط رایانه جی[footnoteRef:323]؛ J AM MED INFORM ASSN؛ اینفرم سیستم[footnoteRef:324]؛ جی اینفورمتر[footnoteRef:325]؛ مدیریت اطلاعاتِ آمستر[footnoteRef:326]؛ INT J COMPSUPP COLL؛ جی، آی، ان، اف تکنول[footnoteRef:327]؛  ANNU REV INFORM SCI، جی، مدیریت سیستم اطلاعات[footnoteRef:328]؛ اینفورم سیستم[footnoteRef:329]؛ J ASSOC INF SYST؛ علوم سنجی[footnoteRef:330]؛ J HEALTH COMMUN؛ EUR J INFORM SYST؛ J AM SOC INF SCI TEC؛ سیستم های اطلاعات استراتژیک[footnoteRef:331]. [322:  MIS QUART]  [323:  J COMPUT-MEDIAT]  [324:  INFORM SYST RES]  [325:  J INFORMETR]  [326:  INFORM MANAGE-AMSTER]  [327:  J INF TECHNOL]  [328:  J MANAGE INFORM SYST]  [329:  INFORM SYST J]  [330:  SCIENTOMETRICS]  [331:  J STRATEGIC INF SYST] 

مواردِ زیر نتایجِ آمارِ فراوانیِ کلمات را ارائه می دهند (جدول 5.6).

جدول 5.6 کلمات با فراوانیِ بالا در علومِ اطلاعات کتابخانه بین المللی برای نزدیک به پنج سال (فراوانی > 130)
	رتبه
	کلمات معروف
	فراوانی
	رتبه
	کلمات معروف
	فراوانی

	1
	علم
	454
	15
	رفتار
	184

	2
	تکنولوژی
	386
	16
	طراحی
	177

	3
	تأثیر
	376
	17
	شاخص ها
	176

	4
	مدل
	373
	18
	اختراعات
	174

	5
	عملکرد
	315
	19
	کیفیت
	171

	6
	سیستم ها
	312
	20
	سازمان ها
	170

	7
	اطلاعات
	290
	21
	شبکه ها
	166

	8
	اطلاعات- تکنولوژی
	266
	22
	اطلاعات- سیستم ها
	156

	9
	تکنولوژی اطلاعات
	259
	23
	اچ ایندکس
	151

	10
	ارتباطات
	259
	24
	مراقبت
	146

	11
	دانش
	252
	25
	مجلّات  اروپایی
	143

	12
	مدیریت
	234
	26
	اعتماد
	136

	13
	اینترنت
	227
	27
	مشارکت
	136

	14
	چشم انداز
	188
	
	
	



از جدولِ 5.6 می توان تعیین نمود که در نزدیک به پنج سال، نقاطِ برترِ پژوهشی در علوم اطلاعاتِ بین المللیِ کتابخانه می توانند به شش گستره (عرض) تقسیم گردند که شاملِ اندازه گیری، مدیریت، فناوری، شبکه، بازیابی و بهداشت پزشکی می گردند.
کلماتِ معروف به منظورِ اندازه گیریِ  گستره ها (عرض ها) شاملِ "علم"، "نفوذ"، "شاخص ها"، "نمایه هیرش h"، "مجلّات"، "کتاب سنجی"، "تجزیه و تحلیلِ استناد"، "استناد / استناد"، "نمایه"، "عامل تأثیر" و"نشریات" می گردند. این کلماتِ معروف، نظریهِ پایه، اندازه گیریِ شاخص، روشِ تجزیه و تحلیل و اهدافِ پژوهش را به منظورِ اندازه گیری پوشش می دهند. پژوهش های علم اندازه گیری به یک حوزهِ پژوهشیِ نسبتاً مستقل در علوم اطلاعات کتابخانه[footnoteRef:332] (LIS) تبدیل شده است. [332:  library information science (LIS)] 

از کلماتِ رایج در خصوصِ گسترهِ (عرض) مدیریت می توان به "دانش"، "مدیریت"، "چشم انداز"، "نوآوری"، "سازمان ها"، "همکاری" و "پذیرش" اشاره نمود. این کلمات، منعکس کنندهِ مدیریتِ پژوهشِ علومِ اطلاعاتِ کتابخانه هستند. مدیریت یکی از موضوعاتِ اصلیِ برترِ علومِ اطلاعاتِ کتابخانه به شمار می روند، بنابراین این حوزه و مدیریت، قرابتِ طبیعی دارند. کلماتِ رایج در گستره (عرض) فناوری شاملِ "فناوری"، "مدل / مدل ها"، "عملکرد / رفتار "، "سیستم ها / سیستم"، "فناوری اطلاعات / فناوری اطلاعات، اطلاعات- فناوری"، "طراحی"، "سیستم های اطلاعاتی" می باشند. چارچوب این کلمات، نشانگرِ حوزه های متراکمِ فناوری و مدلِ سیستمی در پژوهش های علومِ اطلاعاتِ کتابخانه در این حوزه هستند. 
موضوعاتِ فنّی جایگاه های بسیارِ مهمی دارند (را از آنِ خود کرده اند). به طور کلی، حوزه های بین المللیِ علومِ اطلاعاتِ کتابخانه، توجهِ فراوانی به پژوهش های فنّی نشان داده است. کلماتِ رایج در گسترهِ (عرض ِ) شبکه شاملِ "اطلاعات"، "ارتباطات"، "اینترنت"، "شبکه ها"، "اعتماد / پذیرشِ کاربر"، "تجارتِ الکترونیکی / تجارتِ آنلاین"، "آنلاین"، "رضایت" و " شبکه جهانی وب " می گردد. این کلمات، معرّفِ محتوایِ پژوهش های علومِ اطلاعاتِ کتابخانه در محیطِ شبکه هستند.
کلماتِ رایج در گسترهِ  بازیابی[footnoteRef:333] مواردی همچون "پیاده سازی"، "بازیابی / جست‌وجو"، "ارتباط"، "فناوری ارتباطات"، "پژوهش های سیستم اطلاعات"، "تجزیه و تحلیل محتوا"، "بازیابی اطلاعات / اطلاعات به منظورِ بازیابی"، "طبقه بندی" و" زمینه " می گردند. این کلمات، بیانگرِ مطالبِ مهمِ در پژوهش های علومِ اطلاعاتِ کتابخانه یعنی بازیابیِ اطلاعات هستند. کلماتِ شناخته شده در گسترهِ سلامتِ پزشکی نیز مواردی همچون "کیفیت"، "مراقبت"، "سیستم"، "اطلاعات بهداشتی / بهداشت"، "خطر"، "ورود سفارش پزشک"، "پرونده الکترونیکی سلامت"، "زنان / سرطان پستان و مراقبت های بهداشتی/ مراقبت های بهداشتی"،" سوادِ سلامت"،" بهداشت - عمومی / بهداشت عمومی"و مراقبت های اولیه" را دربرمی گیرند. این کلمات، منعکس کنندهِ حرکتِ میان رشته ای، مانندِ حرکت در عرصهِ اطلاعات سنجیِ پزشکی هستند. پژوهش هایِ جدید در این عرصه، همچنین یکی از موضوعاتِ محبوب در حوزهِ بین المللیِ علومِ اطلاعاتِ کتابخانه می باشند. [333:  retrieval latitude] 
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قوانینِ پایهِ اطلاعات سنجی، قانونِ بردفورد، قانونِ زیپف و قانونِ لوتکا هستند. قانونِ لوتکا بهره وریِ علمی و رابطهِ کَمّی میانِ نویسندگان و مقالاتِ آنها را توضیح می دهد (Lotka, 1926).
به عنوانِ یک قانونِ تجربی که توزیعِ نویسندگان و مقالات را توصیف می نماید، قانونِ لوتکا را می توان از جنبه های مختلف توضیح داد. در حوزهِ اطلاعات سنجی، قانونِ لوتکا نشان دهندهِ توزیعِ نویسندگان در طیِّ یک دورهِ خاص یا در برخی از موضوعاتِ خاص است. از منظر انسانِ شناسی، قانونِ لوتکا را می توان از طریقِ عبارت زیر درک نمود: 
"... در روندِ رشِد انسان، افرادِ مختلف با شخصیت های مختلف به پیشرفتِ انسان کمک می کنند ..." مرتون چنین تفاوت هایی را تأثیرِ متیو (اثر متیو[footnoteRef:334]) دانست.  [334:  Matthew’s effect] 

در نود اُمین سالگردِ قانونِ لوتکا در سال 1926، چندین دانشمند، پژوهش های جامعی در خصوصِ این قانون انجام دادند(Kyvik, 1989). روش های اصلیِ پژوهش که توسطِ پژوهشگران استفاده می گردند، روش های تجربی، نظری و مدلِ شبیه سازی هستند که با مقایسه این سه روش، می توان به نتیجهِ مطلوبی دست یافت. از میانِ آنها، روشِ مبتنی تجربه، بیشترین پیشرفت را داشته است، اما هنوز هم معایبِ متعددی در روش های تجربی وجود دارند. به عنوان مثال، نمی توان تفاوتِ میانِ مدل های توزیع را برای نویسندگان در حوزه های مختلفِ علمی توضیح دهد. روشِ نظری به پیشرفت هایی در حلِّ رابطهِ ریاضی میانِ توزیع های مختلفِ نویسندگان دست یافته است، در حالی که از روش های مدل محور، عمدتاً در علم سنجی و کتاب سنجی استفاده می گردد. 
پس از دهه 1960، قانونِ لوتکا همراه با توسعهِ سریعِ نظریهِ علم سنجی به یک نقطهِ مطلوبِ پژوهشی تبدیل گشت. پژوهشگران مطالعاتِ جامعِ متعددی درخصوصِ جمع آوری داده های توزیعِ لوتکا، تعیینِ دامنهِ مقادیرِ پارامترها، برازش و آزمایشِ معادلات با توجه به محدودیتِ زمانیِ قانونِ لوتکا و خصیصه هایِ قوانینِ تجربی انجام دادند. البته نیاز است در خصوصِ نتایج پژوهش های فوق به طور مستمر تجدید نظر صورت گیرد. در همین حال، دانشمندان از رشته های مختلف با استفاده از مزایایِ دانشگاهیِ خود در توسعه و تجدیدِ نظر در قانونِ لوتکا مشارکت نمودند. ادبیاتِ علمی ِ موجود نشان داده اند که حتّی اتصالِ وبسایتِ اینترنتی[footnoteRef:335] نیز توزیع لوتکا را برآورده می سازد. [335:  website coupling
به طور کلی معنی کلمه coupling به درجه وابستگی متقابل بین ماژول های نرم افزار، موضوعات و ... اشاره دارد. اندازه گیری چگونگی ارتباط نزدیک دو روال یا ماژول، قدرت روابط بین آنها که از طریق وب انجام می شود را به عنوان website coupling گفته می شود.] 
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[bookmark: _Toc91168771][bookmark: _Toc95648663]6.1.1 بنیانگذار قانون لوتکا: لوتکا
آلفرد جیمز لوتکا[footnoteRef:336] (1880- 1949) یک جمعیت شناسِ آمریکایی بود. وی در سال 1880 در لهستان متولّد شد و در سال 1949 در دبانکه، نیوجرسی در ایالات متحده درگذشت. لوتکا در جوانی در کشورهای فرانسه، آلمان و انگلیس تحصیل نمود. وی پس از اخذِ مدرکِ لیسانسِ علوم از دانشگاهِ بیرمنگام، جهتِ ثبت نام در دوره های تحصیلاتِ تکمیلی خود به دانشگاه لایپزیگ و دانشگاهِ کون لو[footnoteRef:337] رفت. پس از فارغ التحصیلی، لوتکا در دفترِ مرکزی یک دانشگاهِ آمریکایی، ادارهِ ثبتِ اختراعاتِ ملی و دفترِ ملیِ استاندارد فعالیت نمود. از سال 1924 او در شرکتِ بیمهِ زندگیِ متروپولیتن مشغول به کار شد. لوتکا به فعالیت های اجتماعی و دانشگاهی می پرداخت. وی در این دوره، به عنوانِ یکی از ویراستارانِ مجلهِ "امریکای علمی[footnoteRef:338]" و به عنوانِ رئیسِ انجمنِ آماری آمریکا و انجمنِ جمعیّتِ آمریکا فعالیت می نمود. لوتکا در زمینهِ آمار بسیار قدرتمند بود( لوتکا از دانشِ آماری مناسبی برخوردار بود). از نظرِ علمی، لوتکا شرایطِ پویاییِ زیست شناسی عمومی را مطالعه نمود، نظریهِ "تجزیه و تحلیلِ جمعیت شناختی" و "نرخِ رشدِ رقابتی" را ارائه داد. در سال 1925، وی مبانیِ فیزیک و شیمی را به عنوانِ پژوهش حوزه های پایه ای علمی با استفاده از روش های ریاضی و فیزیکی منتشر نمود. [336:  Alfred James Lotka]  [337:  Kone Le University]  [338:  Scientific American | https://www.scientificamerican.com/] 

در سال 1926، لوتکا که در آن زمان در یک شرکتِ بیمه فعالیت داشت، مقاله ای را تحتِ عنوانِ "توزیعِ فراوانی بهره وریِ علمی در جی واشنگتن[footnoteRef:339]"، منتشر  نمود(Wangner-Doelet, 1995). در این مقاله لوتکا رابطهِ معکوسِ مربع میانِ نویسندگانِ ادبیاتِ علمی و مقالاتِ آنها را گزارش داد. سپس او قانونِ کلاسیکِ لوتکا را ترویج داد که به اوّلین و معروف ترین قانونِ اطلاعات سنجی تبدیل گشت. قانونِ لوتکا سهم قابل توجهی (پیشگامانه) در اطلاعات سنجی دارد. [339:  The Frequency Distribution of Scientific Productivity in J. Washington. Acad. Sci.] 
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در بُرههِ باشکوه از تاریخِ بشریت در قرنِ بیستم، روندِ توسعهِ علمی به سرعت، پیشرفتِ عمیقی را تجربه نمود. در اوایل قرن بیستم، انیشتین نظریهِ نسبیت را ارائه داد در حالی که پلانک[footnoteRef:340] نظریهِ کوانتوم را معرفی نمود.این دو نظریه توانستند روندِ توسعهِ علمِ فیزیک را توسعه دهند و بر تمامِ جنبه های علومِ طبیعیِ مدرن اثر بگذارند. به عنوانِ مثال، شیمی هسته ای و سایرِ شاخه های جدید در نتیجهِ تبدیلِ نظریهِ شیمیِ کلاسیکِ دالتون[footnoteRef:341] به عنوانِ تئوریِ شیمیِ مدرن تأسیس شدند. همچنین این تغییرات در علومِ مختلف، در ادبیاتِ علمی به طور فزاینده ای منعکس می گشتند. در همین حال، دانشمندان پس از پایانِ جنگِ جهانیِ دوم به بهره وریِ علم و فناوری در تمامِ حوزه ها پی بُردند. بنابراین دانشمندان تلاشِ خود را به منظورِ افزایشِ دستاوردهایِ علمیِ خود تقویت نمودند. [340:  Planck]  [341:  Dalton’s classical chemistry theory] 

از ابتدای قرن بیستم، تعدادِ ادبیاتِ علمی در سراسرِ جهان، به ویژه از ایالات متحده دو برابر شد. این افزایش در دستاوردهای علمیِ ایالات متحده کاملا جزوِ سریعترین پیشرفت ها به شمار می رفت که در نتیجهِ آن، جریانِ اطلاعاتِ اسناد به نقطهِ اوج بی سابقهِ خود رسید. از شکل 6.1 به وضوح می توان دریافت که از سالِ 1839 تا 1899، مجلّاتِ  فنّی آمریکایی به تدریج از 150 نوع در سال 1839 به 400 نوع در سال 1899 افزایش یافتند. زمانِ دو برابر شدنِ نشریاتِ دوره ای، تقریباً 36.5 سال است (36.5 = d). در همین حال، تقریباً 500 نوع نشریه در سال 1905 و 1000 در سال 1925 در دسترس بودند. از این رو، زمانِ دو برابر شدنِ نشریاتِ دوره ایِ  20 سال بود که تقریباً به 5/16 سال کاهش یافت (کوتاه شد).
رشدِ مجلّاتِ فنّی، تعدادِ مجلّاتِ چکیده را افزایش می دهد. به منظورِ متناسب شدن (همگام شدن) با این روندِ افزایشی، مجلّاتِ چکیده نرمال سازی شدند. این تغییر با توجه به مطالعهِ قوانینِ اسناد، توجهِ بسیاری از پژوهشگران را برانگیخت. در سال 1922، دبیلو هولم[footnoteRef:342] که در یک کتابخانهِ ثبتِ اختراع فعالیت داشت، "کتاب شناسیِ آماری" را ارائه داد که دیدگاهِ جدیدی در پژوهش های ادبیاتِ علمی برای پژوهشگران فراهم آورد. [342:  W. Hulme] 

با افزایشِ قابل توجه در مجلّاتِ علمی و فناوری و مجلّاتِ فنّی، فعّالانِ علم و فناوری به عنوانِ اصلی ترین نیروی پژوهش های فنّی شناخته می شوند که موجِ جدیدی از پیشرفت های علمی را تحتِ شرایطِ پیش گفته شده تجربه می نمایند. از یک طرف، دانشمندان سعی می نمایند تا از طریقِ تعدادِ فراوانی مونوگراف یا مقالهِ منتشر شده، درراستایِ افزایشِ شناختِ جامعه پیرامونِ کار علمی و دستاوردهای آنها، گام بردارند. به ویژه آنکه دانشمندان، از طریقِ تعدادِ فراوانی مونوگراف یا مقالهِ منتشر شده درراستایِ اولویت های علمی تلاش می نمایند.
از طرف دیگر، تأییدِ صلاحیت های دانشگاهی عمدتاً براساسِ کارهایِ شخصیِ دانشگاهی در جامعه مدرن صورت می گیرد. بنابراین، میانِ دانشمندانی که مقالاتی را درخصوصِ پژوهش های خود منتشر کنمودند، نوعی رقابت رخ می دهد. با این وجود، به دلیلِ تواناییِ شخصی و محدودیت در شرایطِ عینی، مشکلاتِ اجتناب ناپذیری، در مقالاتِ مختلف وجود دارند. در نتیجه، کاوش در توزیعِ نویسندگان به طور فزاینده ای اهمیت می یابد.
لوتکا مقادیرِ نویسندگان، مقالات و همچنین توزیعِ ناهموار آنها را در مطالعهِ داده ها در نظر گرفت. بنابراین، او مفهومِ بهره وری علمی، به عنوانِ مثال، مقالاتی را معرفی نمود که توسط پژوهشگرانِ منفرد[footnoteRef:343] در یک دورهِ خاصّ نوشته شده اند. وی، تواناییِ پژوهشگرانِ علمی را از طریقِ این مفهوم موردِ سنجش قرار داد. [343:  منظور آن دسته از پژوهشگرانی هستند که به صورت تک نفره و با بدون وابستگی به سازمان یا موسسه خاصی، فعالیت می نمایند] 
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(1) جمع آوری و نتیجه گیری داده ها
لوتکا داده ها را از منابعِ شیمی و فیزیک به عنوانِ داده های اصلی جمع آوری نمود. شیمی و فیزیک سریع ترین و جامع ترین موضوعات در قرن بیستم به شمار می رفتند و آنها می توانستند به طور کامل، کُلِّ روندِ توسعهِ علم را منعکس سازند. در علمِ شیمی، لوتکا چکیده شیمی[footnoteRef:344] (CA) را انتخاب نمود که توسطِ خدماتِ مجلهِ چکیده شیمی[footnoteRef:345] منتشر شده است. CA مجلهِ جهانیِ شیمی است که شاملِ شیمیِ نظری و شیمیِ کاربردی می گردد. تعدادِ مقالات این مجله، تقریباً 98٪ از کُلِّ ادبیاتِ شیمی را در بر گرفته است. در علمِ فیزیک، لوتکا لیستی از تاریخِ فیزیک را که توسطِ اورباخ[footnoteRef:346] از آلمان تهیه شده و شامل 1325 دانشمند و کارهای آنها در حوزهِ فیزیک در اوایل قرن بیستم است، تجزیه و تحلیل نمود. [344:  Chemical Abstracts با مخفف (CA) نشریه ای است هفتگی به زبان انگلیسی منتشر می شود. این نشریه از بیش از ۱۲۰۰۰ مجله علمی در زمینه شیمی خالص، مهندسی شیمی و صنایع وابسته به آن، چكیده تهیه می كند.]  [345:  chemical abstract service]  [346:  Auerbach] 


شکل 6.1 رشد مجله علم و فناوری آمریکا
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 6.1 Growth of the.PNG]
در جدول 6.1  PN تعدادِ مقاله ها، AN تعدادِ نویسندگان، AP نشان دهندهِ درصد نویسندگان و CP درصدِ تجمعی را نشان می دهد. توجه: AP را می توان با استفاده از معادله زیر بدست آورد:

نکته:  تعدادِ نویسندگان (AN) است.

آمار در جدول 6.1 ارائه شده است. در این جدول، لوتکا 6891 نویسنده را انتخاب نمود که نامِ آنها با A یا B از نمایهِ تجمعیِ چکیدهِ شیمی از سالِ 1907 تا سالِ 1916 و تعدادِ 1325 نویسنده از فیزیک آغاز گشت. هنگامی که لوتکا از دانش آماری جهتِ نتیجه گیریِ داده ها در آن زمان (قرن بیستم) استفاده نمود، سطحِ ارتباطاتِ علمی و همکاری بسیار ناچیز بود. با توجه به همکاریِ اندکِ در ادبیات، لوتکا از نقشِ نویسندگان در توزیعِ ادبیات غافل شد و این موضوع را در نظر نگرفت. بنابراین درراستایِ مقالاتِ با تألیفِ مشترک، لوتکا تنها قدیمی ترین نوعِ مقالات را بدون در نظر گرفتنِ سایرِ موارد در نظر گرفت. با این حال، با توسعهِ فناوری، مقالاتِ با تألیفِ مشترک به نوعِ (شکلِ) اصلیِ فعالیتِ علمی تبدیل شده اند. نیاز است تا قانونِ اصلیِ لوتکا اصلاح گردد تا این قانون، مقالاتِ پژوهشیِ با تألیفِ مشترک دربرگیرد.

(2) برآورد مقدار n
تعدادِ مقالاتِ نویسنده x تنظیم شده است و  تعدادِ نویسندگانی است که مقاله x را نوشتند. به منظورِ مشاهدهِ نتایجِ اوّلیه، لوتکا لگاریتمِ x و  را بدست آورد که به صورتِ  و   هستند. سپس شکل 6.2 ، با توجه به داده ها رسم شده است. به منظورِ نمایشِ رابطهِ خطیِ مناسبی میانِ x و ، است. لوتکا این نکات را برایِ نویسندگان پُرکار حذف نمود. درراستایِ تخمینِ شیبِ مستقیم در شکل 6.2، می توان از روشِ حداقلِ مربعات استفاده نمود. شیب n به منظورِ توصیف استفاده می گردد: (6.1)

که در آن X و Y به ترتیب نشان دهندهِ  و   است و N تعدادِ جفت داده های بررسی شده را نشان می دهد. هنگامی 30 امتیازِ برتر از مجلهِ CA، یعنی 30 داده اوّل جدول 6.1 استفاده می گردند، نتیجه n = 1.888 + 0.007 بدست می آید. در فیزیک، بر اساس 17 دادهِ اوّل،  است. بنابراین، لوتکا معادله ای را مشخص نمود که تقریباً مقدارِ آن بر اساسِ دو مثال، 2.0  ارائه شده است.

جدول 6.1 آمار لوتکا
	شیمی
	فیزیک

	PN
	AN
	AP
	CP
	PN
	AN
	AP
	CP

	1
	3991
	0.5791
	0.5791
	1
	784
	0.5916
	0.5916

	2
	1059
	0.1536
	0.7328
	2
	204
	0.1539
	0.7456

	3
	493
	0.0715
	0.8043
	3
	127
	0.0958
	0.8415

	4
	287
	0.0416
	0.8460
	4
	50
	0.0377
	0.8792

	5
	184
	0.0267
	0.8727
	5
	33
	0.0249
	0.9041

	6
	131
	0.0190
	0.8971
	6
	28
	0.0211
	0.9252

	7
	113
	0.0163
	0.9081
	7
	19
	0.0143
	0.9396

	8
	85
	0.0123
	0.9204
	8
	19
	0.0143
	0.9539

	9
	64
	0.0092
	0.9297
	9
	6
	0.0045
	0.9584

	10
	65
	0.0094
	0.9391
	10
	7
	0.0052
	0.9627

	11
	41
	0.0059
	0.9451
	11
	6
	0.0045
	0.9684

	12
	47
	0.0068
	0.9519
	12
	7
	0.0052
	0.9735

	13
	32
	0.0046
	0.9566
	13
	4
	0.0030
	0.9766

	14
	28
	0.0040
	0.9606
	14
	4
	0.0030
	0.9796

	15
	21
	0.0030
	0.9637
	15
	5
	0.0037
	0.9833

	16
	24
	0.0034
	0.9673
	16
	3
	0.0022
	0.9855

	17
	18
	0.0026
	0.9698
	17
	3
	0.0022
	0.9878

	18
	19
	0.0027
	0.9725
	18
	1
	0.0007
	0.9886

	19
	17
	0.0024
	0.9750
	21
	1
	0.0007
	0.9894

	20
	14
	0.0020
	0.9770
	22
	3
	0.0022
	0.9916

	21
	9
	0.0013
	0.9783
	24
	3
	0.0022
	0.9939

	22
	11
	0.0015
	0.9799
	25
	2
	0.0015
	0.9954

	23
	8
	0.0011
	09811
	26
	1
	0.0007
	0.9962

	24
	8
	0.0011
	0.9822
	27
	1
	0.0007
	0.9968

	25
	9
	0.0013
	0.9836
	30
	1
	0.0007
	0.9975

	26
	9
	0.0013
	0.9846
	31
	1
	0.0007
	0.9983

	27
	8
	0.0011
	0.9860
	34
	1
	0.0007
	0.9997

	28
	10
	0.0014
	0.9875
	37
	1
	0.0007
	0.9997

	29
	8
	0.0011
	0.9886
	
	
	
	

	30
	7
	0.0010
	0.9896
	
	
	
	

	31
	3
	0.0004
	0.9901
	
	
	
	

	32
	2
	0.0004
	0.9995
	
	
	
	

	33
	6
	0.008
	0.9914
	
	
	
	

	34
	4
	0.0005
	0.9920
	
	
	
	

	40
	2
	0.0002
	0.9936
	
	
	
	

	41
	1
	0.0001
	0.9937
	
	
	
	

	42
	2
	0.0002
	0.9940
	
	
	
	

	44
	3
	0.0004
	0.9944
	
	
	
	

	45
	4
	0.0005
	0.9950
	
	
	
	

	46
	2
	0.0002
	0.9953
	
	
	
	

	47
	3
	0.0004
	0.9957
	
	
	
	

	49
	1
	0.0001
	0.9959
	
	
	
	

	50
	2
	0.0002
	0.9962
	
	
	
	

	51
	1
	0.0001
	0.9963
	
	
	
	

	52
	2
	0.0002
	0.9966
	
	
	
	

	53
	2
	0.0002
	0.9969
	
	
	
	

	54
	2
	0.0002
	0.9972
	
	
	
	

	55
	3
	0.0002
	0.9976
	
	
	
	

	57
	1
	0.0001
	0.9978
	
	
	
	

	58
	1
	0.0001
	0.9979
	
	
	
	

	61
	2
	0.0002
	0.9981
	
	
	
	

	66
	1
	0.0001
	0.9982
	
	
	
	

	68
	2
	0.0002
	0.9984
	
	
	
	

	73
	2
	0.0001
	0.9985
	
	
	
	

	74
	1
	0.0001
	0.986
	
	
	
	

	78
	1
	0.0001
	0.9987
	
	
	
	

	84
	1
	0.0001
	0.9989
	
	
	
	

	95
	2
	0.0002
	0.9991
	
	
	
	

	107
	1
	0.0001
	0.9992
	
	
	
	

	109
	1
	0.0001
	0.9993
	
	
	
	

	114
	1
	0.0001
	0.9994
	
	
	
	

	115
	1
	0.0001
	0.9995
	
	
	
	

	345
	1
	0.0001
	0.9996
	
	
	
	

	346
	1
	0.0001
	0.9997
	
	
	
	



شکل 6.2 منحنی توزیع لوتکا: نقاطِ الماس شکل، نشان دهندهِ داده های شیمی هستند؛ مربع نشان دهنده داده های فیزیک است. (الماس شکل ها به رنگ تیره و مربع به رنگ روشن در تصویر نشان داده شده اند)
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 6.2 Lotka’s distribution.PNG]
بیانیهِ اصلیِ قانونِ لوتکا به این شرح است: "تعدادِ نویسندگانی که x مقاله منتشر نموده اند، نسبتِ کُلِّ نویسندگان در یک دورهِ خاص را پوشش می دهند (اِشغال نموده اند)". (نسبتِ کُلِّ نویسندگان در یک دورهِ مشخص متناظر با تعدادِ نویسندگانی است که x مقاله را منتشر نموده اند)
این نسبت، به عنوانِ  نشان داده می شود، که این تابع بر اساسِ معکوسِ مربع x به صورت زیر تغییر می یابد: (6.2)

توجه:  نسبتِ نویسندگانی است که مقالهِ x را به تعدادِ کُلِّ نویسندگان منتشر نموده اند، x تعدادِ مقاله ها است و C ثابتِ مشخص در حوزه های موضوعیِ خاص است.

(3) تخمین مقدار C 
هنگامی که هر دو طرفِ فرمول 6.2 به تعدادِ کُلِّ نویسندگان  تقسیم می شوند، معادله (3-6) بدست می آید: (6.3)

اگر  باشد، که بخشی از نویسندگانی است که x مقاله منتشر نموده اند. اگر  جایی که C یک ثابتِ جدید محسوب گردد که تعدادِ نویسندگانِ نمونه را نشان می دهد، فرمولِ 6.3 به شرح زیر استخراج می شود: (6.4)

می توان فرمولِ 6.3 را به عنوانِ بیانِ دیگری از قانونِ لوتکا در نظر گرفت. این نشان می دهد که میانِ نسبتِ نویسنده ای که x مقاله منتشر نموده است و تعدادِ کُلِّ نویسندگان و تعدادِ مقالاتِ x منتشر نموده اند، رابطهِ معکوسِ وجود دارد. بنابراین:
  





به منظورِ بدست آوردن مجموعِ تجمعیِ در هر دو طرف:

هنگامی که هر دو طرف به   تقسیم شود:

پس از ساده نمودن، اگر :  (فرمول 6.5)

در اینجا  زمانی که n> 1 همگرا می شود و زمانی که  واگرا می شود. از این رو،



[bookmark: _Toc91168775][bookmark: _Toc95648667]6.2.2 محتوای قانون لوتکا
(1) تفسیرِ (بیانِ) کلامی 
پس از تجزیه و تحلیلِ جدولِ 6.1 ، مشخص گردید که در مجله چکیدهِ شیمی (CA)، 3991 نویسنده 1 مقاله منتشر نموده اند که 57.92٪ از تمامِ نویسندگان را تشکیل می دهند (6891) و 1059 نویسنده 2 مقاله را منتشر نموده اند که 15.73٪ را تشکیل می دهند. در فیزیک، 284 نویسنده 1 مقاله منتشر کرده اند که 59.71٪ از کُلِّ 1325 نویسنده را تشکیل می دهند و 204 نویسنده نیز 2 مقاله را منتشر نموده اند که 15.04٪ از تعدادِ کُلِّ نویسندگان را تشکیل می دهند. لوتکا نتیجه گرفت که تعدادِ نویسندگانی که 2 مقاله منتشر نموده اند، یک چهارمِ تعدادِ نویسندگانی است که 1 مقاله منتشر نموده اند و تعدادِ نویسندگانی که 3 مقاله منتشر کرده اند، یک نهمِ تعدادِ نویسندگانی است که 1 مقاله منتشر نموده اند.
این نتیجه گیری نشان می دهد که تعدادِ نویسندگانی که n مقاله منتشر نموده اند  تعدادِ نویسندگانی است که 1 مقاله منتشر نموده اند و تعداد نویسندگانی که 1 مقاله منتشر کرده اند 60٪ کُلِّ نویسندگان است. این عبارت را می توان به صورتِ زیر بیان نمود: (فرمول 6.6)

توجه:  تعدادِ نویسندگانی است که 1 مقاله منتشر نموده اند. تعدادِ نویسندگانی است که مقالهِ x را منتشر نموده اند 
(2) نمایش گرافیکی 
(3) خصیصه های قانونِ لوتکا (شکل 6.3)
قانونِ لوتکا در واقع به پدیدهِ توزیعِ تمرکز و پراکندگیِ مقالاتِ علمی مبتنی بر نویسندگان می پردازد. این قانون، دو خصیصهِ پایه ای دارد. ابتدا لوتکا روشِ مرتب سازیِ فراوانی را انتخاب نمود، به عنوانِ مثال، رتبه بندیِ نویسندگان با توجه به "فراوانیِ حضورِ آنها" به جایِ "تعدادِ مقالاتِ آنها" را انجام داد. 
شکل 6.3 منحنی توزیع قانون لوتکا
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 6.3 Distribution curve.PNG]
دوم، تمرکز و پراکندگیِ مقالات بر اساسِ نویسندگان به یک نسبتِ معکوسِ مربع، محدود گردیده است. این خصیصه نشان می دهد که لوتکا تنها یک توصیفِ واحد به منظورِ میزانِ تمرکز و پراکندگی ارائه داده است. اهدافِ اصلیِ پژوهشگرانِ بَعدی، تأیید و توسعهِ خصیصهِ دوّمِ قانونِ لوتکا معطوف می گردد.
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در معرفیِ قانونِ لوتکا، فرمولِ 6.2 رابطهِ میانِ نویسندگان و مقالات را با توجه به آمارِ حقیقیِ آنها در حوزه های شیمی و فیزیک نشان می دهد. با این حال، به عنوانِ یک قانونِ آماریِ تجربی، قانونِ لوتکا یک ویژگیِ تجربیِ مبهم با دقّتِ نسبی را ارائه می دهد. در برآوردِ مقادیرِ n و C، لوتکا مقدارِ دقیقی را انتخاب نکرد بلکه تنها یک مقسوم علیه را تقسیم نمود. بنابراین می توان دریافت که مقادیرِ زمانس و بازهِ زمانیِ داده های نمونه در مناطقِ مختلفِ تفاوت دارند و مقدارِ n به سادگی، تقریباً برابر 2.0 نیست. 
در سالِ 1976 ولاچی[footnoteRef:347] چنین مُشکلِ سازنده ای را مطرح نمود (Vlachy, 1976)(Vlachý, 1976). در سالِ 1985 ام. ال. پائو[footnoteRef:348] به این نتیجه رسید که n متعلّق به بازه (1.2 ، 3.5) است که از 48 گروه موجود در حوزه های گوناگونِ پژوهشی بدست آمده است (Pao, 1985). مطابق با این قانون، می توان شکلِ قدرتِ معکوسِ قانونِ لوتکا را استنباط نمود. به عنوانِ مثال، تفسیر (بیان) کُلی به شرح زیر است: (6.7) [347:  Vlachy]  [348:  M. L. Pao] 


که در آن x مقدارِ مقالات است،  نسبت نویسندگانی است که مقاله های x را به تعدادِ کُلِّ نویسندگان C منتشر نموده اند و n یک پارامتر است. فرمول 6.7 را "قانونِ تعیمی یافتهِ لوتکا" می نامند. هنگامِ مطالعهِ قانونِ لوتکا، پژوهشگران سعی نمودند تا شکلِ رایجِ قانونِ لوتکا را بدست آورند تا کاربردِ آن، جهانی تر شود. پس از پژوهش هایِ پائو، دانشمندِ کانادایی، پل تراویس نیکلز، شکلِ تصحیح شدهِ فرمولِ 6.7 را به شرح زیر پیشنهاد نمود(Nicholls, 1986)(Nicholls, 1989): (6.8)

که در آن  حداکثرِ ظرفیت را در یک دورهِ نوشتاریِ مشخص از نویسندگان نشان می دهد.
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در سال 1926 لوتکا رابطهِ کمّی میانِ نویسندگان و تعدادِ مقاله ها را با دیدگاهی منحصر به فرد توصیف نمود. این رابطه به نامِ "قانونِ معکوسِ مربع لوتکا[footnoteRef:349]" معروف است. با این حال، نتایج در آن زمان، نتوانستند توجهِ کافی را به خود جلب نمایند. پس از 15 سال سکوت، قانونِ لوتکا توجهِ جهانیان را به خود جلب نمود، بنابراین این موضوع، مقدمه ای جهتِ تأییدِ اعتبارِ قوانینِ تجربی شد. [349:  Lotka’s inverse square law] 

می توان تأییدِ قانونِ لوتکا را در حوزه های مختلفِ پژوهش های علمی نزدیک به هفت دهه، پس از تدوینِ آن در نظر گرفت (جدولِ 6.2) . از سالِ 1926 پژوهشگران به سختی اعتبارِ رابطهِ میانِ توزیعِ ادبیات و قانونِ لوتکا را موردِ تردید قرار دادند. اگرچه با توجه به پیشینهِ زمانیِ متفاوتِ پژوهشگران، نتایجِ تائیدیِ آنها نیز متفاوت است. از سالِ 1926 تا 1982 می توان تعدادی ادبیاتِ مربوط به توزیعِ نویسندگان را به منظورِ ارائهِ این نکته شناسایی نمود (جدول 6.3). به بیان دیگر، از مدّتِ سال های 1926 تا 1982 تعدادی ادبیات علمی وجود دارند که در خصوصِ توزیعِ نویسندگان پژوهش هایی انجام داده اند، این پژوهش ها را می توان تلاش هایی درراستای تأییدِ اعتبار قانونِ لوتکا نامید.
داده هایِ جدول 6.3 ، از 19 مجلهِ مشهور در حوزهِ کتاب سنجی بدست آمده است، بنابراین منعکس کنندهِ تاریخچهِ پژوهش های مرتبط است. همانطور که در جدول نشان داده شده است، این موضوع تا سالِ 1969، بسیار موردِ توجهِ قرار گرفت. از آنجا که مقالهِ لوتکا با عنوانِ "فراوانیِ توزیعِ بهره وریِ علمی[footnoteRef:350]" در سال 1926 منتشر گشت، تعدادِ مقالاتِ مرتبط تا سالِ 1969 از شش مقاله فراتر نرفت. در سالِ 1969، هفت مقالهِ دیگر نیز منتشر شدند که این موضوع نشان داد، موضوع به یک نقطهِ عطف در تاریخِ علم رسیده است. [350:  The Frequency of Distribution of Scientific Productivity] 

اگرچه تعدادِ مقاله های منتشر شده پیرامونِ توزیعِ بهره وریِ علمی، به حداکثرِ رسیده بود؛ مجلهِ انجمنِ علومِ اطلاعات آمریكا و مجلهِ مستندات[footnoteRef:351]، كه دارای خصیصه های مشترك هستند، تاریخچهِ انتشارِ بلندمدّت و مستمری را پشت سر گذاشته اند. از دههِ 1980 به بعد، دانشمندانِ دیگر، خود را به پژوهش های پایه ای درراستایِ تأییدِ اعتبار محدود نساختند، آنها همچنین پژوهش های جامع و عمیقی را درخصوصِ توزیعِ نویسندگانِ ادبیات بر اساسِ مطالعهِ لوتکا و مطالعاتِ سایرِ پژوهشگرانِ پیشین انجام دادند. در 80 سال گذشته، پژوهش های نظریِ پایه، عمدتاً بر  توزیعِ نویسندگان ادبیات متمرکز بودند. از دههِ 1980 تا 2000، کارهای پژوهشگران به سمتِ پژوهش هایِ کاربردی سوق یافت. [351:  The Journal of the American Society of Information Science and the Journal of Documentation] 


جدول 6.2 تأیید قانون لوتکا
	شماره
	ممیز
	سال
	مقاله (کتاب)
	حوزه تحقیق
	سهم و نتیجه

	1
	لوتکا[footnoteRef:352] [352:  A.J. Lotka] 

	1926
	بهره وری علمی توزیع فراوانی
	شیمی/ فیزیک
	1. قانون لوتکا 
2. استنباط قانون لوتکا

	2
	ای. تی دیویس[footnoteRef:353] [353:  H.T.Davis ] 

(Davis, 1941)
	
	
	
	1. فرمول توزیع را ارائه داد:
  برای 
2. توزیع نویسندگان علمی نزدیک به توزیع پارتو است

	3
	جی. کی. زیپف[footnoteRef:354] [354:  G.K. Zipf] 

	1949
	رفتار انسان و اصل حداقل تلاش
	
	لوتکا فرمول تقریبی محاسبه را پیشنهاد کرد. این توزیع احتمال دقیق نیست.

	4
	دی. اچ لیوانس[footnoteRef:355] [355:  D.H. Leavens] 

(Leavens, 1953)
	1953
	
	اقتصاد سنجی
	1. نتیجه گیری با قانون لوتکا مطابقت دارد
2. آزمون K-S را پیشنهاد داد

	5
	اچ. ای سیمون[footnoteRef:356] [356:  H.A.Simmon] 

	1957
	مدل ها برای انسان
	بیومتریک
	1. قانون لوتکا برای توزیع نویسندگان علمی مناسب است
2. آزمون های آماری ضروری نیست

	6
	دکتر پرایس[footnoteRef:357] [357:  D.S. Price] 

	1963
	علوم کوچک، علوم بزرگ
	
	1. قانون لوتکا یک قانون مربع معکوس است
2. نخبگان علمی را با استفاده از قانون لوتکا شناسایی کرد

	7
	آر. ای فیرورن[footnoteRef:358] [358:  R.A.Fairorne] 

	1969
	
	
	1. به روابط بین توزیع های بردفورد، زیپف، ماندلبروت و لوتکا مراجعه شود.
2. قانون لوتکا برای نویسندگان کم بازده مناسب تر است

	8
	ال. جی مورفی[footnoteRef:359] [359:  L. J. Murphy
Murphy, L. G. (1977). Lotka frequency distribution of scientific production. Journal of the ASIS,
28(4), 366.] 


	1973
	قانون لوتکا در علوم انسانی
	
	قانون لوتکا در علوم انسانی قابل اجرا است. (توجه: خطا در اتصالات مورفی رخ می دهد)

	9
	اچ. ووس[footnoteRef:360] [360:  H. Voos] 

(Voos, 1974)
	1974
	قانون و علوم کتابداری لوتکا
	علم اطلاعات
	1. n = 3.5 و 80٪ از همه نویسندگان تنها 1 مقاله نوشتند
2. نتایج آزمون در سطح = 0.5 رضایت بخش است

	10
	اِی. ای شور[footnoteRef:361] [361:  A.E. Schorr] 

(Schorr, 1974)
	1974
	قانون لوتکا و تاریخ پزشکی قانونی
	علوم کتابداری
	n = 4 و 80٪ از کل نویسندگان تنها 1 مقاله نوشتند

	11
	اِی. ای شور
	1975
	
	علوم حقوقی
	حوزه مورد نظر با قانون لوتکا مطابقت ندارد

	12
	اِی. ای روژ[footnoteRef:362] [362:  A.E. Rogge] 

(Rogge, 1976)
	1975
	
	مردم شناسی
	حوزه مورد نظر با قانون لوتکا مطابقت دارد



جدول 6.3 آمار مقالات مربوط به توزیع نویسندگان (1926–1982)
	سال
	تعداد مقالات
	محاسبه در کل %
	سال
	تعداد مقالات
	محاسبه در کل %
	سال
	تعداد مقالات
	محاسبه در کل %

	1926
	1
	0.21
	1945
	0
	0
	1964
	3
	0.63

	1927
	0
	-
	1946
	0
	-
	1965
	3
	0.63

	1928
	0
	-
	1947
	0
	-
	1966
	3
	0.63

	1929
	1
	0.21
	1948
	2
	0.42
	1967
	6
	1.27

	1930
	0
	-
	1949
	1
	0.21
	1968
	2
	0.42

	1931
	0
	-
	1950
	1
	0.21
	1969
	7
	1.48

	1932
	1
	0.21
	1951
	0
	-
	1970
	12
	2.54

	1933
	0
	-
	1952
	1
	0.21
	1971
	9
	1.91

	1934
	1
	0.21
	1953
	4
	0.85
	1972
	26
	5.51

	1935
	1
	0.21
	1954
	2
	0.42
	1973
	27
	5.72

	1936
	0
	-
	1955
	1
	0.21
	1974
	29
	6.14

	1937
	0
	-
	1956
	4
	0.85
	1975
	37
	7.84

	1938
	2
	0.42
	1957
	2
	0.42
	1976
	46
	9.75

	1939
	0
	-
	1958
	2
	0.42
	1977
	36
	7.63

	1940
	0
	-
	1959
	2
	0.42
	1978
	34
	7.2

	1941
	3
	0.63
	1960
	3
	0.63
	1979
	40
	8.47

	1942
	1
	-
	1961
	3
	0.63
	1980
	61
	12.92

	1943
	2
	0.21
	1962
	4
	0.85
	1981
	39
	8.26

	1944
	2
	0.42
	1963
	4
	0.85
	1982
	4
	8.50



7 مجموعهِ داده در این پژوهش مطابق با قانونِ مربعِ معکوسِ پیشنهاد شدهِ لوتکا انتخاب شده اند. علاوه بر این، پائو فرمولِ جدیدی را به منظورِ تخمینِ مقدار C ارائه داد (Pao, 1986)(Pao, 1982)(Pao, 1985). فرمول را می توان با استفاده از رایانه محاسبه نمود، بنابراین شرایطِ مناسبی را به منظورِ تأیید و توسعهِ قانونِ لوتکا از طریقِ استفاده از فناوریِ پیشرفته فراهم می آورد. پس از آن نیکلز[footnoteRef:363] شکلِ گسترده ای از قانون لوتکا را پیشنهاد داد. به علاوه او و گریفیت[footnoteRef:364] یک روشِ بهبود یافته را به منظورِ تخمینِ مقدارِ n ارائه دادند. آنها دامنهِ شناورِ مقادیر n را از مقدارِ 1.5 تا 4 در نظر گرفتند. [363:  Nichols]  [364:  B.C. Griffith] 

ی.س. چن[footnoteRef:365] دیدگاه های خود درخصوصِ قانونِ لوتکا را براساسِ پژوهش های سایمون یول[footnoteRef:366] ارائه داد (Chen & Leimkuhler, 1986). پژوهش های زی[footnoteRef:367] درخصوصِ مشکلِ برآوردِ پارامترِ قانونِ لوتکا جامع بود. وی، ایجاد و آزمایشِ مدلِ قانونِ لوتکا را در نمونه های معمولیِ یک فرضیهِ گسترده در نظر گرفت که مرحلهِ کلیدیِ آزمایشِ حدِّ فرضیِ آزمونِ نیکویی برازش بودند. با این حال، برنامهِ آزمایشیِ پیشنهادیِ سیمون نامطلوب بود. در آزمونِ نیکویی برازش، اغلب از آزمون  استفاده می گردد. با این حال، داده های تجربیِ قانونِ لوتکا با یافته های آماریِ بازرسی و توزیعِ مستقل، تحتِ شرایطِ یکسان، مطابقت ندارند. [365:  Y.S. Chen]  [366:  Yule]  [367:  Xie] 

علاوه بر این، آزمونِ  در دسته های ترکیبی با مشکلاتی رو به رو می گردد. اگرچه ار. سی کویل[footnoteRef:368] آزمودنِ یک نمونه را از طریقِ آزمونِ کلموگروف اسمیرنوف (K – S) پیشنهاد داد، اما این آزمون نیز نتوانست تردید های موجود را برطرف سازد. مطالعه درخصوصِ اثراتِ آزمون هایِ معمولِ نیکویی برازشِ انجام شدهِ توسط سی. جی کلسر[footnoteRef:369] و مور[footnoteRef:370] نشان دادند که سردرگمی (تردید) درخصوصِ یک همبستگیِ مثبت و برازشِ نامناسب (ناکافی)، پدیده ای رایج در به کارگیریِ آزمون های کُل نگر[footnoteRef:371] به شمار می روند. [368:  R.C. Coile]  [369:  C.J. Cleser]  [370:  Moore]  [371:  omnibus tests
منظور از اصطلاح کلی‌نگر (Omnibus)، آن است که آزمون تحلیل واریانس، همه میانگین‌ها را به صورت یک کل، مورد بررسی قرار می‌دهد و به جزئیات یا مقایسه‌های دوتایی یا زوجی از گروه‌ها نمی‌پردازد. به بیان دیگر آزمون کلی‌نگر، نتایج کلی را برای داده‌های شما ارائه می‌دهد و تنها قادر است به پرسشی به صورت «آیا تفاوت بین میانگین آماری گروه‌ها معنی دار است بله یا خیر؟» پاسخ بدهد.] 

پژوهشگرِ دیگری به نامِ چن[footnoteRef:372] معتقد بود که در برآوردِ مقدارِ n در مطالعاتِ گذشته غالباً چند مشکل مورد غفلت قرار گرفته اند: الف) فرض اینکه n پیوسته باشد، ب) پس هیچ "پرشی" یا ناپیوسته ای رخ نخواهد داد،  دو مشکلی هستند که چِن به آنها اشاره می نماید (Chen & Leimkuhler, 1986). اگرچه نیکلز، در آن مدّت، اوّلین پرسشِ چِن را درک نمود اما کارِ پژوهشیِ او هیچ پیشرفتِ اساسی به همراه نداشت.  [372:  Y.S. Chen] 

جدول 6.4 ، تعدادِ مقالات با موضوعِ قانونِ لوتکا را نشان می دهد. همان طور که در جدول نشان داده شده است، مطالعات درخصوصِ قانونِ لوتکا یک دوره نسبتاً مسطح (پایدار و ثابت) را از سال 1983 تا 2000 را گذارنده اند. از سال 2001، تعدادِ مقالاتِ پژوهشی درخصوصِ قانونِ لوتکا به تدریج افزایش می یابد. در سال 2009 به بعد، تعدادِ مقالاتِ منتشر شده سالانه به 10 مقاله یا بیشتر رسید. این امر بیان می دارد که در مطالعهِ قانونِ لوتکا، نقاطِ رشدِ جدیدی (منظور همان موضوعات پژوهشیِ جدید) به وجود آمده اند.
مقالات در ده ها مجلهِ بین المللی منتشر شده اند که بیشترین تعدادِ آنها در علم سنجی و مجلهِ انجمنِ علوم و فناوری اطلاعات آمریکا انتشار یافته اند. به طور خاص، 48 مقالهِ مرتبط در علم سنجی انتشار یافتند که تقریباً 25٪ از تمامِ مقالات را به خود اختصاص دادند. 

جدول 6.4 آمار توزیع مقالات مرتبط با نویسندگان (1983- 2015)
	سال
	تعداد مقالات
	محاسبه در کل %
	سال
	تعداد مقالات
	محاسبه در کل %
	سال
	تعداد مقالات
	محاسبه در کل %

	1982
	0
	-
	1993
	5
	2.646
	2004
	5
	2.646

	1983
	1
	0.529
	1994
	6
	3.175
	2005
	11
	5.82

	1984
	0
	-
	1995
	4
	2.116
	2006
	7
	3.704

	1985
	2
	1.058
	1996
	2
	1.058
	2007
	8
	4.233

	1986
	2
	1.058
	1997
	3
	1.587
	2008
	6
	3.175

	1987
	1
	0.529
	1998
	6
	3.175
	2009
	10
	5.291

	1988
	1
	0.529
	1999
	7
	3.704
	2010
	11
	5.82

	1989
	4
	2.116
	2000
	2
	1.058
	2011
	12
	6.349

	1990
	0
	-
	2001
	8
	4.233
	2012
	16
	8.466

	1991
	5
	2.646
	2002
	7
	3.704
	2013
	11
	5.82

	1992
	7
	3.704
	2003
	4
	2.116
	2014
	10
	5.291



نیکُلز[footnoteRef:373] یک مطالعه پیوسته در مورد قانون لوتکا انجام داد(Nicholls, 1986)(Nicholls, 1989). در سال 1986، او روشِ سندیت (احراز هویت) پائو[footnoteRef:374] را به دو روش اصلاح نمود و به منظورِ تأییدِ پژوهش خود، 15 نمونه از علوم انسانی، علوم اجتماعی و علوم طبیعی[footnoteRef:375] را انتخاب نمود. در سالِ 1989، نیکلز خلاصهِ نظام‌مند از مدلِ هنجاریِ اندازه گیری، متغیرها، سازمان دهی و ارزشیابی داده ها، برآورد پارامتر و نیکوییِ برازش، جهت ِبررسیِ پژوهش های پیشین درخصوصِ قانونِ لوتکا را ارائه داد. روشی که وی ارائه نمود، توانست ثباتِ نتایجِ قانون لوتکا[footnoteRef:376] اطمینان دهد. [373:  Nicholls]  [374:  Pao’s authentication]  [375:  نیکلاس؛ اعتبار سنجی تجربی قانون لوتکا. پردازش و مدیریت اطلاعات، 1986 ، 22 (5): 417 419.]  [376:  نیکلاس، فرایندهای مدل سازی کتاب سنجی و اعتبار تجربی قانون لوتکا؛ مجله انجمن علوم اطلاعات آمریكا ، 1989 ، 40 (6): 379–385] 

بوکستاین[footnoteRef:377] معتقد بود که در صورتِ فرضیاتِ معین، قانونِ لوتکا بدونِ توجه به اینکه کدام روش به منظورِ شمارشِ نویسندگان اتخاذ شده است، پابرجا خواهد بود (Bookstein, 1990). [377:  بوکستاینBookstein ، A. توزیع های اطلاعاتی، قسمت دوم: مقاومت در برابر ابهام . مجله انجمن علوم اطلاعات آمریكا (1986 1998) ، 1990 ، 41 (5): 376] 

روسو[footnoteRef:378] و پژوهشگرانِ دیگر با تجزیه و تحلیلِ سیستمی درخصوصِ استحکام (قدرت) قانونِ لوتکا دریافتند که این قانون در هنگامِ شمارشِ انواعِ امتیازات در مقالات با تألیف مشترک، مناسب نیست، بنابراین نتیجه کتاب بوکستاین[footnoteRef:379] را لغو می گردد (Song & Ding, 2014)(B. Rousseau & Rousseau, 2000)(R. Rousseau, 1993). علاوه بر این، روسو دریافت که توزیعِ لوتکا حتّی از روشِ شمارشِ عددِ صحیح به منظورِ مقابله با تعدادِ بالای مقالات یا نویسندگان (مثلاً 100 مقاله یا 100 نویسنده)[footnoteRef:380] استفاده می نماید(R. Rousseau, 1993). [378:  Rousseau]  [379:  روسو، تجزیه در مورد خاصیت مقاوم سازی قانون لوتکا: مورد شمارش تعدیل شده برای انتساب چند حق التدریس [J]. مجله انجمن علوم اطلاعات آمریكا ، 1992 ، 43 (10): 645–647.]  [380:  کرچمر و روسو؛ تورم نویسنده منجر به شکستن قانون لوتکا می شود [J]. مجله انجمن علوم و فناوری اطلاعات آمریکا ، 2001 ، 52 (8): 610 614.] 


[bookmark: _Toc91168779][bookmark: _Toc95648671]6.3.2  سهم (مشارکت ها) فراچی
سهمِ قابلِ توجهِ فراچی[footnoteRef:381] در تأییدِ اوّلیهِ قانونِ لوتکا را نمی توان نادیده گرفت. پیشنهادِ او توضیحاتی پیرامونِ اعتبارِ کاملِ قانونِ لوتکا ارائه می دهد. پائو نیز تجّلیِ کُلیّ (تعمیم یافته) قانونِ لوتکا را بر اساسِ کارِ فراچی به نتیجه رساند(Pao, 1982)(Pao, 1985). علاوه بر این، فراچی از سالِ 1972 مطالعهِ منظمی پیرامونِ قانون لوتکا انجام داد. نتایج کار او در ادامه بیان می گردند: [381:  The significant contribution of Fracci] 

الف) برخی از کارهایِ اعتبارسنجی از سطحِ اوّلیهِ قانونِ لوتکا در آن زمان فراتر نرفته و یا حتّی سطحی از آن برآورده نمی سازند و ب) در حوزه پژوهش های صورت گرفته در راستای تأیید این قانون بر اساسِ مفاهیمِ پایه ای و مبنایی کمبودهایی وجود دارند.
 در تأیید قانونِ لوتکا، با توجه به اینکه مفهومِ فراچی، عینی و دقیق بود، پژوهشگرانِ بعدی با اصلاحِ رویکردِ خود و همچنین مطالعهِ قانونِ لوتکا از منظرِ علمی و جامع، موجباتِ ترویجِ توسعهِ سریعِ پژوهش ها فراهم آوردند.
علاوه بر این، فراچی دو عاملی را کشف نمود که در توزیعِ لوتکا تأثیرگذار بودند و ایده های خود را به صورتِ علمی توضیح داد. اوّلین عامل، این است که زمان و محیطِ پژوهشگر مستقیماً بر نتیجهُ مطالعه، یعنی اعتبار سنجی اثر می گذارد. زمان و محیط موجب می گردند تا کارهای پژوهشی بیشتر جنبهِ انتزاعی داشته باشند. عامل دوم، این است که تعدادِ نویسندگان در نمونهِ آماری یا اندازهِ نمونهِ آماری، با نتایجِ پژوهش ارتباط دارد. پژوهشگران پیش از فراچی متوجه این عوامل نشدند. 
معرفی این دو دیدگاه به طور سازنده ای جهتِ توسعهِ بیشترِ قانون لوتکا اثرگذار بودند. داده های اصلیِ قانونِ لوتکا ظرفیتِ عظیمی داشتند (از جمله بازهِ زمانِ آماری بلندمدّت که بیش از یک نمونهِ دادهِ آماری را دربرمی گرفت). با این حال، اعتبارسنجی های بعدی، تنها یک یا دو مجله یا تنها چند سال را به عنوانِ داده های آماری انتخاب نمودند. بنابراین، نتایجِ اغلب نمی توانستندد توزیعِ قانونِ لوتکا را منعکس سازند. کارهای تأییدی پژوهشگرانِ اخیر، شبیهِ نظراتِ فراچی بودند. دبلیو. دی رونالد[footnoteRef:382] معتقد بود که انتخابِ زمانِ مناسب جهتِ تعیینِ نمونه داده ها به منظورِ مطالعهِ نتایجِ توزیعِ نویسندگانِ ادبیات، بسیار اهمیت دارد (Roland, 1995).  [382:  W.D. Roland] 

همانطور که پژوهش های دانشگاهی درخصوصِ یک موضوع، به بلوغِ خود نزدیک می گردد، با توجه به افزایشِ تعدادِ نویسندگان با تعدادِ کَمی از مقالاتِ کم بازده، تأثیرِ عاملِ زمان به طور فزاینده ای قابل توجه خواهد بود. (به بیان دیگر تناسب میانِ افزایشِ زمان و مقالاتِ نویسندگان مانندِ گذشته نخواهد بود و الزاماً با افزایشِ زمان، بازدهی مقالات نویسندگانِ افزایش نخواهد یافت)
رولاند از داده های به دست آمده از "کتابشناسی منطقیِ ریاضی در اروپا و آمریکا" از سال 1974 تا 1990، از جمله 47000 مقاله از 15000 نویسنده استفاده نمود.

جدول 6.5 توزیع نویسندگان منطق ریاضیات از 1974 تا 1990
	
	AF قبل از 1976
	AF دوره ی
1977- 1981
	AF دوره ی 1982- 1986
	AF دوره ی 1987 - 1990

	مقاله
	OR
	IR
	OR
	IR
	OR
	IR
	OR
	IR

	1
	39.78
	39.78
	42.74
	42.82
	46.15
	48.08
	53.32
	52.33

	2
	14.42
	14.89
	14.70
	15.38
	15.52
	15.73
	15.01
	15.86

	3
	8.12
	8.51
	8.34
	8.45
	8.32
	8.18
	7.32
	7.90

	4
	5.43
	5.72
	5.29
	5.53
	5.33
	5.14
	4.59
	4.82

	5
	3.84
	4.20
	3.96
	3.97
	3.84
	3.59
	3.17
	3.28

	6
	3.02
	3.27
	3.05
	3.04
	2.78
	2.68
	2.28
	2.40

	7
	2.95
	2.64
	2.65
	2.42
	2.52
	2.09
	2.04
	1.84

	8
	2.21
	2.20
	2.00
	1.99
	1.88
	1.68
	1.50
	1.46

	9
	1.92
	1.87
	1.97
	1.67
	1.75
	1.39
	1.39
	1.20

	10
	1.95
	1.61
	1.76
	1.43
	1.43
	1.17
	1.14
	1.00

	11
	1.65
	1.41
	1.50
	1.24
	1.19
	1.00
	0.94
	0.85

	12
	1.21
	1.25
	1.08
	1.09
	0.87
	0.88
	0.68
	0.73

	13
	1.11
	1.12
	1.05
	0.97
	0.83
	0.77
	0.65
	0.64

	14
	1.25
	1.01
	1.06
	0.87
	0.82
	0.68
	0.64
	0.56

	15
	0.94
	0.92
	0.74
	0.78
	0.59
	0.61
	0.47
	0.50

	16
	0.74
	0.84
	0.67
	0.71
	0.56
	0.55
	0.44
	0.44

	17
	0.79
	0.78
	0.63
	0.65
	0.48
	0.50
	0.38
	0.40

	18
	0.67
	0.72
	0.60
	0.60
	0.48
	0.46
	0.38
	0.36

	19
	0.61
	0.67
	0.50
	0.55
	0.38
	0.42
	0.30
	0.33

	20
	0.54
	0.62
	0.43
	0.51
	0.33
	0.38
	0.26
	0.30

	مقالات
	5935
	5529
	8558
	8107
	11624
	11163
	14813
	14352

	
	37161
	46496
	53965
	58281

	
	n = 1.381
	n = 1.477
	n = 1.612
	n = 1.719



در این جدول، OR نتایجِ مشاهده را نشان می دهد، IR نتایجِ بازرسی را بیان می دارد و AF فراوانیِ نویسندگان را ارائه می دهد. داده های جدول 6.5 تجزیه و تحلیلِ تمامِ نویسندگان (از جمله نویسندگانِ جدید) را در یک بازهِ پنج ساله ارائه می دهند. داده هایِ ستونِ دوم نشان می دهند که 5935 نویسنده پیش از سال 1976 در این حوزه بوده اند. نویسندگان جدید مقاله 39.78٪ از کل نویسندگان را تشکیل می دهند و n کمتر از 1.4 است. از این رو، نتایجِ فوق به فاصلهِ اعتبار (1.5 تا 4) پائو تعلق ندارد. 
بعلاوه با توجه به آمارِ داده های نویسندگان میانِ سال های 1981 و 1986 و میانِ سال های 1974 و 1990، مقدار n از 381/1 تا 719/1 متغیر است. نویسندگانی که بیش از 20 مقاله منتشر نمود اند در جدول، موجود نیستند (به عنوانِ داده های جدول اشاره نشده اند). نتایجِ آماری نشان داد که آزمون K-S در سطحِ 01/0 به طور معناداری سازگار است. علاوه بر این، هر رشته دارای مراحلِ مختلفِ توسعه در زمان های گوناگون است و طولِ دورهِ توسعهِ هر رشتهِ علمی با یکدیگر تفاوت دارند. از این رو، نوشتارِ دانشمندانِ این رشته نیز متفاوت است. علاوه بر این، تعدادِ نویسندگان تازه کار اندک است. بنابراین پژوهش های آنها به صورتِ حداقلی باقی مانده است. هنگامی که یک موضوع "پیشگام" ظاهر شود (بروز یابد)، پیشرفتِ غیر منتظره ای در جوامعِ دانشگاهی حاصل می گردد.
بنابراین، توصیفِ توزیع در این دوره، نمایندهِ مناسبی از قانونِ لوتکا نیست. در دورانِ اوجِ توسعهِ یک موضوع، افزایش چشم گیری در تعدادِ نویسندگان مشاهده می گردد، ظرفیتِ علمی افزایش می یابد و نویسندگانِ اصلی معیّن می گردند. در این مرحله، قانونِ لوتکا می تواند از نظرِ توزیعِ نویسندگان، به طور مؤثر عمل نماید.. در دورهِ بلوغ، تعدادِ نویسندگان افزایش می یابد، سرعتِ رشد آهسته می گردد، افراد متنوع هستند و داده های پُربازده ِنویسندگان به طور مستمر افزایش می یابند. با این وجود، توزیعِ نویسندگان در این مرحله، کمتر از مرحله دوم خواهد بود. بنابراین، توزیعِ تعدادِ کُلِّ نویسندگان و تعدادِ نویسندگانی که به تألیف (نوشتن) ادامه می دهند، در دوره های مختلف، با توجه به تغییرِ رفتارِ نویسندگان هنگامِ نوشتن، ارتباط تنگاتنگی دارد. 
جدول 6.6 توزیعِ 435 نویسنده را نشان می دهد که بیش از 2 مقاله نوشته اند و از 1974 تا 1990 به مدّت 6 تا 10 سال به نوشتن ادامه داده اند. "A" نشان دهندهِ درصدِ نویسندگانی است که به مدّت شش سال در سال هایّ 1974-1980 (مقاله و کتاب و..) تألیفاتی داشته اند. "B" نویسندگان را از 1975 تا 1980 نشان می دهد. "C" نویسندگانی است كه از سال 1974 تا 1990 به مدّتِ 10 سال (مقاله و کتاب و..) تألیف نموده اند. "D" تعدادِ مقالات در سالِ 1971 1990 را ارائه می دهد.

جدول 6.6 :آمار نویسندگانی که در سال 1974 -1990 به نوشتن ادامه داده اند
	شماره مقاله
	A
	B
	C
	D

	2
	28.05
	36.31
	14.06
	32.22

	3
	20.92
	19.54
	17.19
	17.82

	4
	17.47
	11.48
	7.81
	11.72

	5
	11.03
	8.34
	10.55
	7.49

	6
	7.13
	5.97
	8.20
	6.27

	7
	4.83
	4.01
	8.59
	4.27

	8
	3.45
	3.64
	5.47
	4.67

	9
	2.99
	1.59
	8.20
	2.64

	10
	1.61
	2.37
	5.47
	1.73

	11
	0.69
	1.32
	2.73
	1.42

	12
	0.69
	0.87
	0.39
	1.39

	13
	-
	1.18
	3.13
	1.05

	14
	-
	0.64
	3.13
	1.12

	15
	-
	0.64
	0.39
	0.81

	16
	0.69
	0.5
	0.78
	0.71

	17
	-
	0.27
	0.39
	0.51

	18
	0.23
	0.23
	1.17
	0.64

	19
	-
	0.09
	-
	0.54

	20
	-
	0.18
	-
	0.37

	و بیشتر
	0.23
	0.82
	2.34
	2.61



از نظرِ آماری، نویسندگانی که به مدّتِ شش سال به نوشتن ادامه داده اند، به دورهِ آغازین (توّلدِ یک رشته یا موضوع) یک رشته تعلق داشتند. توزیعِ این نویسندگان، اریب است که با توزیعِ قانونِ لوتکا تفاوت دارد. نویسندگانی به مدّتِ 10 سال و یا بیشتر فرایندِ نوشتن را ادامه داده اند، عموماً در دوره های اوج و شکوفایی نیز به تألیفِ خود ادامه می دهند. از این رو، قانونِ لوتکا می تواند جهتِ توصیفِ توزیعِ آنها استفاده گردد.

[bookmark: _Toc91168780][bookmark: _Toc95648672]6.3.3 توسعه قانون لوتکا در چین
ورودِ اطلاعات سنجی به چین به دلایلِ تاریخی، نسبتاً با تأخیر همراه بود (این علم به دلایلِ تاریخی، دیرتر وارد حوزه های دانشگاهیِ چین شد). بنابراین پژوهش ها در این حوزه، بسیار جوان است. به طوری‌که قانونِ لوتکا در چین تا اوایلِ دههِ 1980 مطالعه نگردید.
(1) مطالعات مقدماتی
ون شانگو[footnoteRef:383] اوّلین فردی بود که قانونِ لوتکا را در چین تأیید نمود (Wen, 1985). در سالِ 1985، وِن، مقالهِ "برخی از مسائلِ مربوط به قانونِ لوتکا[footnoteRef:384]" را منتشر نمود. وی فهرستِ کتابخانهِ پکن را به عنوانِ موضوعاتِ پژوهشی انتخاب نمود و هفت مجموعه داده را جمع آوری کرد. داده ها شاملِ 3 تا 79 بستهِ فهرستِ نویسندگانِ کتابخانهِ علوم و فناوری چین، کتاب شناختی رشتهِ فلسفه ژاپن، نمایهِ تجمعی STAR که نامِ نویسندگان با شروع از حرفِ R در 1979 ارائه می دهد و بخشی از نمایهِ تجمعیِ نویسندگان I - GRA در 1978 هستند. وِن عمدتاً درخصوصِ توسعه و کاربردِ قانونِ لوتکا صحبت نمود. او دیدگاهِ کول را پذیرفت و از آثارِ مورفی و شاو انتقاد نمود. مقالهِ وی نه تنها اولین مقاله ای بود که قانونِ لوتکا را در چین تأیید نمود بلکه جامع ترین مقاله نیز محسوب می گردد. پژوهش های عالی او، بنیانِ لازم را به منظورِ توسعهِ عمیقِ قانون لوتکا در چین ایجاد نمود. [383:  Wen Shangwu]  [384:  Some issues related to Lotka’s law] 


 (2) کاربردِ قانون لوتکا
در سال 1987 پروفسور وانگ چونگد[footnoteRef:385]، دانشمندِ مشهورِ چینی، مطالعه ای درخصوصِ توزیعِ نویسندگان در حوزهِ علوم اطلاعات در چین انجام داد. مطالعه وی شامل جنبه های زیر بود: [385:  Professor Wang Chongde] 

الف) جمع آوری و جمع بندی داده ها
وانگ پنج مجله ای جمع آوری نمود را که نشان دهندهِ وضعیتِ توسعهِ علومِ اطلاعاتیِ چین به عنوانِ حاملِ داده باشند (Wang, 2000). از جمله مجلهِ علوم اطلاعات (1980 1985)، مجلهِ انجمنِ اطلاعات علمی و فنی چین (1985-1992)، مجلهِ علوم اطلاعات (1980-1995) )، کتابخانه و خدمات اطلاعاتی (1980 1985) و خدماتِ اطلاعاتِ فنّی (1979 1985). با این حال این گردآوریِ اطلاعات، مواردی همچون تجاربِ کاری، ترجمه ها، اخبار و ارائهِ کتاب ها را دربرنگرفته اس (جدول 6.7). در جدول، PN نسبتِ نویسندگانِ محاسبه شده را نشان می دهد و CN نسبت تجمعی نویسندگان محاسبه شده را نشان می دهد.

جدول 6.7 توزیع نویسندگان در پنج مجله
	قطعات / شخص
x
	تعداد نویسندگان
y
	تعداد مقالات
x*y
	PN

	CN


	1
	1105
	1105
	0.6936
	0.6936

	2
	235
	470
	0.1475
	0.8411

	3
	95
	285
	0.0596
	0.9008

	4
	52
	208
	0.0326
	0.9334

	5
	31
	155
	0.0194
	0.9529

	6
	19
	114
	0.0119
	0.9648

	7
	14
	98
	0.0087
	0.9736

	8
	10
	80
	0.0062
	0.9799

	9
	8
	72
	0.0050
	0.9849

	10
	7
	70
	0.0043
	0.9893

	11
	5
	55
	0.0031
	0.9924

	12
	4
	48
	0.0025
	0.9949

	13
	2
	26
	0.0012
	0.9958

	14
	1
	14
	0.0006
	0.9968

	15
	2
	30
	0.0012
	0.9981

	16
	1
	16
	0.0006
	0.9987

	18
	1
	18
	0.0006
	0.9993

	19
	1
	19
	0.0006
	0.9999

	
	1593
	2883
	
	



ب) ارزشیابی مقدار n 
فرمول 1.2 به منظورِ بدست آوردنِ رابطهِ خطیِ میانِ log x و log y به صورت زیر تغییر شکل می یابد:


رابطهِ خطی میانِ log x و log y برای نویسندگان با بازده بالا نامناسب است. بنابراین بر اساسِ فرمولِ پیشنهادی تقریبیِ محاسبهِ دانشمندانِ برتر از دکتر پرایس، داده های جدول 6.6 نشان می دهند که تعدادِ کُلِّ نویسندگان 1593 نفر است که 40 نفر از آنها حذف می گردند، بنابراین 2.5٪ از کُلِّ نمونه ها را تشکیل می دهند. جدول 6.6 رابطه خطیِ مناسبی را نشان می دهد؛ از این رو تنها 8 نویسنده با بازده بالا (0.5٪ از کُلِّ مقاله) که بیش از 17 مقاله منتشر نموده اند، از آمارِ جدول مستثنی هستند (در آمار احتساب نشده اند). 

جدول 6.8 داده های محاسبه نمایه n
	X
	Y
	X(logx)
	Y(logy)
	XY
	

	1
	1105
	0.0000
	3.0433
	0.0000
	0.0000

	2
	235
	0.30310
	2.3710
	0.7136
	0.0906

	3
	95
	0.4771
	1.9777
	0.9435
	0.2276

	4
	52
	0.6020
	0.7160
	1.0330
	0.3624

	5
	31
	0.7000
	1.4913
	1.0439
	0.4900

	6
	19
	0.7782
	1.2787
	0.9950
	0.6055

	7
	14
	0.8451
	1.1461
	0.9685
	0.7141

	8
	10
	0.9030
	1. 0000
	0.9030
	0.8154

	9
	8
	0.9542
	0.9030
	0.8616
	0.9104

	10
	7
	1.0000
	0.8450
	0.8450
	1.0000

	11
	5
	1.0413
	0.6989
	0.7277
	1.0843

	12
	4
	1.791
	0.6020
	0.6496
	1.1644

	
	
	8.6810
	17.0730
	9.6844
	7.4647



جدول 6.8 نتیجهِ استفاده از روشِ حداقلِ مربعات به منظورِ محاسبهِ مقدار n (فرمول 6.1) و حفظِ داده های جدول، 1 شخص به 12 شخص در جدول 6.6 را نشان می دهد. داده های مربوط به فرمول 6.1 به شرح زیر می باشند:

هنوز وضعیتِ همکاری در مطالعهِ وانگ گنجانده نشده است. هنگامی که همکاری در نظر گرفته شود، مقدار n ممکن است نوسانِ بیشتری داشته باشد. نقصِ مطالعهِ او، بی توجهی به همکاران در تألیفِ مقالاتِ علمی بود.

ج) محاسبه مقدار C
لوتکا هنگام محاسبه مقدار C ، n = 2 بدست آورد. با این حال، ما در طول بررسی دوره های بعدی، متوجه شدیم که n = 2 یک مورد خاص است. مقادیرC  لوتکا تا زمان معین محاسبه شد تا n = 2 بدست آید. پس از دوره های تایید (پژوهش های تائیدی)، مشخص شد که مقدار n = 2 برای مورد خاصی ایجاد شده است. این مورد به طور مکرر، خصیصه های برخی از موضوعات را منعکس می سازد. مقادیر n در رشته های مختلف و حتّی در مراحلِ مختلفِ رشد، در یک رشته، مشترک نیستند. (6.9)

هنگامی n = 2.2511 باشد، با جایگزینیِ آن در فرمولِ 6.9 ، C = 1 / 1.4554 = 0.6872 C بدست می آید. زمانی که  p = 20 باشد، می توان از خطایِ فرمولِ 6.9 صرف نظر نمود، در نتیجه، دقّت و صحّتِ مناسبی را ارائه می دهد. بنابراین می توان نتیجه گرفت که در سال های اخیر، وضعیتِ توزیعِ نویسندگانِ چین بر اساسِ توزیعِ لوتکا در علم اطلاعات به صورت زیر است:

د) آزمون K – S
وانگ به منظورِ ارائهِ سازگاریِ محاسباتِ نظری و توزیعِ آماریِ واقعی، آزمونِ کولموگروف–اسمیرنف (K-S)را انجام داد. هنگامی که تعدادِ آماری کل نویسندگان  باشد، می توان مقدارِ آزمون هایِ آماریِ D را  بدست آورد که در این حالت،  می شود. هنگامی که که  ،  می باشد که در این حالت، برابر با مقدار D است. فرضیه صفر بیان می دارد که نویسندگانِ علومِ اطلاعات در سال های اخیر شکل گرفته و شروع به توسعه نموده اند. بیشترِ نویسندگان (68.72٪) تنها 1 مقاله تألیف نموده اند. در مجموع 158 نویسنده که 10٪ از کُلِّ نویسندگان را تشکیل می دهند بیش از 4 مقاله نوشته اند. تعداد کُلِّ آثار 36٪ از تمامِ مقالات بود.
در حال حاضر در کشورِ چین، تقریباً 10 نفر به صورت پاره وقت وجود دارند که فعلیت های اطلاعاتی انجام می دهند، یعنی 100000 = 316. تعدادِ مقالاتِ بیش از 1600 مقاله است که تقریباً 55٪ از داده هایِ جدول 2.5 را تشکیل می دهند. استنباطِ این مقاله با قانونِ پرایس مطابقت دارد.
وانگ[footnoteRef:386] به منظورِ حفظِ رابطهِ خطیِ میانِ log x و log y، داده های نویسنده با بازدهِ بالا را در پژوهش های خود حذف نمود، از جمله 8 نویسنده که بیش از 13 مقاله نوشته اند. بنابراین تعدادِ کَمی نویسندهِ پربازده در رشتهِ علومِ اطلاعات در چین فعالیت دارند. این نتیجه، مقدارِ n را افزایش نمی دهد و بر توزیعِ لوتکا اثر نمی گذارد. [386:  Wang] 


(3) اهمیت نظریه فراکتال[footnoteRef:387] در قانون لوتکا [387:  fractal theory
فراکتال به نوعی به ویژگی خودهمانندی اشاره می نماید. تصور گردد که ساختاری هندسی است که با بزرگ کردن هر بخش از این ساختار به نسبت معین، همان ساختار اولیه را نشان دهد. به عبارت دیگر، هر بخشِ جدا شده از آن با کل خود همانند است. ] 

N مفهوم بُعد در قانونِ لوتکا دارد و می تواند به عنوانِ عاملِ D توصیف گردد. این مفهوم، هستهِ اصلیِ قانونی است که توزیعِ فراوانیِ درجهِ پراکندگیِ نویسندگان، موضوعات یا عناوین و میانگینِ درجهِ نفوذِ متقابل از توصیفِ کمّی را نشان می دهد. N رابطهِ نزدیکی با عواملی همچون با رشته های مختلف، پیچیدگیِ موضوعات، شرایطِ توسعه و قوانین دارد. توزیعِ نویسندگان غیرمتمرکزتر است بدین معنا که توزیعِ متعادلِ نویسندگان و ارزشِ عاملِ D بیشتر است. روشِ تخمینِ D را می توان با اشاره به مقدار n انجام داد:  فرمولِ(6.10)

از طریقِ تجزیه و تحلیلِ مقادیر D  از جنبه های مختلف می توان، سهمِ تئوریِ فراکتال در قانونِ لوتکا را درک نمود (Shu & Hou-qiang, 1989). این جنبه ها در ادامه بیان می گردند:
الف) قدرتِ مختلف اجزای n. مقدارِ n در قانونِ لوتکا با توجه به تأییدِ دانشمندان، در رشته های گوناگون، متفاوت است، که با مقدارِ D قابل درک است. از موضوعاتِ مختلف در رشته های گوناگون یا مطالعاتِ موضوعی، نظریه ها و روش ها استفاده می گردند. به منظورِ تأمین شرایطِ عینی و ابزارهای تجربیِ مناسب به عواملی مختلف از جمله سطحِ مناسب از دانش و پژوهشگران واجدِ شرایط نیاز است. پژوهشگرانِ واجدِ شرایطی که از رشته هایی با سطوحِ مختلفِ دشواری، خصیصه ها، قوانینِ توسعهِ گوناگون، شرایط و سایر عواملِ مختلف انتخاب گردند. علاوه بر این، مرحلهِ توسعه و مرحلهِ رشد با یکدیگر تفاوت دارند. تفاوت های موجود میانِ دو مرحله، منجر به ایجادِ توزیع های مختلف و ظرفیتِ تألیفِ نویسندگان می‌گردد. بنابراین، همانطور که در جدول 6.8 نشان داده شده است؛ مقادیرِ D، تفاوت در ویژگی هایِ مختلفِ رشته ها را منعکس می سازد.
جدول 6.8 نشان می دهد که بُعد فراکتالِ D به ترتیب در علومِ طبیعی، فناوری، علومِ اجتماعی و علومِ انسانی افزایش یافته است. بنابراین، علومِ پایه طبیعی و علومِ فنّی، دارایِ سطحِ بالاتری از تخصص، نسبت به علومِ اجتماعی و علو»ِ انسانی هستند. به عنوان مثال، سطحِ دانش و نیازهای علمیِ کارکنانِ پژوهشی در علومِ پایه و علوم فنّی بیشتر خواهد بود. علاوه بر این، در علومِ پایه و علومِ فنّی، تجهیزات و ابزارِ آزمایشگاهی مورد نیاز هستند که موجب می گردند تا توزیعِ نویسندگان، متمرکز گردند و اختلافِ میانِ توانایی های نوشتاریِ فردی وجود داشته باشد. علوم اجتماعی و علوم انسانی گسترده تر و سطحِ پژوهش های کمّی کمتری نسبت به علوم طبیعی و فناوری دارند. بنابراین، نیازها و شرایطِ پژوهشی برای پژوهشگران کاهش می یابد. به همین دلیل، پژوهش ها در دو عرصهِ علوم اجتماعی و علوم انسانی به طورِ مساوی توزیع می گردند. در عرصهِ مختلف، مقادیرِ D (به عنوان مثال، توان n) متفاوت است.

ب) پردازش آمار همکاران 
در مراحلِ گذشتهِ تأییدِ قانونِ لوتکا، از دو روشِ اصلی به منظورِ مقابله با داده های همکاری (همکاریِ نویسندگان) استفاده گردید. روشِ اوّل، تنها نویسندهِ اوّل را محاسبه می نمایند. روشِ دوم، تمامِ همکاران را در نظر می گیرد. مقادیرِ D و C در این دو روش متفاوت هستند. مقدارِ D در روشِ اوّل نسبت به روشِ دوّم بالاتر است (جدول 6.9). 
این شرایط به دلیلِ خود همانندیِ تغییر نیافتهِ توزیعِ نویسندگان، هنگامِ در نظر گرفتنِ نویسندگانِ همکار است. در شرایطِ همکاری در تألیف، مقالاتِ اصلیِ متعلّق به یک نویسنده، اکنون متعلّق به چند نفر هستند. علاوه بر این، درجهِ پراکندگیِ نویسندگان و مقادیرِ D هر دو افزایش می یابد. جهتِ انعکاسِ واقعیِ پدیده ای که با رشته هایِ معاصرِ علمی تلاقی دارند و همچنین به منظورِ انعکاسِ میزان نفوذ و افزایشِ مقالات با تألیفِ مشترک (با همکاری چند نویسنده)، در نظر گرفتنِ داده های همکاری (همکاریِ مشترک نویسندگان)، روشِ علمی تری بنظر می رسند. در این جدول، NA تعدادِ نویسندگان را نشان می دهد و NP تعدادِ مقاله ها را ارائه می دهد.

ج) حذف نویسندگان با تولیداتِ علمیِ بالا
هنگامی که لوتکا داده های آماری را بررسی می نمود، نویسندگان با بازدهی علمیِ بالا را حذف نمود. از این رو، نقاط داده در یک خطِ رگرسیون قرار نمی گیرند. مطالعاتِ گذشته، توضیحی قانع کننده به منظورِ حلِّ این مشکل ارائه نمی دهند. داده هایِ شکلِ 6.4 را می توان از داده های لوتکا و وانگ بدست آورد. در این شکل، داده هایِ نویسنده با بازدهِ بالا یا با بازدهِ کم محدود می سازد به طوریکه در خطی lnN (x) - lnN قرار نمی گیرند. از این رو، منطقهِ میانیِ احتمالاً یک رابطهِ خطی دارد. تئوریِ فراکتال می تواند توضیحِ رضایت بخشی برای این پدیده ارائه دهد. نمودار دو لگاریتمی، رابطهِ خطیِ مناسبی را نشان می دهد. بخشِ در حالِ افزایش، خود همانندیِ توزیعِ نویسنده است که به عنوانِ تعدادِ مقالاتِ برچسب گذاری شده و "منطقه بدون مقیاس[footnoteRef:388]" نامگذاری می گردد. [388:  non-scale area] 


جدول 6.9 مقادیر D در افراد خاص
	موضوع یا عنوان
	NA
	NP
	D
	C

	علوم کتابداری (منفرد[footnoteRef:389]) [389:  توجه: منظور از (منفرد) تنها در نظر گرفتن یک نویسنده منفرد است. (ترکیبی) به معنای در نظر گرفتن همکاران است.] 

	198
	229
	3.096
	0.845

	علوم کتابداری (ترکیبی)
	210
	229
	3.135
	0.849

	پزشکی قانونی (منفرد)
	997
	1487
	2.474
	0.740

	پزشکی قانونی (ترکیبی)
	1010
	1487
	2.748
	2.748

	انقلاب امریکایی (منفرد)
	1316
	2043
	2.482
	0.742

	انقلاب امریکایی (ترکیبی)
	1356
	2043
	2.546
	0.755

	موسیقی رایانه ای (منفرد)
	458
	970
	2.168
	0.662

	موسیقی رایانه ای (ترکیبی)
	544
	970
	2.273
	0.691

	موسیقی - قوم شناسی (منفرد)
	2269
	4434
	2.285
	0.694

	موسیقی - قوم شناسی (ترکیبی)
	2422
	4655
	2.291
	0.696

	تاریخچه فناوری (منفرد)
	164
	231
	2.616
	0.769

	تاریخچه فناوری (ترکیبی)
	170
	231
	2.647
	0.775

	علم اطلاعات (1986)
	1666
	2002
	3.775
	0.909

	علم اطلاعات (چین)
	1593
	2883
	2.251
	0.687

	آنفلوران[footnoteRef:390] [390:  Enflurane] 

	432
	262
	2.539
	0.754

	دروسوفیلا[footnoteRef:391] [391:  Drosophila] 

	826
	3662
	1.783
	0.524

	فیزیک
	1325
	3398
	2.021
	0.615

	شیمی (نام نویسندگان با حرف A شروع می شود)
	543
	5355
	1.898
	0.571



تعدادِ کَمی از نویسندگان با بازدهِ بالا یا کمِ بازده، به ترتیب در قسمت های بالا و پایینِ منطقهِ بدون مقیاس قرار دارند. قانونِ لوتکا و مقادیرِ D در منطقهِ بدونِ مقیاس قابل توجه هستند. پُرکارترین نویسندگان، افرادِ اصلی محسوب می گردند و تواناییِ نوشتنِ آنها در سطحِ بالاتری قرار دارد. تواناییِ نوشتنِ نویسندگان با بازدهِ کم به سطحِ پایین تری تعلق دارد. نویسندگانِ حذف شده و نویسندگان با بازدهِ بالا به ترتیب با  و  نشان داده می شوند و  نمایانگرِ محدودهِ قابلِ اجرا در قانونِ لوتکا هستند. هنگامی که تمامِ همکاران مدِّ نظر قرار می گیرند،  ممکن است کمتر از 1 باشد. مقادیرِ  و  در طولِ lnN (x) - lnx حفظ می گردند. با توجه به مقادیرِ  و  می توان تعدادِ نویسندگان با بازده بالا یا نویسندگان با بازدهِ پایین را بدست آورد. شناساییِ خصوصیاتِ موضوع یا مبحث و تجزیه و تحلیلِ تعدادِ نویسندگان با بازده بالا و نویسندگان با بازدهِ پایین قابل توجه است.
توجه: در شکل 6.4، "لوزی" نشان دهندهِ داده های شیمیِ لوتکا است، "مربع" نشان دهندهِ داده های فیزیکیِ لوتکا می باشد و "مثلث" نشان دهنده داده های وانگ است.

شکل 6.4 logN (x) –logx
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 6.4 logN(x)−logx.PNG]
(3) توزیعِ اطلاعاتِ دانشگاهیِ از طریقِ نویسنده در اینترنت (فضای وِب)
اطلاعاتِ دانشگاهی به تدریج به سویِ شبکه ها در حال توسعه هستند (به گونه ای که بسیاری از اطلاعاتِ دانشگاهی در فضای اینترنت و شبکه ها منتشر می گردند). در حال حاضر، جوامعِ دانشگاهیِ شبکه ها شاملِ وبلاگ ها، انجمن ها و BBS[footnoteRef:392] هستند. در مقایسه با حامل هایِ سنتیِ دانشگاهی، جوامعِ دانشگاهیِ مبتنی بر وب 2.0 دارای یک شبکه منعکس کنندهِ بسیاری از مزایایِ منحصر به فرد مانندِ تبادلِ راحت و رایگانِ اطلاعاتِ دانشگاهی و همچنین، گسترش ارتباطات در سراسرِ جهان است. شبکه ها به تدریج به یکی از کانال های مهمِ تبادلِ اطلاعاتِ دانشگاهی میانِ دانشمندان تبدیل شده اند. بنابراین، شبکهِ توزیعِ نویسندهِ مطالعاتِ دانشگاهی، از اهمیتِ نظری و عملی برخوردار است. کیو جونپینگ[footnoteRef:393] و یو فن[footnoteRef:394] درخصوصِ توزیعِ نویسنده در اینترنت پژوهش نمودند. [392:  Bulletin board system]  [393:  Qiu Junping]  [394:  Yu Fan] 

آنها درراستایِ مطالعهِ وبلاگ نویسانِ ثبت نام شده در sciencenet.cn تصمیم گرفتند و 4546 اطلاعاتِ وبلاگ نویسان را از سالِ 2007 تا 2010 موردِ تجزیه و تحلیل قرار دهند. در مجموع 8 موضوع، از جمله علومِ زمین شناسی، علومِ مهندسی و مدیریتِ جامع، از طریقِ آزمون K-S موردِ تأیید قرار نگرفته اند. این پژوهش حاکی از آن است که مقالاتِ وبلاگ به راحتی منتشر می گردند. همزمان، تفاوتِ میانِ توزیعِ وبلاگ نویسان و توزیعِ نویسندگانِ مقاله نیز تعیین گردیدند. همانطور که در "Intelligence" نشان داده شده است، تفاوت در تعدادِ نویسندگانی که 1−10 مقاله از 1978 تا 2007 منتشر نموده اند 629/86/22/10/4/6 3/3/1 بوده است. در علمِ اطلاعات، تفاوتِ 50/29/2/0/11/6/6 5/5 بود. نتایج به تفاوت در مقاله ها و مقالاتِ وبلاگ نسبت داده شد. مقالات در یک مقیاس درجه بندی می گردند و می توانند عمدتاً به مجلّات های معتبر، مجلّاتِ اصلی و مجلّاتِ عمومیِ غیر اصلی تقسیم گردند. هنگامی که سطح (مجله) بالا باشد، کیفیتِ مقاله نیز بالا است. الزاماتِ کیفیت شاملِ نکات، کلمات و قالب های ابتکاری است. به طور کُلی هنگامی که سطحِ یک مجله بالا باشد، دورهِ بررسیِ بیشتر می گردد. انتشارِ برخی از مجلّات  1−2 سال طول می کشد. مقالاتِ وبلاگ چنین رتبه بندی ندارند. هر کسی می تواند مقالات را در وبلاگ ها در هر زمان منتشر نماید و نگرانِ مسائلِ کیفیتی نباشد. بلاگ ها دارایِ محدودیتِ کاراکتری نیستند و نیازی به بازبینی ندارند. فضای آرامِ وبلاگ ها مقالاتِ بیشتری نسبت به مجلّات جذب می نمایند که همچنین سهمِ مشارکتِ بیشتری به نویسندگان با بازده بالا می دهند. سرانهِ مقالاتِ منتشر شده در "Intelligence" از 1987 تا 2007 حدود  29/1 بود. با این حال، بیش از 10 مقاله در سایت sciencenet.cn وجود داشتند. بنابراین، توزیع نویسنده درخصوصِ نویسندگان با بازده بالا در مجلّات، با توزیعِ نویسنده های با بازده بالایی در sicencenet.cn تفاوت دارد.

[bookmark: _Toc91168781][bookmark: _Toc95648673]6.3.4 پژوهش درخصوصِ همكاران
با توسعهِ سریعِ دانشِ مدرن، تعدادِ فزاینده ای از رشته های میان رشته ای سریع و چالش برانگیز در حال ایجاد هستند. به ویژه، پس از جنگِ جهانیِ دوّم، تلاش های علمی توانستند روندِ اجتماعی را نشان دهند. پژوهش ها و تولیداتِ علمیِ سازمان یافته بسیار موفقیت آمیز صورت گرفتند. همانطور که پرایس تأکید می کنماید، انسان ها واردِ دورهِ "علم بزرگ[footnoteRef:395]" شده اند. [395:  Big science] 

تمامِ تغییراتِ فوق الذکر بر همکاری و ارتباطِ دانشمندان اثر می گذارند. بسیاری از پروژه ها و وظایفِ پژوهشی درراستایِ تکاملِ خود به رشته های جمعی[footnoteRef:396] متکی هستند. روش های پژوهشِ فردی در حالِ تغییر به رویکردهای مشترک و همکارانه هستند. به همین دلیل، مطالعاتِ علمی به طور فزاینده ای پیچیده شده اند. یکی از مهمترین استراتژی های همکاری، پایان نامه هایی هستند که با همکاری چند پژوهشگر انجام می گردند (پایان نامه های همکاری محور[footnoteRef:397]). رساله های همکاری می تواند سازمانِ علمی کارِ نیروی های علمی را بهبود بخشند، تعدادِ پژوهش های علمی را افزایش دهند و کارآییِ تلاشِ علمی را بهبود بخشند. بنابراین، مطالعهِ پدیدهِ همکاری به تحلیلِ توزیعِ نویسندگانِ ادبیات کمک خواهد نمود. [396:  collective disciplines]  [397:  cooperative thesis] 

مطالعاتِ اندک و محدودی با استفاده از قانونِ لوتکا به عنوانِ یکی از قوانینِ توزیعِ نویسندگان در کتاب سنجی صورت گرفته اند. لازم به ذکر است که لوتکا تنها، همکاری های قدیمی تر را انتخاب نمود که مربوط به داده هایِ مجلهِ چکیده شیمی (CA) و لیست تاریخ فیزیک[footnoteRef:398] بودند. [398:  List of the History of Physics] 

کوهل[footnoteRef:399] بیان می دارد که نتایجِ مطالعاتِ لوتکا با نتایجِ مطالعاتِ انجام شده از طریقِ شمارشِ تمامِ آمارها تفاوت دارد. این تفاوت به دلیلِ نوشته های نویسندگان بود که به واسطهِ پیشرفت های علمی و راه های ارتباطی، محدود بودند. در سال 1987، دی. کی. گوپتا[footnoteRef:400] از روش هایِ مختلفِ پردازشِ داده درراستایِ مطالعهِ توزیعِ نویسندگان در حوزهِ حشره شناسی از سالِ 1900 تا 1973 استفاده نمود (Davendra K Gupta, 1987)(D K Gupta, 1993). رویکرد آماری وی شاملِ موارد مختلفی می گردند: [399:  Kohl]  [400:  D.K. Gupta] 

 الف. تمامِ نویسندگان، ب. تنها نویسندگانِ اوّل، ج. غیر همکار و د. تنها همکاران.
آمارها در جدول 6.9 نشان داده شده اند. پژوهشِ کوپتا نشان داد که مقادیرِ n هنگامِ استفاده از روش های مختلف پردازشِ داده متفاوت خواهد بود. علاوه بر این، مقادیرِ n رابطهِ مستقیمی با تعدادِ نویسندگانِ کم بازده دارد. بدین معنا که مقدارِ n با افزایشِ تعدادِ نویسندگانِ کم بازده افزایش می یابد. هنگامی که تعدادِ کُلِّ نویسندگان ثابت باشد، مقدارِ n افزایش می یابد و تعدادِ نویسندگان با بازدهِ بالا، کاهش می یابد. بنابراین هنگامی که مقدار n افزایش یابد، شکاف ظرفیت میانِ نویسندگان بیشتر خواهد شد.
داده های موجود در جدولِ 6.10 نشان می دهد که نتایج در سطح معنادارِ 01/0 است. نتایجِ آزمونِ K-S رضایت بخش است (همانطور که در جدول 6.11 نشان داده شده است)، در نتیجه نشان می دهد که مدلِ توزیعِ نویسنده به پردازشِ داده های آماری مربوط می گردد.
در جدول، NP تعدادِ مقاله ها را نشان می دهد، NA تعدادِ نویسندگان را بیان می نماید و NA / T نشان دهندهِ درصدِ NA می باشد که متشکل از تعدادِ کُلِّ نویسندگان است. DS آمارِ داده ها را نشان می دهد، TA تعدادِ کُلِّ نویسندگان را بیان می نماید و U0.01 سطحِ معناداری 0.01 را نشان می دهد.

(1) مدل توزیع به منظورِ همکاری ها
پدیدهِ همکاری از دورهِ "کالج نامرئی (دانشکده های نامرئی)[footnoteRef:401]" در جامعهِ دانشگاهی بسیار رایج بوده است. پرایس از توزیعِ نویسندهِ همکار، به منظورِ مطالعهِ همکاری در "دانشگاه" استفاده نمود. وی معتقد بود که بسیاری از نویسندگانِ اصلی در گروهی از دانشمندانِ دانشگاهی حضور خواهند داشت و سایرِ نویسندگان پیرامونِ (اطراف) آنها خواهند بود. به بیانِ دیگر، برخی دانشمندان به عنوانِ هستهِ اصلی و مرکزی هستند و سایرِ دانشمندان در گروه های فرعی حول آنها قرار دارند. [401:  invisible college] 


جدول 6.10 توزیع نویسندگان در حوزهِ حشره شناسی از 1900 تا 1923
	A
	B
	C
	D

	NP
	NA
	NA/T%
	NA
	NA/T%
	NA
	NA/T%
	NA
	NA/T%

	1
	320
	52.63
	263
	54.79
	182
	65.23
	92
	71.88

	2
	92
	15.13
	64
	13.33
	34
	12.19
	20
	15.63

	3
	63
	10.36
	44
	9.17
	24
	8.60
	9
	7.03

	4
	32
	5.26
	29
	6.04
	17
	6.09
	3
	2.34

	5
	24
	3.95
	17
	3.54
	7
	2.50
	0
	0.00

	6
	10
	1.64
	7
	1.46
	3
	1.08
	2
	1.56

	7
	11
	1.81
	7
	1.46
	4
	1.43
	0
	0.00

	8
	7
	1.15
	6
	1.25
	1
	0.36
	0
	0.00

	9
	7
	1.15
	9
	1.88
	2
	0.72
	1
	0.78

	10
	7
	1.15
	4
	0.83
	0
	0.00
	0
	0.00

	11
	3
	0.46
	3
	0.83
	1
	0.36
	0
	0.00

	12
	3
	0.49
	0
	0.00
	0
	0.00
	0
	0.00

	13
	4
	0.66
	3
	0.63
	0
	0.00
	0
	0.00

	14
	3
	0.46
	1
	0.21
	0
	0.00
	1
	0.78

	15
	2
	0.33
	3
	0.63
	1
	0.36
	
	

	16
	1
	0.16
	3
	0.63
	1
	0.36
	
	

	17
	3
	0.49
	2
	0.42
	1
	0.36
	
	

	18
	3
	0.49
	2
	0.42
	1
	0.36
	
	

	20
	2
	0.33
	3
	0.63
	
	
	
	

	22
	1
	0.16
	0
	0.00
	
	
	
	

	23
	0
	0.00
	1
	0.21
	
	
	
	

	24
	1
	0.16
	2
	0.42
	
	
	
	

	25
	0
	0.16
	1
	0.21
	
	
	
	

	26
	1
	0.16
	0
	0.00
	
	
	
	

	27
	1
	0.16
	0
	0.00
	
	
	
	

	28
	0
	0.00
	1
	0.21
	
	
	
	

	38
	1
	0.16
	0
	0.00
	
	
	
	

	39
	0
	0.00
	1
	0.21
	
	
	
	

	42
	1
	0.16
	2
	0.42
	
	
	
	

	43
	1
	0.16
	0
	0.00
	
	
	
	

	52
	1
	0.16
	1
	0.21
	
	
	
	

	53
	1
	0.16
	
	
	
	
	
	

	جمع
	608
	
	480
	
	279
	
	128
	



لازم به ذکر است که پس از یک یا دو مرتبهِ همکاری با دانشمندان اصلی همکاری کردند، دیگر در آمارِ توزیه همکاران ظاهر نمی گردند (به عبارت دیگر، محدوده فعالیت و همکاریِ آنها با نویسندگان اصلی محدود خواهد بود). همزمان پرایس دریافت که میانِ تعدادِ مقاله ها و میانگینِ تعدادِ نویسندگان در هر مقاله، رابطه معناداری وجود دارد. بنابراین قانون لوتکا نمی تواند، روابطِ میانِ شرکا (همکاران) و تصاویرِ علمی را منعکس نماید. پرایس معتقد بود که نیاز است یک متغیر کاملاً مناسب، رابطهِ میانِ شرکا و مقاله آنها را نشان دهد.

جدول 6.11 نتایج آزمون K-S
	انواع
	DS
	TA
	F(X)−S(X)
	U0.01

	
	N
	D
	آزمون K–S
	مقدار n

	تمام نویسندگان
	608
	0.0468
	0.0661
	1.9

	نویسنده اول
	480
	0.0388
	0.0744
	1.8

	نویسنده منفرد
	279
	0.0429
	0.0976
	2.2

	نویسندگان همکار
	128
	0.0337
	0.1441
	2.4



معادله زیر را می توان بر اساسِ ایده پرایس بدست آورد: (6.11)

فرمول 6.11 مشابهِ معادلهِ پایهِ قانونِ لوتکا است. با این حال، تفاوت میانِ آنها این است که x در این فرمول نشان دهندهِ تعدادِ متوسطِ ​​مقاله های نویسندگان است در حالی که x در معادلهِ پایهِ لوتکا، نشان دهندهِ تعدادِ مقالاتِ نوشته شده توسطِ نویسندگان است. C و n پارامترها هستند و x عواملی را نشان می دهد که بر رساله (پایان نامه) همکاری اثرگذارند. فرمول 6.11 می تواند ارتباط میانِ نویسندگان و مقالاتِ آنها را منعکس سازد. اسنادی که تحتِ همکاری قدرتمند در حوزهِ بیوتکنولوژی نوشته شده اند، جهتِ تأییدِ فرمول 6.11 انتخاب شده اند.
در مجموع 50 مقاله شاملِ 15 کشور و 245 نویسنده، به طور تصادفی از رشته های گوناگون انتخاب گشتند. سپس این مقالات از نمایهِ استنادِ علوم (SCI 1991) بازیابی شدند. پس از جمع آوریِ آمار، 100 نویسنده بدونِ تکرارِ نام مدِّ نظر قرار گرفتند (128 نویسنده ای که امسال، مقاله ای منتشر ننموده اند و 17 نویسنده ای که 30-200 مقاله منتشر کرده اند، در این بررسی قرار نمی گرفتند). در مجموع 100 نویسنده 593 مقاله منتشر نموده اند. از این میان، 31 مقاله متعلق به یک نویسنده بود، در حالی که سایرِ مقاله های نویسندهایِ همکار 1495 مورد بودند. متوسطِ ​​همکاری برای هر مقاله (1495 + 100) / 593 = 2.69 بود. یعنی هر مقاله توسطِ 2.69 نفر نوشته شدند. که نتایجُ آن در جدول 6.12 نشان ارائه گردیده است. در جدول، NP = تعدادِ مقاله ها را نشان می دهد، NA تعدادِ نویسندگان را ارائه می دهد و TP تعدادِ کُلِّ مقالات را بیان می دارد. 
نتایج (استنباط) قانونِ لوتکا تعدادِ نویسندگانی را نشان می دهد که 1 مقاله را در یک زمانِ خاص منتشر نموده اند که 60٪ از کُلِّ نویسندگان است. با این حال، جدول 6.12 نشان می دهد که تنها 17٪ از نویسندگان 1 مقاله را منتشر نموده اند، در حالی که 16٪ از نویسندگان 1128 مقاله را منتشر نموده اند، در نتیجه 50٪ از کُلِّ مقاله ها را تکمیل می نمایند.
 
جدول 6.12 آمار توزیع مقالات
	NP
	NA
	TP
	
	

	A
	B
	
	
	E
	
	

	1
	17
	0.17
	0.17
	17
	0.0276
	0.0276

	2
	19
	0.19
	0.36
	38
	0.0618
	0.0894

	3
	12
	0.12
	0.48
	36
	0.0585
	0.1479

	4
	7
	0.07
	0.55
	28
	0.0455
	0.1934

	5
	10
	0.10
	0.65
	50
	0.0813
	0.2747

	6
	5
	0.05
	0.70
	30
	0.0488
	0.3235

	7
	5
	0.05
	0.75
	35
	0.0569
	0.3804

	8
	4
	0.04
	0.79
	32
	0.0520
	0.4324

	9
	4
	0.04
	0.83
	36
	0.585
	0.4909

	10
	1
	0.01
	0.84
	10
	0.0163
	0.5072

	11
	3
	0.03
	0.87
	33
	0.0537
	0.6032

	13
	2
	0.02
	0.89
	26
	0.0423
	0.6520

	15
	2
	0.02
	0.91
	30
	0.0488
	0.6780

	16
	1
	0.01
	0.92
	16
	0.0260
	0.6780

	19
	1
	0.01
	0.93
	19
	0.309
	0.7089

	20
	2
	0.02
	0.95
	40
	0.0651
	0.7740

	21
	1
	0.01
	0.96
	21
	0.0342
	0.8082

	22
	1
	0.01
	0.97
	44
	0.0715
	0.8797

	23
	2
	0.02
	0.99
	46
	0.0784
	0.9545

	28
	1
	0.01
	1.00
	28
	0.0455
	1.0000

	جمع
	100
	
	1.00
	593
	
	



جدول 6.13 تعدادِ مقاله های همکاران را نشان می دهد. داده های موجود در جدول نشان می دهند که نویسندگان با بازدهِ بالا 16٪ از کُل و نویسندگانِ همکار 50٪ را تشکیل می دهند. نتایج نشان می دهند که نویسندگان با بازدهِ کم، به منظورِ افزایشِ مقالاتِ خود با نویسندگان با بازده بالا همکاری می نمایند. به طور همزمان، نویسندگان با بازده بالا به منظورِ افزایشِ تعدادِ مقالاتِ خود از همین روش بهره می برند. بنابراین، افزایشِ تعدادِ نویسندگانِ مشترک (همکاری های مشترک) منجر به افزایشِ تعدادِ مقالات می گردد.
در این جدول، NP تعدادِ مقالات را نشان می دهد، NA تعدادِ نویسندگان است، NC تعداد ِهمکاری کنندگان (نویسندگانِ همکار) را نشان می دهد، RC  نشان دهندهِ درصدِ نسبی C است، CC  % نشان دهندهِ درصدِ تجمعی C می باشد و AC میانگینِ تعدادِ همکاران را ارائه می دهد.

جدول 6.13 مرتب سازی مقالات همکاری
	NP
	NA
	NC
	RC%
	CC%
	AC

	A
	B
	C
	D
	
	

	1
	17
	62
	0.0420
	0.0420
	3.65

	2
	19
	92
	0.0624
	0.1044
	4.84

	3
	12
	78
	0.0529
	0.1573
	6.50

	4
	7
	49
	0.0332
	0.1905
	7.00

	5
	10
	134
	0.0908
	0.2813
	13.40

	6
	5
	56
	0.380
	0.3196
	13.40

	7
	5
	83
	0.0563
	0.3756
	16.80

	8
	4
	84
	0.0570
	0.4326
	21.00

	9
	4
	88
	0.0597
	0.4923
	22.00

	13
	2
	54
	0.0366
	0.5980
	27.00

	15
	2
	83
	0.0563
	0.6543
	41.50

	16
	1
	15
	0.0102
	0.6645
	15.00

	19
	1
	17
	0.0522
	0.7167
	77.00

	20
	2
	116
	0.0786
	0.7953
	58.00

	21
	1
	23
	0.0156
	0.8109
	23.00

	22
	1
	74
	0.0501
	0.8610
	74.00

	23
	2
	132
	0.0895
	0.9505
	66.00

	28
	1
	73
	0.0495
	1.0000
	73.00

	
	100
	1493
	1.0000
	
	

	
	
	
	
	
	



در تحلیلِ گذشته پس از معرفیِ متغیرِ جدید (به عنوان مثال، تعدادِ متوسطِ ​​مقاله های مشترکِ یک نویسنده)، پژوهش ها درخصوصِ قانون لوتکا، با رویکردی خوشبینانه تر صورت گرفتند. داده های جدول 6.13 به دلیلِ نوسانِ نویسندگان با بازدهِ بالا پس از ردیفِ 11 حذف گردیدند. n = 0.9641 و c = 0.781، با روشِ حداقلِ مربعات بدست آمده اند. جهتِ انعکاسِ همکاری، می توان معادله را به صورت زیر بیان نمود: (6.12)

هنگامی که از آزمونِ K-S به منظورِ تأییدِ فرمول 6.12 استفاده گردید، سازگاری در سطح معنادار 01/0 بود. بنابراین تجزیه و تحلیلِ درراستایِ پژوهش درخصوصِ توزیعِ نویسندگانِ همکار مناسب است.

(2) فرضیه ها و مقیاس همکاران
پژوهشگران به منظورِ تسهیلِ پژوهش ها درخصوصِ مشكلاتِ همكاران، فرضیه های زیر را پیرامونِ نویسندگان همکار ارائه داده اند:
1- نویسندگان مختلف ظرفیت های گوناگون جهتِ نوشتنِ مقالاتِ علمیِ مجلّات دارند و این ظرفیت ها یکنواخت نیستند. علاوه بر این، تعدادِ اندکی از مقالات تنها توسطِ یک نویسنده تکمیل شده اند. 
2- همکاری در سازمانِ همکاریِ علمی، متقابل و دوجانبه است. یک نویسنده می تواند شرکای فراوانی داشته باشد که می تواند آن را استاندارد نمود.
3- هر چه نویسنده تعدادِ مقالاتِ بیشتری منتشر نماید، تعدادِ همکارانِ بیشتری نیز خواهد داشت.
برای فرضیه فوق الذکر، مجلهِ Acta Physico – Chimica Sinica در سال های 1995- 1994 به عنوانِ حامل های داده، انتخاب گردید و به طور تصادفی، 90 نویسنده بدونِ رابطهِ همکاری به عنوانِ نمونه انتخاب گشتند. پس از تجزیه و تحلیلِ داده ها با آزمونِ کولموگروف-اسمیرنوف K-S نتیجه گیری صورت گرفت. بدین معنا که روابطِ میانِ همكارانِ (نویسندگانِ همکار) در چارچوبِ همكاریِ علمی وجود دارند و همكاریِ بیشتری به نویسندگان با بازده بالا متصل می گردند. رابطهِ کمّی میانِ آنها (روابط میانِ نویسندگانِ همکار) را می توان با استفاده از ابزارِ آماری تعمیم داد. در شرایطِ خاص، به سطحِ کلیِ داده هایِ جمع آوری شده بستگی دارد و یک رابطهِ نماییِ منفی مشاهده می گردد.
جدول 6.14 شاخص های مشارکتی مقالات از موضوعات مختلف در ایالات متحده(1977)
	موضوع یا رشته
	درجه همکاری
	نرخ همکاری

	تربیت بدنی
	2.33
	0.20
0.18

	ریاضیات
	1.32
	0.07
0.07

	علوم کامپیوتری
	1.49
	0.05
0.04

	علوم (محیط زیست)
	1.55
	0.19
0.22

	علوم مهندسی
	2.06
	0.03
0.04

	علوم زیستی
	2.01
	0.40
0.44

	روانشناسی
	1.74
	0.10
0.09

	علوم اجتماعی
	1.35
	0.22
0.20

	سایر حوزه های علمی
	1.42
	

	میانگین
	1.79
	0.14
0.14



همزمان با تعمیقِ پژوهش ها درخصوصِ همکاری، پژوهشگران، شاخص های سنجشِ (متریک) جدیدی مانندِ نرخِ همکاری و درجهِ همکاری را تجویز نمودند که سطحِ همکاریِ میانِ نویسندگانِ مجله را نشان می دهد. هنگامی که ارزشِ همکاری بالا باشد اطلاعاتِ همکاری[footnoteRef:402] نقشِ مهمی را ایفا می نماید.  [402:  cooperation intelligence] 


توجه: CD نشان دهندهِ درجهِ همکاری است، به عنوانِ مثال، تعدادِ کُلِّ نویسندگان تقسیم بر تعدادِ مقالاتِ یک مجله خاص در یک زمانِ خاصّ است (R. Liu, 1991).

توجه: CR نرخِ همکاری را نشان می دهد، یعنی تعدادِ کُلِّ مقالاتِ مشارکتی، تقسیم بر تعدادِ مقالاتِ یک مجلهِ خاصّ در یک زمانِ خاصّ را بیان می دارد.
از داده های نظرسنجی که در سالِ 1977 توسطِ King Research Inc[footnoteRef:403] انجام شده است، می توان CD و CR مناطقِ مختلفِ موضوعی را در ایالات متحده بدست آورد؛ همانطور که در جدول 6.14 نشان داده شده است. این جدول نشان می دهد که بیشترِ پژوهشگران در ایالات متحده، در حال حاضر، بر فیزیک، علوم مهندسی و علوم زیستی متمرکز هستند. تلاش های علمی و کادرِ پژوهشی که همکاریِ علمیِ مناسبی از خود نشان می دهند، بهترین نتیجه را کسب می نمایند. [403:  https://www.king-research.de/en] 


[bookmark: _Toc91168782][bookmark: _Toc95648674]6.4 قانون پرایس و توزیع سایر نویسندگان
[bookmark: _Toc91168783][bookmark: _Toc95648675]6.4.1 قانون پرایس
قوانینِ مشهور در اطلاعات سنجی بر پدیدهِ "فردِ برتر[footnoteRef:404]" در ادبیاتِ تمرکز دارند. با این حال، معنای "فردِ برتر" در قوانینِ مختلف، متفاوت است. به عنوانِ مثال، لوتکا به نویسندگانی با بازدهِ بالا، بردفورد به مجلهِ اصلی با بیشترین تعدادِ مقاله و زیپف به واژه های پُرتکرار (دارای فراوانی) اشاره نمودند كه به طور گسترده به موردِ استفاده قرار می گیرند.  [404:  outstanding person] 

روشِ پردازشِ داده های لوتکا درخصوصِ تعیینِ"فرد برتر" نسبتاً ساده است. او تنها از تعدادی نقطه و معادلهِ مناسب استفاده کرد. نقاطِ داده های نویسندگان با بازدهِ بالا، الزاماً از یک خطِ مستقیم پیروی نمی نمایند. بنابراین، لوتکا نویسندگان با بازدهِ بالا را حذف نمود که 1.3 و 1.02٪ مقالاتِ مربوط به مجلهِ چکیده شیمی CA و فهرستِ تاریخِ فیزیک را تشکیل می دادند.
پرایس، مورخ مشهور علوم آمریکایی، اولین کسی بود که به اهمیت نویسندگان پربازده پی برد. او در تحقیقات خود دریافت که تنها 75٪ دانشمندان یک مقاله را در طول زندگی خود منتشر کردند، در حالی که 10٪ از مقاله های منتشر شدهِ دانشمندان، نیمی از مقالاتِ منتشر شده آنها در مدّت زمانِ فعالیتِ علمی (زندگیِ حرفه ای نویسندگان در حوزه علم) را تشکیل می دهند. پرایس خاطرنشان نمود که تعدادِ نویسندگانِ پُربازده که نیمی از مقاله ها را تألیف نموده اند برابر با ریشهِ مربعِ تمامِ نویسندگانِ علوم است. او نتایجِ پژوهش های خود را در کتابِ خود "علم کوچک، علم بزرگ[footnoteRef:405]" در سال 1969 منتشر نمود (D. J. de S. Price, 1963). (6.13) [405:  Big Science، Small Science] 


در فرمول 6.13 ، n (x) تعدادِ نویسندگانِ مقاله x را نشان می دهد، I = n حداکثرِ تعداِد مقاله های نویسندگان با بازدهِ بالا را نشان می دهد و N تعدادِ کُلِّ نویسندگان را بیان می دارد. m می تواند به شرح زیر در نظر گرفته شود: (6.14)

اگر a (n) تعدادِ نویسندگانی را نشان دهد که n مقاله منتشر نموده اند؛ تعدادِ نویسندگانی که تعدادِ  مقاله  منتشر نموده اند، به شرح زیر است: (6.15)

a (n) نویسندگانی را نشان می دهد که مقالاتی را به طور مشترک منتشر می نمایند:  . سپس تعدادِ کُلِّ مقالاتِ منتشر شده توسطِ نویسندگانی ست که متعدادِ مقالاتِ منتشر شدهِ آنها   است:


فرمول (6.16)

اگر 

سپس (6.17)


بر اساسِ قانونِ لوتکا  و  میزانِ فراوانی است. بنابراین:

فرمولِ جمع آوریِ سریِ هارمونیِ مواردِ زیر را بدست می آید:

سپس، فرمولِ پیشین می تواند به مواردِ زیر تبدیل گردد:


در اینجا  منطقی بنظر می رسد، با توجه به اینکه m به طور قابلِ توجهی، کمتر از این مقدار نخواهد بود. از این رو  است. بنابراین (6.18)

فرمولِ پیشین نشان می دهد که تعدادِ کُلِّ مقالاتِ منتشر شده توسطِ دانشمندان، بیش از  می باشد که برابر با نیمی از کُلِّ مقالات است. بنابراین، تعدادِ مقالاتِ یکی از نویسندگانِ کم بازده از میانِ دانشمندانِ برتر برابر با 0.499 برابرِ ریشهِ مربعِ تعدادِ مقالاتِ دانشمندان با بالاترین بازده بودند.
موارد زیر از فرمول 6.15 بدست آمده است:
(6.19)                  


فرمول (6.20)

اگر   و  سپس (6.21)

فرمولِ 6.21، رابطهِ نسبتِ میانِ تعدادِ کُلِّ دانشمندانِ برتر و تعدادِ کُلِّ دانشمندان را نشان می دهد که همان، فرمولِ قانونِ پرایس است. این قانون بیان می دارد که اگر تعدادِ کُلِّ مقالات n باشد، در این صورت نسبتِ نویسندگانِ کم بازده، اندک خواهند بود. تعدادِ نویسندگان با قانونِ ریشهِ مربع مطابقت دارد؛ بنابراین، قانونِ پرایس نیز به عنوانِ قانون ریشهِ مربع شناخته می شود. بر اساسِ نتایجِ مشتقاتِ آن، می توان قانونِ پرایس را مشابه با "قانونِ روسو" در حوزهِ علوم اجتماعی دانست (D. de S. Price, 1976). قانون روسو اشاره دارد که نخبگانِ برتر به تعدادِ    در اندازهِ کلّیِ N هستند.
به طور کلی، بیانیهِ پرایس درخصوصِ دانشمندان (به عنوان مثال، نویسندگانِ ادبیات) به عنوانِ یک فرضیه باقی مانده است. اگرچه تلاش در راستایِ فرضیهِ علمی ضروری بنظر می رسد اما بهتر است از فرضیهِ اصلی به فرضیهِ نظری تبدیل گردد تا نظریهِ نهایی شکل گیرد. در غیر این صورت، فرضیه نه تنها راکد می ماند بلکه در مرحلهِ اوّلیهِ خود نیز به صورت معلّق باقی مانده است. قانونِ پرایس به این دسته تعلّق ندارد. نقشِ آن توصیفِ کلان و کاملِ رابطهِ نسبی و همچنین راهنمایی درراستایِ تخمینِ مقیاس و تواناییِ نوشتاریِ نویسندگان پربازده به شمار می رود. کاربردِ قانونِ پرایس با "قانونِ صحّت" تفاوت دارد. در غیر این صورت، پژوهش بی معنا خواهد بود.


[bookmark: _Toc91168784][bookmark: _Toc95648676]6.4.2 توزیع سایر نویسندگان
پژوهشگران، تلاش ها در راستایِ کشف یک مدل ِتوزیعِ جدیدِ مناسب جهتِ نویسندگانِ ادبیات و بررسیِ راستی آزماییِ قانونِ لوتکا را آغاز نموده اند. شوکلی[footnoteRef:406] مدلِ لاگ- نرمال[footnoteRef:407] را ارائه داد. سی. بی ویلیامز[footnoteRef:408] رابطهِ میانِ زیست شناسی و مدل های انتشار را کشف نمود و همچنین سریِ لگاریتمیِ مدلِ هندسیِ فیشر را بررسی نمود. سایمون نیز تابعِ توزیعِ جوئل[footnoteRef:409] را پیشنهاد داد.  [406:  Shockley]  [407:  توزیع لاگ-نرمال (به انگلیسی: log-normal یا lognormal) در نظریه احتمال نوعی توزیع احتمال پیوسته برای یک متغیر تصادفی است که لگاریتم آن به صورت نرمال توزیع شده‌است.]  [408:  C.B. Willames]  [409:  Joel Distribution] 

دو مدلِ تأثیرگذارِ توزیعِ نویسنده به شرح زیر می باشند: 
(1) تابعِ β سایمون
سایمون این سازوکار را پیشنهاد نمود زیرا توزیعِ انحراف (کجی/ اریب) دارایِ مفاهیمِ جدید و قدیمیِ گوناگون و مبهم است. در نشریاتِ علمی، وقایعِ سایمون به شرح زیر است:
فرضیه 1: مقاله (t + 1) توسطِ نویسندهِ جدید منتشر گردید. احتمالِ این مقاله α بود. هیچ نویسندهِ جدیدی، اوّلین مقاله را منتشر ننموده است.
فرض 2: مقاله (t + 1) توسطِ نویسندگانی تألیف شده است که n مقاله منتشر نموده اند. احتمالِ آن متناسب با  است، بدین معنا که نسبتِ تعدادِ کُلِّ مقالات، به مقالاتی که نویسندگان منتشر نموده اند.  تعدادِ نویسندگانی است که n مقاله در مقالهِ اصلی (مقالات علمی و پژوهشی) منتشر نموده اند.
اگر v تعدادِ مقالاتِ بررسی شده از نویسندگانِ مختلف باشد. با توجه به دو پیش فرض، تعدادِ نویسندگانی که n تعداد مقاله منتشر نموده اند به صورت زیر می باشد: (6.22)

در اینجا  و  توابع β با پارامترهای n و p + 1 هستند. یول، ابتدا در مسئلهِ بیولوژیکی، معادلاتِ مشابهی را درراستایِ نظریهِ مدرنِ فرآیندهای تصادفی بدست آورد. از این رو، سایمون اظهار داشت که آخرین معادله بهتر است "توزیع جوئل" باشد.

(2) پژوهشِ بوكشتاین
توزیعِ نویسندگانِ بوکشاین (Bookstein, 1977)(Bookstein, 1990) به شرح زیر است: (6.23) 

جایی که  تعدادِ نویسندگان است ،  تواناییِ نوشتنِ یک نویسنده است،  نسبتِ نویسندگانی است که n مقاله منتشر نموده اند و  تعدادِ کُلِّ افرادی را نشان می دهد که n مقاله را در فاصله  پردازش نموده اند.
بوكشتاین، همچنین تأثیرِ محیطِ اجتماعی را بر دانشمندانی  موردِ تجزیه و تحلیل قرار داد كه مقالاتِ علمی تألیف می نمایند. او معتقد بود هنگامی که محیطِ اجتماعی جهتِ نوشتن (تألیفِ مقاله) مساعد باشد و محیط اجتماعی مشوقِ رفتار ِنوشتاریِ مثبتی باشد، آنگاه توزیعِ نویسندگان به قانونِ لوتکا نزدیک تر خواهد بود (Bookstein, 1977) .
علاوه بر این، راو[footnoteRef:410] یک متخصصِ مترولوژی در حوزه كتاب سنجیِ  کشورِ هند اشاره نمود كه در زندگیِ حقیقی، اثرِ متیو را نمی توان نادیده گرفت(Inna Kedage Ravichandra Rao, 1983)(I K Ravichandra Rao, 1980). همان طور که "موفقیت موفقیت ایجاد می نماید". وی از توزیعِ منفیِ ثانویه به منظورِ توصیفِ توزیعِ نویسندگان استفاده نمود. علاوه بر این، وی پیشنهاد نمود كه روشِ توزیعِ دوجمله ایِ منفیِ پواسون[footnoteRef:411] می تواند همکارانِ کتاب سنجی را از طریقِ تحوّل حرکتِ انتقالی[footnoteRef:412] یا تبدیلِ احتمال توضیح دهد. [410:  Rao]  [411:  negative binomial Poisson’s distribution]  [412:  translation transformation
در یک تحول حرکت انتقالی، تمام نقاطِ جسم در یک خطِ مستقیم در یک جهت، حرکت می نمایند. اندازه، شکل و جهت تصویر با جسم اصلی یکسان است. جهت گیری یکسان به این معنی است که جسم و تصویر در یک جهت قرار دارند.] 

پس از تجزیه و تحلیلِ توضیحاتِ فوق و توزیعِ نویسنده، می توان از پژوهشِ انجام شده توسطِ بوکشتاین به منظورِ جمع بندیِ توزیعِ نویسندگان به شرح زیر استفاده نمود: (6.24)

که در آن k و  مقادیر ثابت هستند، به عنوان مثال، نسبتِ تعدادِ مقاله ها به مقالاتِ x منتشر شده و تابعِ آن به صورتِ  است. بنابراین فرمولِ 6.24 خصیصه های زیر را نشان می دهد:
الف) منحنیِ ارائه شده یک نوعِ V معکوس دارد (v تعدادِ مقالاتِ بررسی شده از نویسندگان). ب) دارای اریب است و ج) توزیعِ یک دامنه دارد که بخشِ کشیده آن، بی نهایت به محور x نزدیک است اما هرگز با منحنی تلاقی ندارد.

[bookmark: _Toc91168785][bookmark: _Toc95648677]6.5 کاربرد قانون لوتکا
از دهه 1970، در طی پژوهش ها و اکتشافات، پژوهشگران به تدریج، قانونِ لوتکا را از یک نظریهِ تصور ناپذیر (غیر قابل رؤیت) به یک نظریهِ کاربردی و عملیاتی تبدیل نموده اند. پژوهشگران در مورد قانون لوتکا در رشته های مختلف اعمال شده است.

[bookmark: _Toc91168786][bookmark: _Toc95648678]6.5.1 کاربرد قانون لوتکا
(1) انعکاسِ شرایطِ دستیابی به نیرویِ کارِ فناوری
تعدادِ مقالاتِ علمیِ منتشر شده، شاخصِ اصلیِ ارزشیابی کار پژوهشگران است. پژوهشگران تلاش می نمایند تا از طریقِ انتشارِ مقالات در جماعه مقبولیت کسب نمایند. این رفتار اغلب، منجر به کیفیتِ پایینِ مقاله های فناوری می گردد. با این حال، تعدادِ نویسندگان و میزان علاقهِ آنها به انتشارِ تولیداتِ علمی به طور مستمر افزایش می یابند. بنابراین ما (نویسندگان کتاب پیش رو) شرایطِ پژوهشِ علمی را بررسی نمودیم که تحتِ آن شرایط، پژوهشگران به عنوانِ ادبیاتِ فناوری برای یک دوره خاص مدِّ نظر قرار می گیرند. در این راستا می توان برای یک موضوعِ خاص از قانونِ لوتکا استفاده نمود. به عنوان مثال، وانگ، متخصصِ اطلاعاتِ کشور چین، با استفاده از قانونِ لوتکا، توسعهِ هوشمندیِ اطلاعات در چین را مطالعه نمود. نتایج نشان می دهد که تیم های هوشمندِ علمی تشکیل شده اند و از سال 1985 این روند ادامه دارد. با این حال، تعدادِ کَمی از نویسندگان با بازدهِ بالا به حوزهِ فعلیِ اطلاعات (هوش) چین تعلق دارند. استفاده از روش کمّی توسطِ وانگ جهتِ توصیفِ توزیعِ نویسندگانِ اطلاعاتِ چین مورد توجه قرار گرفت و نتایج خوبی بدست آمد. علاوه بر این، این روش، مزایای استدلالِ deep penetration reasoning ، تکرارِ تکاملی، ارزشیابی دقیق و پیش بینی قابلیت ها را به نمایش می گذارد.

(2) برآوردِ علمیِ مقیاسِ نیرویِ کار 
مقیاسِ علمیِ نیرویِ کار، محتوای (موضوع) مهمی در علوم اجتماعی به شمار می آید. مردم (کارکنان) بهره وریِ نیرویِ کار را افزایش می دهند و ساختارِ سازمانی را در مقیاسِ نیرویِ کار توسعه می دهند. این کار از طریقِ تقویتِ سازمانِ علمیِ کار و افزایشِ پژوهش های علمی صورت می پذیرد.
بازیگرانِ اصلی (عاملانِ سازنده)، پژوهشگرانِ علمی محسوب می گردند و مجریان، پژوهشگرانِ موضوعی هستند. به منظورِ دستیابی به این اهداف، نیاز است توزیعِ مقالاتِ پژوهشگران بهینه گردد. در علم مدرن، همکاریِ علمی ضروری است و به یک روندِ اصلی در ارتقایِ توسعهِ موضوعات تبدیل گردیده است. براساسِ روندِ کلّی توسعهِ مقالاتِ علمی در سالِ 1920، نسبت نویسندگانِ منفرد به ترتیب در رشته های نجوم و شیمی 95 % و 82٪ بود. با این حال، رتبه بندی ها در سالِ 1963 به 68 % و 30 % کاهش یافت. نسبتِ پژوهش های مشترکی که جایزهِ نوبل را دریافت نمودند 41 % در سال های 1910 تا 1925 بود و در سال های 1951 تا 1972 به 79 % رسید. 
دانشمندان چینی، مقیاسِ کار علمی چین را طبق چهار مجله از جمله ACTA MICROBIOLOG CA SINICA، در سال های 1976–1980 و در SCIENCE CHINA در سال های 1982–1988 مطالعه نمودند. جدول 6.15 نشان دهندهِ سطح پژوهش هایِ علمی در کشورِ چین طیِ دههِ 1970 است.  همچنین، جدول 6.16 ، نشان دهندهِ سطحِ پژوهش هایِ علمی در چین طیِّ دههِ 1980 است. مقیاسِ نیرویِ کارِ علمیِ در حوزهِ علوم طبیعی به طورِ مستمر در حال افزایش بود، که افزایشِ قابل توجهی در درجهِ همکاریِ علمی در مقالات را نشان می داد(R. Liu, 1991).

(3) تسلط بر مقالهِ علمیِ تیمی (گروهِ) از نویسندگان 
ساختارِ ترکیبِ مقالهِ علمی یک بخشِ پیچیده و بخشِ پویا دارد. می توان خصیصه های فعّالیت های علمی و قوانینِ توسعهِ علمی را درک نمود و روندِ توسعه را بر اساسِ آمار و اندازه گیریِ ساختارِ نویسندگانِ مقالاتِ علمی پیش بینی نمود. پرایس، نویسندگان را در سال های معیّنی مورد بررسی قرار داد و نویسندگانِ اصلی و نویسندگانِ غیر اصلی با توجه به دو فاکتور به هفت گروه تقسیم نمود. این دو فاکتور شاملِ 1) تعدادِ مقالاتی که منتشر شده و 2) تعداد نویسندگانِ مستمر continuous authors می گردند. در این روش، انواعِ نویسندگان متمایز می گردند و گروه های نویسنده قابل درک می باشند. جنبه های زیر را می توان برای دانش پژوهانی در نظر گرفت که در حالِ مطالعهِ مقالاتِ علمی هستند:
الف) ساختارِ شغلیِ کارکنان و جهت گیری پژوهش
a1 تعداد نویسندگان نظری، a2 تعدادِ نویسندگانِ عملی و A نسبت a1 به a2 را نشان دهد. بدین ترتیب،  . اگر A <0/5 باشد، تعدادِ نویسندگانِ نظری، کمتر از  کُلِّ نویسندگان است و نویسندگانِ کاربردی بیش از  کُلِّ نویسندگان را به خود اختصاص می دهند. این نتیجه نشان می دهد که اولویتِ موضوعات با پژوهش های کاربردی است. اگر  باشد، حداقلِ اختلافِ میانِ تعدادِ نویسندگانِ نظری و نویسندگانِ کاربردی بدست می آید و موضوعات، شاملِ پژوهش های نظری و پژوهش های کاربردی می شوند. اگر A> 2 باشد، تعدادِ نویسندگانِ نظری بیش از دو برابرِ نویسندگانِ کاربردی است که نشان می دهد مطالعهِ نظری یک موضوعِ فعّال به شمار می رود.
جدول 6.15 آمار مربوط به مقالات علمی از چهار مجله
	NA/per
	مجله
Acta Microbiologica
Sinica
	مجله
Acta Chimica Sinica
	مجله
Acta Physica Sinica
	مجله
Acta Mathematica
Sinica

	
	NP
	NA
	NP
	NA
	NP
	NA
	NP
	NA

	1
	14
	14
	24
	24
	138
	138
	181
	181

	2
	42
	8
	53
	106
	76
	152
	35
	70

	3
	50
	150
	30
	90
	68
	204
	6
	18

	4
	37
	148
	20
	80
	28
	112
	
	

	5
	18
	90
	13
	65
	13
	65
	
	

	6
	14
	84
	7
	42
	7
	42
	
	

	7
	8
	56
	
	
	1
	7
	
	

	8
	5
	40
	
	
	
	
	
	

	9
	1
	9
	1
	9
	1
	9
	
	

	10
	2
	20
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	1
	12
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	1
	14
	
	
	
	
	
	

	CA*
	13
	
	37
	
	22
	
	
	

	جمع
	206
	721
	185
	416
	357
	753
	222
	269

	NA/per
	3.37
	2.81
	2.24
	1.21


* یک کارخانه، جامعه دانشگاهی، مدرسه و واحد پژوهش را نشان می دهد. NA / per تعداد نویسندگان هر مقاله را نشان می دهد. NA تعداد نویسندگان را ارائه می نماید. NP تعداد مقالات است و CA نماینده نویسندگان سازمانی است.

جدول 6.16 درجه همکاری در موضوعات علمی مرتبط در SCIENCE CHINA در سال 1982 1988
	موضوع
	سال

	
	درجه همکاری

	
	1982
	1983
	1984
	1985
	1986
	1987
	1988
	میانگین

	ریاضیات
	1.88
	1.32
	1.21
	1.43
	1.30
	1.33
	1.52
	1.34

	فیزیک
	1.93
	1.94
	1.50
	2.24
	2.18
	2.65
	2.77
	2.30

	نجوم
	4.29
	2.14
	3.00
	2.31
	3.21
	2.82
	2.18
	2.55

	علوم فنی
	364
	1.91
	2.53
	2.29
	3.00
	2.43
	2.23
	2.34

	شیمی
	2.00
	3.39
	4.24
	4.10
	3.75
	3.81
	3.81
	3.99

	زیست شناسی
	4.25
	3.61
	3.67
	3.97
	3.77
	3.68
	3.16
	3.65

	کشاورزی
	2.81
	3.30
	4.00
	2.00
	2.40
	2.50
	2.00
	2.46

	داروسازی
	1.28
	3.80
	4.29
	3.82
	4.13
	4.10
	3.93
	4.12

	جغرافیا
	2.30
	3.57
	2.84
	1.89
	2.00
	1.91
	2.16
	2.45



ب) بررسیِ تأثیرِ ساختارِ نویسنده بر مجلّات از جنبه دیگر
پژوهش ها نشان می دهند که نویسندگانِ مقالاتِ مجلّات از دو گروه تشکیل شده اند. گروه اوّل، نویسندگانی را دربرمی گیرد که پیشتر مقالاتی را منتشر نموده اند. گروهِ دوم، متشکل از نویسندگانِ جدیدی است که برایِ اوّلین بار، مقالاتی را منتشر می نمایند. به منظورِ سهولتِ مقایسه، می توان با صرفِ نظر از اثرِ تعدادِ (N) مقالهِ منتشر شده در مجلّات، معادله را بدست آورد:

جایی که A نشان دهندهِ مجموعِ نویسندگانِ جدید (B) و نویسندگانِ قدیمی (C) در نظر گرفته می شوند. A / N ضریبِ نویسندهِ واحدِ ادبیات را نشان می دهد. B / N نشان دهندهِ وضعیتِ نوشته های تکراریِ نویسندگان است و C / N نشان دهندهِ ظهورِ (پیدایشِ/ بروزِ) نویسندگانِ جدید در یک مجله است که می توان آن را "افزایش واحد نویسنده[footnoteRef:413] ادبیات" نامید. هنگامی که مقدارِ نسبتِ C / N زیاد و نزدیک به A / N باشد، مجله اغلب، نویسندگانِ خود را به روز می نماید و مقالاتِ منتشر شده عمدتاً توسطِ نویسندگانِ جدید ارائه می گردند. در نتیجه، نتایج بیانگرِ ظهور (پیدایشِ/ بروزِ) تعدادِ فراوانی از نویسندگانِ جدید می باشد. با این حال، چنین موردی، به تجزیه و تحلیلِ بیشتری نیاز دارد.  [413:  literature unit] 

به عنوانِ مثال، نتیجهِ فوق ممکن است به موضوعاتِ جدیدی منتسب گردد که بیشتر موردِ توجهِ پژوهش های فنّی و نوشتاریِ بیشتری قرار می گیرند یا آنکه یک رشتهِ خاص در این دوره، پیشرفتِ کلانی داشته باشد که به همین دلیل، تعداد نویسندگان افزایش می یابد و مقالاتِ علمی منتشر می گردند. در مقابل، نتیجه نشان می دهد که مجلّات، دارای کاستی های متعددی مانندِ کاهش در استانداردهایِ علمی، تغییر در سیاستِ تحریریه، ظهورِ مجلّاتِ جدید و جایگزینی مجلّاتِ قدیمی هستند. شرایطِ نویسندگانِ مجلهِ انجمنِ شیمیِ چین در سال های 1952–1965 نشان می دهد که در طول این 14 سال، 1465 نویسنده و 618 نویسنده جدید در این عرصه فعالیت داشتند. در (جدول 6.17) CY سال های مربوطه را نشان می دهد.

جدول 6.17 افزایش تعداد نویسندگان مقاله در مجله انجمن شیمی چین
	Roll
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31

	CY
	1952-1953
	1954
	1955
	1956
	1957
	1958
	1959
	1960
	1961
	1962
	1963
	1964
	1965

	A/N
	1.84
	1.62
	2.17
	2.46
	3.37
	2.57
	2.38
	2.26
	2.26
	2.60
	2.48
	2.24
	2.80

	C/N
	1.56
	1.06
	1.22
	1.06
	1.15
	1.06
	1.21
	1.21
	1.21
	1.21
	1.14
	1.10
	1.20



ج) ساختار منطقه ای نویسندگان و مراکزِ فعالیتِ علمی
دانشمندِ ژاپنی به نامِ تانگ کیانگوانگ هائو[footnoteRef:414]، شاخص هایی را به منظورِ فعالیت های علمی با توجه به تعدادِ دانشمندان و دستاوردهای هر کشور شناسایی نمود که نسبتِ کُلِّ دانشمندان و نتایجِ علمی در سراسر جهان را تشکیل می دهد. وی فرض نمود که یک مرکزِ فعالیت[footnoteRef:415]، زمانی تشکیل می گردد که دانشمندان و دستاوردهای آنها، بیش از  کُلِّ باشند. اگر ci تعدادِ نویسندگانِ کشور (منظور نویسندگانِ آثارِ علمی) یا منطقه (i)، N تعدادِ کُلِّ نویسندگان و C تعدادِ نسبتِ ساختاری  و N. باشد؛ سپس: [414:  Tangqianguang hao]  [415:  activity center] 


به عقیدهِ تانگ کیانگوانگ هائو منطقهِ هنگامی که مقدارِ C> 25% باشد، یک مرکزِ فعالیتِ علمی خواهد بود.

د) ساختارهای جدید و ساختارهای قدیمیِ موردِ استفادهِ نویسندگان و مرحلهِ رشدِ رشته های علمی
اگر d1 تعدادِ نویسندگانِ قدیمی، d2 تعدادِ نویسندگانِ جدید باشد و D نسبتِ نسبی d1 به d2 در یک دورهِ خاص باشد. سپس:

هنگامی که D <1، نویسندگانِ قدیمیِ کمتر و نویسندگانِ جدیدِ بیشتری در دسترس هستند و به روزرسانیِ پیوستهِ تعدادِ نویسندگان نشان می دهد که موضوعِ منتخب، در مراحلِ شروع و توسعهِ خود قرار دارد. کاهشِ مقدارِ D، به منزلهِ آن است که موضوع، بلوغ کمتری دارد. هنگامی که D> 1، نویسندگانِ قدیمی تر و نویسندگانِ جدیدِ کمتر در دسترس هستند. تیم های پژوهشی پایدارند و موضوعِ منتخب در مراحلِ بلوغ و پیری (نزدیک به افول) قرار دارد. با افزایشِ مقدارِ D، موضوع با سرعتِ بیشتری پیر (دچار افول) می گردد.

ذ) ساختارِ همکاریِ نویسندگان، پیچیدگیِ پژوهش و موضوعاتِ چند رشته ای 
اگر G به طورِ متوسط، ​​تعدادِ نویسندگانِ مقالات، H به طور متوسط، ​​به تعدادِ نویسندگانِ مقالاتِ مشارکتی (مقالات که با همکاری چند نفر تألیف می گردند)  و M به عنوانِ تعدادِ عمدهِ نویسندگانِ مقالاتِ مشارکتی باشد؛ مقادیرِ بالایِ G و H در یک موضوع نشان می دهد که روندِ پژوهش و روش هایِ موضوع، پیچیده است. در مقابل، مقادیرِ پایین (اندک) G و H نشان می دهد که روندِ پژوهش و روش ها، نسبتاً ساده است. مقادیرِ بالایِ G و M در یک رشته نشان دهندهِ پیچیدگیِ آن رشته است. در مقابل، مقادیرِ پایین (اندکِ) G و M در یک رشته، میزانِ تخصصی بودن این رشته را نشان می دهد.

[bookmark: _Toc91168787][bookmark: _Toc95648679]6.5.2 مشکلات حین استفاده از قانونِ لوتکا
قانونِ لوتکا می تواند توزیعِ نویسندگان را در کتاب سنجیِ علمی به طور علمیِ برطرف نماید. با این حال، برخی از مشکلات در کاربردِ علمیِ قانونِ لوتکا بوجود می آیند. لوتکا در هنگامِ جمع آوریِ آمار، نویسندگان با بازدهِ بالا را حذف نمود و تنها تعدادِ نویسندگانی را انتخاب نمود که نامِ آنها با حروفِ A و B در CA آغاز می گشت.
نتایجِ آماریِ امضایِ نویسندگان (از جمله همكاران) نشان می دهد كه اسامیِ نویسندگانی كه با یکی از حروفِ A-F شروع شده اند 57٪، اسامیِ نویسندگان با حروفِ G-M، حدودِ 30% و نویسندگان با حروف N-Z، 13% می باشند.. بنابراین، قانونِ لوتکا به اندازهِ قوانینِ فیزیک، دقیق و سخت گیرانه نیست. علاوه بر این، قانونِ لوتکا، یک قانونِ تجربی محسوب می گردد، بنابراین تحتِ تأثیر بسیاری از عواملِ تصادفی و عواملِ فرهنگی قرار دارد. قانونِ لوتکا، در دوره های مختلف و در رشته های گوناگون، نمودهای مختلفی دارد. معمولاً توسعهِ یک رشته سه مرحله را پشت سر می گذارد که این مراحل شاملِ دورهِ نهفتگی یا کمون، دورهِ رشد و دورهِ بلوغ می گردد. در این مراحل، فعالیتِ نویسندگانِ علمی متفاوت است. بنابراین، قانونِ لوتکا نمی تواند توزیعِ نویسندگان را در کُلِّ روندِ یک موضوع توصیف نماید. لازم به ذکر است که قابلیتِ توصیفِ توزیعِ نویسندگان در دورهِ بلوغ، خوش بینانه بنظر می رسد.



[bookmark: _Toc91168788][bookmark: _Toc95648680]فصل 7
[bookmark: _Toc91168789][bookmark: _Toc95648681]روش تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعات ادبیات




[bookmark: _Toc91168790][bookmark: _Toc95648682]7.1 اهمیّت و مفهومِ عمومیِ آمارِ اطلاعاتِ ادبیات

کلمه "آمار" از اصطلاحِ لاتین "وضعیت" سرچشمه می گیرد که به معنای "حالت (چگونگی) و وضعیتِ پدیده های مختلف" است. در حال حاضر، واژه "آمار" به طور کلی به داده های آماری، کارِ آماری و علمِ آماری اشاره دارد. این سه مفهوم شباهت ها و تفاوت هایی دارند. "داده های آماری" به اطلاعاتِ دیجیتال اشاره دارد که خصیصه ها و نظمِ تعدادِ فراوانی از پدیده ها را منعکس می سازند. "کار آماری" به جمع آوری، گردآوری و تجزیه و تحلیل بر می گردد که از داده های آماری، استنباط و استنتاج می گردند. داده های آماری حاصلِ کارِ آماری هستند و" علمِ آماری"، تعمیمِ نظری و تصعیدِ (تعالی) تمامیِ فعالیت های آماری محسوب می گردد. آمار، دانشِ پژوهش، اصول و روش هایِ شمارش است. هدفِ پایه ای (اصلیِ) آمار را می توان پژوهش، جمع بندی، تجزیه و تحلیل و تفسیرِ داده های یک هدفِ پژوهشی دانست. همچنین هدفِ دیگرِ آمار، تعیینِ خصیصه های کمّی و قوانینِ عینیِ یک موضوع می باشد. از نظرِ ماهیت، آمار، به رشته های کاربردی یا روش شناسی ها تعلق دارد. 
به طور کلی، کارکردِ روش های آماری می توانند در سه جنبه خلاصه گردند:
1- ابزاری مهم به منظورِ درک و اصلاحِ امور، 2- پیاده سازیِ قدرتمند درراستایِ مدیریتِ علمی و 3- ابزاری ضروری درراستایِ کنترلِ کلان و تنظیماتِ خرد.

[bookmark: _Toc91168791][bookmark: _Toc95648683]7.1.1 ادبیات مربوط به آمارِ اطلاعات و اهمیتِ آن
هر شیء با "کمیّت" و "کیفیت" مشخص می گردد و قانونِ توسعهِ هر شیء از طریقِ این دو جنبه ارائه می گردند. آمار، بر جنبهِ کمیّت از وحدتِ دیالکتیکیِ اشیا متمرکز است، بنابراین، آمار کاربردِ جهانی دارد. در حال حاضر، آمار به طور گسترده، در بسیاری از رشته ها و دپارتمان ها موردِ استفاده قرار می گیرد. در حوزهِ پژوهش و فعالیت های مرتبط با ادبیاتِ علمی، روش های آماری جزوِ روش های رایج محسوب می گردند. در جامعهِ بشری، از زمانِ ایجادِ ادبیاتِ علمی، آمار در مسیرِ شمارشِ تعدادِ اَسناد، چندین مشکل ایجاد نموده است. 
در ابتدا، فعالیت های آماریِ مربوط به ادبیاتِ علمی، با شمارشِ ساده (ابتدایی) ادبیاتِ علمی آغاز گشت. فعالیت های آماری درخصوصِ ادبیاتِ علمی، به عنوانِ بخشی از فعالیت های روزمرهِ کتابخانه ها، شناخته شد. به تدریج با افزایشِ اسنادِ علمی، تحلیلِ آماریِ داده ها و اسنادِ علمی، به یک ضرورت تبدیل گشت و اهمیتِ آن در محدودهِ وسیع، آشکار شد. در سال های اخیر، نیاز به مدیریتِ علمیِ کتابخانه ها و مؤسساتِ علمی، موجب شده است تا این نهادها و مؤسسات، بر تحلیلِ آماریِ ادبیات علمی، تمرکز نمایند. 
آمارِ اطلاعاتِ ادبیات به اندازه گیری یک واحدِ خاصّ یا اطلاعاتِ مشخص مرتبط با آن واحد اشاره دارد. روش تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعاتِ ادبیات به صورتِ تجزیه و تحلیلِ اطلاعاتِ ادبیات با استفاده از روش های آماری صورت می گیرد. این روش با استفاده از داده ها، خصیصه های کمّی و قوانینِ گوناگونیِ ادبیات را درراستای اهدافِ پژوهشی را توصیف می نماید. تحتِ هدایتِ اصول آماری، این روش، به تدریج در عملیاتِ بلندمدّتِ شمارشِ اطلاعاتِ ادبیات توسعه یافت.
در پژوهش های اطلاعات سنجی، روشِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعات ِادبیات اهمیتِ عملی گسترده ای دارد که عمدتاً در جنبه های زیر نمایان می گردند:
· مبانی و شرایطِ اطلاعاتِ کمّی ادبیات. در هر رشته و در انواعِ مختلفِ ادبیات، پژوهش های کمّیِ اطلاعات، از داده های آماریِ اطلاعاتِ ادبیات جدا نیستند. آمارِ اطلاعاتِ ادبیات، فعالیتِ پایه ای در پژوهش های اطلاعاتیِ ادبیات محسوب می گردد. داده هایِ اطلاعاتِ ادبیات، مؤلفه های لازم درراستای پژوهش های کمّی اطلاعاتِ ادبیات هستند.
· تعیینِ قانونِ تغییرِ کمّی اطلاعاتِ ادبیات. از طریقِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعاتِ ادبیات می توان تغییر در میزانِ رُشد، خصیصه های توزیع، شرایطِ گردش (چرخهِ اطلاعات)، سطحِ استفاده از ادبیات و قانونِ تغییراتِ تعدادِ ادبیات را منعکس ساخت.
· مبانیِ مدیریتِ کتابخانه و اطلاعاتِ و مدیریتِ اطلاعات ادبیات. بهتر است كتابخانه ها و مراكزِ اطلاعاتيِ مديريتِ علمي را تقويت نمایند كه اين نيازِ فوري در شرايطِ عيني محسوب می گردند. مدیریتِ ادبیات، بخشِ مهمی از مدیریتِ کتابخانه و اطلاعات به شمار می روند. مدیریتِ علمی ایجاب می نماید که تصمیمِ مدیر مبنی بر درکِ کامل و تحلیلِ دقیقِ واقعیت ها باشد، در این صورت، بهتر است که تحلیل ها از طریقِ داده هایِ به موقع و دقیق تفسیر گردند. آمار، ابزاریِ قدرتمند به منظورِ ارائه و تحلیلِ حقایقِ عددی محسوب می گردد. بنابراین، روشِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعاتِ ادبیات که با استفاده از آمار در حوزهِ اطلاعاتِ ادبیات شکل می گیرد، یک ابزارِ مهم به منظورِ مدیریتِ کتابخانه و مدیریتِ اطلاعات محسوب می گردد. 

[bookmark: _Toc91168792][bookmark: _Toc95648684]7.1.2 مفهومِ عمومی آمارِ اطلاعات ادبیات
مجموعه ای از مفاهیمِ پایه ای آماری می توانند ویژگی هایِ داده ها را نشان دهد دارای کارکردِ خاصی هستند. این مفاهیم اغلب در آمارِ اطلاعاتِ ادبیات استفاده می گردند. بنابراین، انتخابِ بخش های مهم به منظورِ معرفیِ مفاهیمِ آماری ضروری بنظر می رسد. 
· جامعهِ آماری و واحدهای جمعیّتی. جامعهِ آماری به کلیّتِ هدفِ پژوهشِ آماری اشاره دارد. هر واحدی که جامعه آماری را تشکیل می دهد، یک واحدِ جمعیتی محسوب می گردد. به عنوان مثال، هدفِ پژوهشِ آماری بررسیِ " مجلّاتِ کشورِ چین" است که کلیّهِ نشریاتِ کشور چین به عنوانِ جمعیتِ آماری محسوب می گردند و هر نشریهِ چینی، یک واحدِ جمعیت به شمارمی رود. این دو مفهوم، نسبی هستند و از طریقِ پژوهش های آماری خاصِّ متمایز می گردند.
· یک عددِ مطلق به عنوان یک شاخصِ مطلق نیز شناخته می شود. عددِ مطلق نمایانگرِ آمارِ مستقیمِ یک شاخصِ خاصّ است. به طور مثال، تعدادِ تمامِ مجلّات و تعدادِ مقالات یا میزانِ تیراژِ مربوطه که می توانند به عنوانِ یک شاخص در نظر گرفت. این موضوع، مبنایِ محاسبهِ تعدادِ نسبی، عددِ متوسط ​​و سایرِ شاخص های آماری است.
· نسبتِ عددی، حاصلِ تقسیم دو شاخص است. به طور معمول، "نسبت"، به صورتِ "درصد" بیان گردد. از مهمترین مزایایِ شاخصِ نسبی می توان به تسهیلِ تحلیلِ مقایسه ای، سهولت در نمایشِ ارتباطِ متقابل و درجهِ توسعهِ یک هدفِ آماری اشاره نمود.
· میانگین، از تقسیمِ مجموعِ داده های مشابه، بر کُلِّ جمعیتِ آماری بدست می آید. نمایهِ میانگین به دو نوعِ نمایهِ میانگینِ ثابت و نمایهِ میانگینِ ​​متحرک تقسیم می گردد. نمایهِ میانگین، از محاسبه تصادفی (مبتنی بر شانس) داده ها جلوگیری می نماید و بدین صورت موجب می گردد تا مقایسهِ تعدادِ کلّیِ سطوحِ داده ها تسهیل گردد. بنابراین، "نمایهِ میانگین" یک طبقهِ  مهم از نمایهِ آماری در نظر گرفته می شود. در آمارِ ادبیاتِ علمی، معمولاً از نمایهِ میانگین در موارد زیر استفاده می گردد:

1) میانگینِ حسابی. این نسبت، بیانگرِ مجموعه مقادیر موجود تقسیم بر تعداد کلِّ آنها می باشد و معمولاً با X بیان می گردد. میانگینِ حسابیِ ساده و میانگینِ حسابیِ وزنی (موزون) متفاوت از یکدیگرند.
2) میانگین هندسی. ریشه N ام حاصلضربِ متغیرها می باشد و به صورتِ  بیان می گردد.

از میانگین هندسی می توان به منظورِ محاسبهِ نسبتِ معینی از متوسطِ سرعتِ ​​توسعهِ علمی نسبت به حالتِ ثابتِ توسعه استفاده نمود. همچنین می توان مقادیرِ متغیرها را به صورتِ یک رابطهِ سِری هندسی میانِ مقادیرِ متغیرها یا متوسطِ ​​توزیعِ عددیِ نامتقارن محاسبه نمود.
3) میانه. میانه به مقدارِ عددی موقعیتِ میانی در یک توالیِ متغیر اشاره دارد. میانه تحت تأثیر مقدار بزرگترین داده و کوچکترین داده قرار ندارد. گاهی به جای میانگین، نمایانگر سطحِ واقعیِ داده ها است. فرمولِ محاسبه آن به شرح زیر است:

که در آن  تعداد n در یک دنباله را نشان می دهند.
4) مُد. این مقدارِ عددی است که در یک توالیِ متغیر به دفعاتِ بیشتری تکرار می گردد که معمولاً به صورتِ  بیان می شود. در برخی از پدیده ها، محاسبهِ میانگینِ از نظرِ عملی اهمیتی ندارد، در این حالت، مُد به عنوانِ نمایندهِ داده ها در نظر انتخاب می گردد. در مواردی که متغیرهای کمَی وجود دارند، مُد می تواند مستقیماً از بیشترینِ تعدادِ دفعاتِ تکرار (حضور یک پدیده در نمونه) در نظر گرفته شود. اگر متغیرهای بیشتری وجود داشته باشد در این حالت ابتدا، داده ها گروه بندی شده و فراوانی آنها محاسبه می گردد. گروه (دسته داده های آماری) که بیشترین فراوانی را داشته باشند به عنوان "مُد" معرفی می گردند.
· نمایه آماری. نمایهِ مقایسه ای که تغییراتِ پدیده های مشابه را توضیح می دهد، نمایه آماری[footnoteRef:416] نامیده می شود. این نمایه به تعدادِ نسبیِ شاخص ها تعلق دارد. نمایهِ آماری می تواند جهت و میزانِ تغییراتِ اهدافِ پژوهشی را نشان دهد و سطحِ آنها را در دوره های مختلف منعکس سازد. بنابراین محاسبهِ نمایهِ آماری، دو دوره دارد که شامل دورهِ پایه و چندین دورهِ تغییرات می گردد. [416:  Statistical index] 

تمامِ نسخه های نشریات در یک اتاقِ (فضای) مرجعِ اطلاعاتِ[footnoteRef:417] خاص 1000 نسخه در سال 2011 بودند که این "دوره پایه" محسوب می گردد. به طور کلی، نمایه دورهِ پایه 100٪ است. در سال 2012، تعدادِ نسخه ها به 1300 نسخه افزایش یافت. از این رو، 2012 یک دورهِ تغییر محسوب می گردد. نمایهِ آن به این صورت تعریف می گردد: [417:  information reference room 
اتاق یا فضایی مخصوص به ویژه در یک کتابخانه است، که در آن می توان از کتاب های مرجع یا سایر مطالب مرجع استفاده نمود.] 



نمایه آماری را می توان با توجه به دوره های پایهِ مختلف به منظورِ مقایسه به یک نمایهِ پایه ثابت[footnoteRef:418] و یک نمایه زنجیره ای[footnoteRef:419] تقسیم نمود. هنگامی که سِری نمایه ها در همان دوره، "دوره پایه" باشد، به آن نمایهِپایه ثابت گفته می شود. هنگامی که هر نمایه در مجموعهِ نمایه ها به عنوانِ دورهِ پایه، در مجاورتِ دورهِ پیشین قرار گیرد، به آن نمایه زنجیره ای می گویند. نمایهِ آمارِ ادبیات می تواند میزانِ رشدِ ادبیات و سایرِ روندهای تغییر را توضیح دهد. [418:  شماره شاخصی که دوره پایه محاسبات، برای آن انتخاب شده و در مدتِ عمر شاخص بدون تغییر باقی می ماند.]  [419:  شاخص زنجیره ای یک شماره شاخص است که در آن ارزش هر دوره معین با ارزش دوره قبل از آن مرتبط است.] 

جدول 7.1 ، داده های مربوط به میزانِ کتاب های قرض گرفته شده (به امانت گرفتنِ کتاب) در یک کتابخانهِ خاص را در سال های  2012 -2016 نشان می دهد. نمایهِ پایهِ ثابت یا نمایهِ زنجیره ای می تواند تغییر و رشدِ تعدادِ کتاب های قرض گرفته شده (به امانت گرفتنِ کتاب) را نشان دهد.

· میزانِ متغیر علامت گذاری گردد. علامت گذاری به خصیصه های  یک واحدِ مشخص از جمعیتِ آماری اشاره دارد. علامت گذاری بر اساس کمیّت و کیفیت صورت می گیرد. میزانِ متغیرِ علامت گذاری به درجهِ اختلاف در مقادیرِ علامت گذاری شده (مقادیر متغیر) اشاره دارد. همچنین، به عنوانِ درجهِ گسستگی (جدایی) خارج از مرکز[footnoteRef:420] شناخته می گردد. میزانِ متغیرِ علامت گذاری می تواند به منظورِ اندازه گیری و ارزشیابیِ نمایهِ میانگین انتخاب گردد که از میزانِ متغیرِ علامت گذاری شده استفاده می نماید. به طور کلی، هنگامی که میزانِ متغیرِ علامت گذاری شده، اندک باشد، میانگین عددیِ انتخاب شده قابل توجه است و بالعکس. [420:   The discrete degree or eccentric occlusion degree] 


جدول 7.1 نمایه آماری مقدار کتاب های به امانت گرفته شده در یک کتابخانه خاص در سال های 2012-2016
	نمایه 
	سال

	
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	مقدار کتاب های قرض گرفته شده (به امانت گرفته) (شمارهِ نسخه های مختلف)
	7.4
	8.5
	12.7
	18.6
	25.3

	نمایه پایه ثابت
	100%
	
	
	
	

	نمایه زنجیره ای
	100%
	
	
	
	



روش هایِ محاسبه و نمایه های میزانِ متغیرِ علامت گذاری شده عمدتاً شامل موارد زیر می گردند:
1. دامنه. به تفاوت میانِ مقادیرِ حداکثر و حداقل در یک توالی از متغیر اشاره دارد.
2. انحراف از میانگین. این میانگین، انحراف در توالیِ متغیر از هر مقدارِ متغیر مانندِ میانگینِ حسابی یا میانه ​​آن است. فرمولِ محاسبه آن به شرح زیر است:

3. انحراف معیار. این ریشهِ مربعِ میانگینِ حسابی هر مقدار متغیر و میانگینِ حسابی آن در توالیِ متغیرها را نشان می دهد. فرمول محاسبه آن به شرح زیر است:


4. تعیینِ ضریبِ تغییر (ضریب پراکندگی). این نسبتِ توالیِ متغیرِ انحرافِ معیار و میانگینِ حسابی آن است. ضریب تغییر، واقعاً می تواند درجهِ تنوعِ را در سطوحِ مختلفِ توالی داده ها منعکس سازد. فرمول محاسبه آن به شرح زیر است:
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[bookmark: _Toc91168794][bookmark: _Toc95648686]7.2.1 الزام اصلیِ آمارِ اطلاعاتِ ادبیات
بهتر است هنگامِ انجامِ آمارهای مختلفِ اطلاعاتِ ادبیات، چندین اصلِ پایه درک نماییم و از آنها پیروی نماییم که تمامِ این اصول دارایِ الزاماتِ مشترکِ خاص در داده ها هستند. این فرایند، نقطهِ کانونی در بررسی و رسیدگی به مشکلات در آمارِ اطلاعاتِ ادبیات محسوب می گردند. به منظورِ دستیابی به برخی استانداردهای داده و اهدافِ آماری، بهتر است دامنهِ موضوعیِ آماری، فاصلهِ زمانی، انواعِ ادبیات و ابزارهایِ آماری (به عنوان مثال، چکیده، فهرست) را در اختیار داشته باشیم. الزاماتِ اصلی در آمارِ اطلاعاتِ ادبیات و داده های آن را می توان به شرح زیر خلاصه نمود:
1) وابستگی (شایستگی). آمارِ اطلاعاتِ ادبیات، آمارِ مرتبط با فعالیت های کتابخانه و واحدهای اطلاعاتی محسوب می گردد. برخی از این آثار، مطالعاتِ تک نگاریِ آماری درراستایِ یک هدفِ خاصّ محسوب می گردند. موارد ِآماریِ مختلف، نیازهای متفاوتی مانندِ محتوایِ آمار، تنظیمِ شاخص ها و روش هایِ پردازشِ داده ها دارند. نیاز است این موارد به عنوانِ هدف (پژوهشی) انتخاب گردند و نه آنکه به موضوعاتِ کلیشه ها پرداخته شود.
2) دقّت. دقّتِ داده ها و دقّت در نتایج، نیازِ اصلی در آمارِ اطلاعاتِ ادبیات محسوب می گردند. تنها هنگامی که داده های ادبیاتِ علمی، دقیق باشند، می توان نتیجه گیریِ قابلِ تحلیلِ موثقی به دست آورد. در آمار، از روش هایِ متعّددی به منظورِ تعیینِ هدفِ آماری استفاده می گردد، که به طور واضح به عنوانِ مرزهای آماری، معنای شاخص ها، نمایندهِ ابزارِ آماری و منابعِ گستردهِ داده[footnoteRef:421] تعریف شده اند. تمامِ این آثار، دقّتِ داده ها را تضمین نموده و در نتیجه، آنها را به واقعیت نزدیک تر می نمایند. [421:  extensive data sources] 

3) نماینده (نموه ای از کُلّ). در آمارِ اطلاعاتِ ادبیات، برخی از آمار به صورتِ نمونهِ جامعی از کُلِّ جامعهِ آماری انتخاب می گردند. اگرچه بیشترِ آنها، نمونهِ آماری هستند. بنابراین، این پرسش مطرح می گردد که آیا یک نمونه، می تواند کُلِّ جامعهِ آماری را نشان دهد. تنها یک نمونهِ (نماینده) قدرتمند می تواند قابلیتِ اطمینانِ نتایجِ آماری و اعتبارِ نتیجه گیریِ تجزیه و تحلیل را تضمین نماید. به عنوان مثال، هنگامِ انتخابِ ابزاری جهتِ مطالعهِ ادبیاتِ یک موضوعِ خاص، نیاز است به داده های نمونه به عنوانِ نماینده ای از کُل، توجه گردد.
4) قابلیتِ مقایسه. داده های آماریِ اطلاعاتِ ادبیات، به عنوانِ مبانیِ تجزیه و تحلیل و قضاوت محسوب می گردند. روشِ مقایسه، اغلب به منظورِ تجزیه و تحلیل، استفاده می گردد. بنابراین هنگامِ تنظیمِ نمایهِ ادبیات و داده های آماری، نیاز است به مقایسهِ داده ها توجه گردد. به واسطهِ تسهیلِ تحلیلِ مقایسه ای، نتیجه گیری های قانع کننده ای بدست می آید.
5) انباشته (تجمیع داده ها). داده های تجمعی می توانند یک عددِ مطلق یا یک عددِ نسبی باشند. به عنوان مثال،  در مطالعهِ قانون بردفورد به تعدادِ تجمعیِ مقالاتِ مرتبط در گونه هایِ مجلّاتِ N اشاره دارد. در تعیینِ مجلّاتِ اصلی، از روش های درصدِ تجمعی استفاده می گردد. هنگامی که زمانِ تجمعِ داده های ادبیات بلند مّت باشد، مقدارِ تجمعیّ بدست آمده، عددی قابل توجه است و می توان سطحِ دقّتِ آمارِ ادبیات را بهبود بخشد.
این اصول و الزامات با یکدیگر مرتبط اند و مکمل یکدیگر محسوب می گردند. در آمارِ اطلاعاتِ ادبیات، نیاز است آنها (اصول و الزامات) به طور مؤثرتر ادغام گردند تا نتایجِ جامع تری بدست آید.

[bookmark: _Toc91168795][bookmark: _Toc95648687]7.2.2 سیستم نمایهِ آمارِ اطلاعات ادبیات
نمایهِ آماری به مفاهیمِ عددی و مقادیرِ عددیِ عینی اشاره دارد که منعکس کنندهِ کلیّتِ یک پدیدهِ هستند. نمایه آماری از دو بخش تشکیل می گردد که شاملِ نام نمایه و مقدار نمایه می باشند. 
سیستم نمایهِ آماری توسطِ مجموعه ای از شاخص های آماری مرتبط به یکدیگر شکل گرفته است. در آمارِ ادبیات، این شاخص ها شاملِ تعدادی از مجلّات، مقالات و نویسندگانِ مربوطه، تیراژ، استفاده از کتاب ها و میزانِ مطالعه می گردند. شاخص های آماری معمولاً موردِ استفاده قرار می گیرند و ترکیباتِ آنها می تواند یک سیستمِ نمایهِ نسبتاً کامل را تشکیل دهد. نمایهِ آماری ابزارِ مهمی به منظورِ اجرایِ کارکردِ آماری به شمار می رود و پایه (اساس) کلیهِ پژوهش های آماری قرار می گیرد. پژوهش های آماریِ ادبیات عمدتاً از طریقِ نمایه های آماری صورت می گیرند. نمایهِ آماریِ ادبیات می تواند مقیاس، سطح، نسبتِ توزیع و میزانِ رشدِ فعالیت های اطلاعاتیِ ادبیات را منعکس سازد. بنابراین می تواند خصیصه ها و قوانینِ ادبیات را شناسایی نماید.
سیستمِ ادبیاتِ علمی، مجموعه ای پیچیده و در حالِ تحوّل محسوب می گردد که نه تنها با خصیصه های مختلف، ارتباطِ ذاتی دارد بلکه محدودیت های متقابل را از طریقِ بسیاری از عواملِ خارجی اعمال می نماید. (به عبارت دیگر، سیستمِ ادبیاتِ علمی مجموعه  ای پیچیده و در حالِ تحوّل محسوب می گردد. این سیستم از یک سو، ارتباطِ ذاتی با خصیصه های مختلف دارد و از سوی دیگر از طریقِ عواملِ گوناگون خارجی می تواند محدودیت هایی اعمال نماید. این گزاره به خوبی خصیصه های سیستم بودن ادبیات علمی را منعکس می سازد). 
هر نوع نمایهِ آماری، تنها می تواند جنبهِ خاصی از اَسناد و اطلاعات را منعکس سازد. به منظورِ توصیفِ جامع از زوایایِ مختلف و مطالعهِ قوانینِ ذاتی از طریقِ مقایسهِ شاخص ها، نیاز است مجموعه ای از نمایه های آماری را به منظورِ تشکیل یک سیستمِ نمایهِ علمی ایجاد گردد. درراستایِ پروژه های پژوهشیِ خاص درخصوصِ اطلاعاِت ادبیات، تنظیم نمایهِ آماری را می توان از نیازهایِ واقعی و کنترلِ انعطاف پذیر در نظر گرفت. 
با این حال، نیاز است نحوهِ اتصال و هماهنگیِ میانِ شاخص ها مدِّ نظر قرار گیرد. درخصوصِ دستیابی به آمارِ ادبیاتِ منظم در مؤسساتِ کتابخانه ای و مؤسساتِ اطلاعاتی، نیاز است تا مجموعه ای از سیستم نمایه ها طراحی گردد که خصیصه های ادبیاتِ گوناگون و قانونِ مرتبط با فعالیت های ادبیات را منعکس سازد. تنظیم، معنا، محدوده و روشِ محاسبهِ نمایهِ آماریِ ادبیات، بهتر است مقرراتی تنظیم گردند تا تلاش های بیشتری جهتِ رسیدن به استاندارد سازی صورت پذیرند. این جنبه، یکی از مهمترین موارد در آمار ادبیات محسوب می گردد که به شدت بهبود می یابد.

(1) انواع شاخص های آماری. با توجه به روش های گوناگونِ طبقه بندیِ موجود، انواعِ مختلفِ شاخص های آماری وجود دارند:
· شاخص های آماری را می توان با توجه به اهدافِ توصیف شده به نمایه هایِ جمع آوری[footnoteRef:422] (گردآوری) یا مجموعه نمایه ها، نمایه هایِ استقراض (به امانت گرفتن اسناد از مجموعه ها مانند کتابخانه ها)، نمایه های استنادی، نمایهِ نویسنده، نمایه های تیراژ و نمایه های مطالعه کننده (خواننده) تقسیم نمود. نمایه های مجموعه مواردی همچون کمیّت، تنوع، کیفیت، قیمتِ کتاب، ادبیاتِ علمی و اطلاعات را دربرمی‌گیرد. نمایه های استقراض (به امانت گرفتنِ اسناد) مواردی همچون کمیّتِ انواعِ ادبیات و رابطهِ میانِ تعدادِ قرض گرفتن (مانندِ استقراض یا به امانت گرفتنِ کتاب ها از کتابخانه ها) و تعدادِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) را پوشش می دهد. نمایه های استنادیِ کمیّت، منبع و توزیع های مختلفِ استنادها را دربرمی گیرند. شاخص های خواننده تعداد و ترکیب خوانندگان را پوشش می دهد. این شاخص ها محتوای اصلی آمار ادبیات هستند. [422:  collection indexes
مجموعه‌های نمایه‌شده مجموعه‌هایی هستند که دارای شاخص‌های عددی هستند، یعنی مجموعه‌هایی از داده‌هایی که بر اساس مقدار شاخص مرتب شده‌اند.] 


· بر اساسِ شکلِ داده ها، شاخص های آماری دارایِ نمایه های عددیِ مطلق و نسبی هستند. نمایهِ مطلق به تعدادِ داده های ساده اشاره دارد، در حالی که نمایهِ نسبی به مقدارِ داده های نسبی اشاره دارد.
 
· شاخص های آماری دارای نمایه های ارزشیابی کار و نمایه های کنترلِ کار هستند. از نمایه های ارزشیابیِ کار به منظورِ ارزشیابیِ شرایطِ کارِ سیستم ها و مقایسهِ آنها استفاده می گردد. نمایه های تیراژِ کتاب و تیراژ نشریاتِ دوره ای منعکس کنندهِ حجمِ کارِ کتابخانه ها و مؤسساتِ اطلاعاتی محسوب می گردند. هنگامی که تعدادِ تیراژ افزایش یابد، حجمِ کار نیز افزایش خواهد یافت. نمایه های نرخِ تیراژ، وضعیتِ استفاده از کتاب ها و نشریات را نشان می دهد. هنگامی که نرخِ تیراژ افزایش یابد، وضعیتِ استفاده (بهره برداری) مطلوب تلقی می گردد. نمایه های کنترلِ کار[footnoteRef:423] ، توسطِ مدیران به منظورِ تنظیم و کنترلِ سیستم ها استفاده می گردند. به عنوان مثال، نسبتِ انواعِ مجموعهِ کتابخانه، منعکس کنندهِ ترکیبِ مجموعهِ کتابخانه است. بنابراین، مدیران می توانند سیاست ها و مقرراتِ خریدِ مناسبِ ادبیات را درراستایِ ساختارِ مجموعه، تدوین نمایند. از شاخص های خاصی می توان به منظورِ ارزشیابی و کنترل استفاده نمود، به طورِ مثال، نرخِ lend–deny rate، همواره به عنوانِ نمایهِ ارزشیابی در نظر گرفته می شود. در حال حاضر، "نظریهِ صف[footnoteRef:424]" ثابت می نماید که lend–deny rate نمایهِ مناسبی درراستایِ کنترلِ کیفیتِ مجموعه محسوب می گردند. [423:  Work control indexes]  [424:  Queuing theory] 



(2) طراحیِ شاخص های آماری. در آمارِ ادبیات، هنگام تنظیمِ شاخص های آماری نیاز است به نکات زیر توجه گردد:
· اصلِ طراحی شاخص های آماری. نیاز است در هنگام تنظیمِ نمایه ها، الزاماتِ اصلیِ آمارِ اطلاعاتِ ادبیات نیز رعایت گردند. همچنین، هنگام تنظیم شاخص های آماری دستیابی به داده های دقیق و ساده، مفید و ارزشمند تلقی می گردد.
· نیاز است مفهوم شاخص ها مشخص گردند. نیاز است تعریفِ واقعی و دامنهِ شاخص های آماری به وضوح مشخص گردند تا یک استانداردِ واحد بدست آید. به عنوانِ مثال، شاخص های کمیّتِ مجموعه، مانندِ کتاب های قدیمی و کتاب هاب اهدایی، به دلایلِ خاصی، بخشی از تیراژِ کتاب محسوب نمی گردند. از این رو، نیاز است قوانینِ روشن و معقولی در این خصوص وضع گردند.
· بهتر است روش محاسبه شاخص ها ساده باشد. به منظورِ بهبودِ کیفیتِ داده های آماری و کاراییِ تجزیه و تحلیلِ آماری، بهتر است از یک روشِ محاسبهِ علمی و ساده استفاده گردد.
· نیاز است واحدهای شاخص مشخص گردند. تابعِ عملکردِ کمّیِ شاخص های آماری از طریقِ واحدهای اندازه گیریِ مشخص بدست می آیند. بهتر است واحدهای مربوط به انواعِ شاخص ها پیش و پس از جمع آوریِ آمار به طورِ واضح، تعریف گردند و تعاریفِ یکسان سازی شوند. به عنوان مثال، بهتر است واحدِ تعدادِ مجلّات بر اساسِ "نوع" یا "حجم" تعریف گردد. همچنین مقدار، گونه ها و حجمِ مجموعه ها در نظر گرفته شوند تا به طورِ کامل، وضعیتِ مجموعه و مقدارِ تکرار را منعکس سازند. در عین حال (ضمناً)، واحدِ اندازه گیریِ شاخص های آماریِ محدوده ها و شرایطِ خاصی را هدف قرار می دهند.
S  بهره وری از اَسناد و اطلاعاتِ پژوهش های کمّی را نشان می دهد.


[bookmark: _Toc91168796][bookmark: _Toc95648688]7.2.3 شاخص های آماری مدیریتِ منابعِ اطلاعات
پژوهشگران در آثارِ بلندمدّت کتابخانه ای و اطلاعاتی، شاخص های آماری مختلفی از اطلاعاتِ ادبیات و آثارِ اَسنادی ارائه داده اند. شاخص های آماری به لحاظِ کمّی وضعیتِ کتابخانه و کارهای اطلاعاتی را از منظرِ دیگری منعکس می سازند. بیشترِ شاخص ها، مفاهیمِ رایجِ یک شاخص در کتاب سنجی هستند. برخی از این شاخص ها در فصل های مربوطه موردِ بحث قرار گرفته اند. در این فصل، ما تنها، شاخص های آماریِ مشترکِ اطلاعاتِ ادبیات را معرفی می نماییم.

تیراژِ نمایه ها 
مقدارِ تیراژ (گردش) معمولاً به کُلِّ اسنادِ به امانت گرفته شده (مانندِ استقراض کتاب از کتابخانه) در یک زمانِ خاصّ اشاره دارد. به طور كلی، هرگونه تبادلِ اطلاعات از طریقِ كتابخانه و مؤسساتِ اطلاعاتی را می توان "تیراژ" نامید و اندازه گیری آن را "مقدار تیراژ" درنظر گرفت. در حال حاضر، مقدارِ حجمِ ادبیات به عنوانِ واحدِ اندازه گیریِ تیراژ نمایه استفاده می گردد.
نرخ تیراژ، یک شاخصِ نسبی است، که به طور کلی به عنوانِ  تعریف می گردد، جایی که N مقدارِ ادبیاتِ قرض گرفته شده در یک دورهِ آماری و M تعدادِ کُلِّ ادبیات در گردش را نشان می دهد. سرعتِ تیراژ به تعدادِ تیراژ (گردش) در واحدِ زمان اشاره دارد. این واحد، نسبتِ حجم / زمان[footnoteRef:425] است. [425:  volume/time] 

این شاخص ها می توانند اندازهِ حجمِ کارِ تیراژ و همچنین سرعت و کاراییِ استفاده از تحویلِ اَسناد را منعکس سازند:
(1) بهره وری کاربرد یا استفاده از مجموعه را می توان به صورت بیان نمود:
S = (حجمِ استقراضِ (به امانت گرفتنِ کتاب) سالانه / تعدادِ کُلِّ کتاب های کتابخانه) * 100%

(2) میزان تیراژِ کتاب به میانگینِ زمانِ تیراژِ هر کتاب در یک سال اشاره دارد. می توان به صورت بیان نمود:
B = (تعدادِ دفعاتِ استقراضِ (به امانت گرفتنِ کتاب) سالانهِ کتاب / حجمِ کتاب های کتابخانه) * 100%

(3) نرخِ استقراضِ (به امانت گرفتنِ کتاب) مطالعه کنندگان (خوانندگان)، به طور متوسط ​​تعداد مطالعه گنندگانی (خوانندگانی) است که اَسناد را قرض می گیرند. می تواند به صورت:


(4) نرخ استرداد، به طور کلی به این صورت تعریف می گردد:


(5) ضریبِ اختلافِ زمان به صورت زیر تعریف شده است:

بدیهی است که هنگامی که  مقدارِ K افزایش یابد، اختلافِ زمانِ کمتر و نرخِ گزارش، بیشتر خواهد بود. از مقادیر بدست آمده می توان به عنوانِ مبانیِ ارزشیابی و خریدِ ادبیات دست دوم (ادبیاتِ ثانویه) استفاده نمود.
(6) ضریبِ جذبِ اطلاعات معمولاً به عنوان  تعریف می گردد، جایی که M تعدادِ کُلِّ اسنادِ منتشر شده در دامنهِ آماری و N تعدادِ اسنادِ استفاده شده است. این ضریب، می تواند نسبت به موضوعِ ادبیات یا نوعِ انتشار نیز باشد. این ضریب، به منظورِ اندازه گیریِ میزانِ اطلاعاتی است که توسطِ جامعه ِجذب و استفاده می گردند.

[bookmark: _Toc91168797][bookmark: _Toc95648689]7.3 انواع و مراحل پایه آمار اطلاعات ادبیات
[bookmark: _Toc91168798][bookmark: _Toc95648690]7.3.1 انواع اصلی ادبیات آمار اطلاعات
اهدافِ آمارِ اطلاعاتِ ادبیات، شاملِ ادبیات و تمامیِ شاخص های ویژگی هایی مربوط به ادبیات، مانندِ مطالعه گنندگان (خوانندگان)، اصطلاحاتِ فنّی، کتاب ها، هزینه های خرید نشریاتِ دوره ای و طولِ قفسه های کتاب می گردد. این ویژگی های مرتبط با ادبیات می توانند به طورِ غیر مستقیم، تغییرات و استفاده از ادبیات را منعکس سازند. بنابراین این ویژگی ها نیز به دامنهِ آمارِ ادبیات تعلّق دارند. آمارِ ادبیات بر اساسِ موضوعات، اهداف و مقاصدِ مختلفِ آمار، انواع متفاوتی دارند. به عنوان مثال، آمارِ کلّی و آمارِ مرتبط با نمونه گیری، براساسِ روش ها و محدوده ها تعیین می گردد. آمارِ کسب و کار[footnoteRef:426] (آمارهای تجاری) و آمارِ ویژه پژوهش، بر اساسِ ماهیتِ ادبیات تعیین می گردند. آمارِ مستقیم و غیرمستقیم مطابق با شیوهِ ادبیات تنظیم می گردند. به طور کلی، انواعِ آمار و داده های ادبیات بر اساسِ اهداف و محتوایِ آمار گروه بندی می گردند. آنها عمدتاً از مواردِ زیر تشکیل شده اند: [426:  Business statistics
آمار کسب و کار، ابزارهای تجزیه و تحلیل داده ها را از آمارِ ابتدایی و اولیه گرفته و آنها را در تجارت به کار می برد. به عنوان مثال، تخمین احتمال بروز نقص از خط کارخانه، یا بررسی اینکه فروش در آینده به کجا خواهد رسید.] 

(1) آمار نشریات. نشریات، مفهوم گسترده ای دارند که شاملِ کتاب ها، نشریات دوره ای، گزارش های علمی، ادبیات ثبتِ اختراع و انواعِ دیگر ادبیات می گردد. این موضوعِ اصلیِ آمارِ ادبیات به شمار می آید. تجزیه و تحلیلِ آماری نشریات، رویکردِ محتواییِ مهم کتاب شناختی محسوب می گردند. در اوایل سال 1917، فیلسوف  اف. تی کول[footnoteRef:427] و بی. ان الز[footnoteRef:428] تجزیه و تحلیلِ آماری از نشریاتِ آناتومی را انجام دادند و اندازه گیریِ اوّلیه را در حوزهِ ادبیات و اطلاعات ارائه نمودند. اخیراً تعدادِ فراوانی از آمارهای کتاب شناختی نیز به این نوع ادبیات تعلق دارند. در حوزهِ کتاب سنجی، از آمار نشریات و ابتدایی ترین انواعِ آمارِ ادبیات به طور گسترده استفاده می گردد. شرایط زیر را می توان مشاهده نمود: [427:  F.T. Cole]  [428:  N.B. Eales] 

1. آماری از میزانِ کتاب ها، نشریاتِ ادبی و سایرِ ادبیات براساسِ کشور؛
2. آماری از گردشِ کتاب و نشریاتِ هر ناشر (کسب و کار)؛
3. آماری از میزانِ کتاب ها، نشریاتِ ادبی و سایرِ ادبیات با توجه به موضوع؛
4. آماری از میزانِ کتاب ها، نشریاتِ ادبی و سایرِ ادبیات بر اساسِ زبان؛
5. آماری از تعدادِ موضوعاتِ خاصّ ادبیاتِ منتشر شده در یک مجلهِ علمی؛
6. آماری از میزانِ تک نگاری ها، مقالات و حقِّ ثبتِ اختراعاتِ منتشر شده توسطِ یک جامعهِ خاصّ و مؤسسه پژوهشیِ علمی؛
7. آماری از میزانِ تک نگاری ها، مقالات و حقِّ ثبت اختراعاتِ منتشر شده توسطِ نویسندهِ خاص؛
8. آماری از تعدادِ نشریات در یک منطقه یا دورهِ خاص؛

(2) آمار نویسنده. آمارِ موجود در مقاله نویسندگان به منظورِ درکِ سطحِ پیشرفتِ علم و فناوری مناسب است. همزمان، آمارهای مرتبط با نویسنده، داده هایی را درراستایِ مطالعاتِ علوم ارائه می دهند. آمارِ تعدادِ نویسندگان شرایط زیر را نشان می دهد:
1. آماری از تعداد نویسندگان برتر. در یک دورهِ خاص، نویسندگانی که با فراوانیِ بالا استناد شده اند (مورد استناد قرار گرفته اند)، به عنوانِ نویسندگانِ برتر محسوب می گردند. برخی از سازمان های خارج از کشور نیز نمایهِ نویسندهِ برتر را تولید نمودند که مبنایی را جهتِ ارزشیابیِ کیفیتِ ادبیات و مطالعهِ استعدادهایِ علمی فراهم می آورند.
2. آماری از نسبتِ نویسنده در هر رشته یا ادبیاتِ حرفه ای به منظورِ تجزیه و تحلیلِ اوجِ روندِ پژوهش و توسعه و ایجادِ حوزه های مطالعهِ علم علوم و آینده پژوهی جمع آوری می گردد.
3. آماری از نویسندگانِ ادبیاتِ هر رشته در کشورهای مختلف به جهتِ تجزیه و تحلیل و مقایسهِ متمرکز از وضعیتِ توسعه و روندِ مطالعه رشته های این کشورها جمع آوری می گردد.

(3) آمار استنادی، به تعدادِ ادبیاتِ استناد شده و پیوست شده به مقالاتِ علمی یا کتاب ها؛ یا استفاده از ابزارِ نمایه های استنادی به منظورِ شمارشِ تعدادِ استنادهای مربوط، اشاره دارد. تحلیلِ استنادی بر اساسِ داده های استنادی یک روشِ پژوهشِ کمّی ضروری و رایج محسوب می گردد. در اوایلِ سال 1927، گروس، تحلیلِ استنادی را در تاریخِ فلسفه اجرا نمود. اخیراً مقالاتِ مربوط به پژوهش های کتاب سنجی تحتِ عنوانِ تحلیلِ استناد طبقه بندی گردیده اند.
(4) آمارهای مربوط به استفاده از سایرِ اطلاعاتِ مربوط به ادبیات، عمدتاً به شمارشِ آثارِ مؤسساتِ کتابخانه ای و اطلاعاتی اشاره دارد. از جملهِ این اطلاعات می توان به آمارِ مجموعه، آمارِ تیراژ، آمارِ تعداد مطالع کنندگان (خوانندگان) و آمارِ کمّی سایرِ مواردِ خدماتِ اسناد و اطلاعات اشاره نمود. 


[bookmark: _Toc91168799][bookmark: _Toc95648691]7.3.2 گام های پایهِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعاتِ ادبیات
در آمارِ اطلاعاتِ ادبیات، اگرچه انواعِ آمارِ ادبیات متفاوت هستند اما برخی از مراحلِ پایه همانندِ یکدیگرند. در ادامه به گام های تجزیه و تحلیلِ آمارِ ادبیات اشاره خواهد شد. 

(1) نظرسنجیِ آماری به مجموعهِ آمار، داده های اصلی و اطلاعاتِ دستِ اوّلِ موضوعِ پژوهش اشاره دارد. هنگام دستیابی به داده های خام، نیاز است نکات زیر مدِّ نظر قرار گیرند:
الف) تعیینِ روشِ خاصّ. هنگامی که دامنهِ آماریِ ادبیات کوچک باشد (جامعه آماری با تعدادِ محدود)، روشِ پژوهشِ آماریِ جامع، مورد نیاز است. به عنوانِ مثال، نیاز است آمارِ تمامِ موضوعات جمع آوری گردند که در این صورت، نمایندهِ داده ها، مناسب و با قابلیت اطمینان بالا بدست می آید. هنگامی که دامنهِ ادبیات، مقیاس کلانی را دربرگیرد و یک دورهِ بلند مدّت را پوشش دهد، معمولاً از روش های آماری بخش بندی استفاده می گردد. مانندِ بررسیِ آماریِ رایج و مرسوم که تحلیل های آماری بر یک نمونه گیری (تصادفی) تمرکز دارند. به منظورِ آمارگیری در خصوصِ اهدافِ مختلفِ پژوهشی، نیازها و شرایطِ گوناگون، می توان از آمارِ مستقیم یا آمارِ غیر مستقیم استفاده نمود. آمار مستقیم، انواعِ مختلفی از نشریات را محاسبه می نماید یا مستقیماً ادبیات و مقدارِ استناد از مجلّاتِ اصلی را محاسبه می نماید. آمارِ غیرمستقیم، انواعِ مختلفِ اسناد را با استفاده از ابزارِ بازیابی مانندِ خلاصهِ مقالات، فهرست ها و نمایه ها یا ابزارِ تحلیلِ استناد، محاسبه می نماید.
ب) انتخابِ ابزار آماری. هنگامی که نیاز است آمارِ ادبیاتِ یک موضوعِ خاص جمع آوری گردد، معمولاً از ابزار بازیابی (به عنوان مثال، چکیده، نمایه، فهرست) به عنوانِ اهدافِ آماری استفاده می نمایند. به عنوان مثال، روشِ بررسیِ چکیده به منظورِ تعیینِ مجلّاتِ اصلیِ شیمیِ تحلیلی مناسب است. 
در یک موردِ خاصّ، ما از "خلاصه تحلیلی[footnoteRef:429]" انگلیسی استفاده نموده ایم زیرا خلاصهِ آن در مقایسه با مجلهِ چکیدهِ شیمی"CA" آمریکایی، بسیار متمرکز و جامع به شمار می رود. مجلهِ چکیدهِ شیمی"CA" آمریکایی دارایِ شمارشِ ناقص و پراکنده است که همین امر شمارش و تحلیل را دشوار می سازد.. بنابراین، انتخابِ یک ابزارِ منبع دادهِ جامع و انتخابِ نمایندهِ مناسب، یکی از مهمترین مراحلِ کارِ آمارِ ادبیات محسوب می گردد. [429:  Analytical Abstracts] 

ج) تصحیح محتوای نمایه ها. بهتر است شاخص های داده را بر اساسِ نیازِ پژوهشگرِ آماری تعیین گردند. بهتر است محتوا، محدوده و واحد نمایه های آماریِ ادبیات، واضح و نسبتاً ساده باشد تا بتوان به راحتی داده ها را بدست آورد.
د) داده های اصلی آماری. نیاز است که داده ها، دقیق و قابل اطمینان باشند تا از خطا (در بررسی آماری) جلوگیری گردد.

(2) به مرتب سازی آماری، خلاصه آماری[footnoteRef:430] نیز گفته می شود که شاملِ پردازش و طبقه بندیِ داده هایِ اصلی نیز می گردد. محتوای کار شامل موارد زیر است: [430:  statistical summary] 

الف) محاسبه. می توان میانگین، اندازهِ تجمعی، درصد و مقادیرِ لگاریتم را بر اساسِ داده های اصلی، محاسبه نمود تا مواردِ داده را گسترش داد و داده هایِ کافی را به منظورِ تجزیه و تحلیلِ آماری ارائه نمود. 
ب) مرتب سازی. می توان داده ها را براساسِ الزامات و قوانینِ خاصّ مانندِ رتبه بندیِ بر اساسِ داده های نوع بردفورد، طبقه بندی نمود.
ج) بیان/ تفسیرِ آماری. داده هایِ آماریِ ادبیات را می توان در قالبِ جداولِ آماری یا نمودارها بیان نمود تا رابطهِ میانِ شاخص های آماری ارائه گردند. به عنوانِ مثال، نتایجِ داده های آماری در یک جدولِ آماری بصورتِ کاملاً مرتب و واضح  بیان می گردند، در حالی که یک تصویرِ آماری، شهودی است.

(3) تجزیه و تحلیلِ آماری، گامِ کلیدی در روشِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ ادبیات محسوب می گردد. این شاملِ تجزیه و تحلیلِ نتیجه گیری و تجزیه و تحلیلِ خطا از داده های آماری است. تجزیه و تحلیلِ نتیجه گیری، نظمِ مربوطه را از داده های آماری تعیین می نماید. تجزیه و تحلیلِ خطا، دقت و صحّتِ نتایج را تعیین می نماید. به طور کلی، روش های زیر می توانند به عنوانِ نتایج از داده ها در نظر گرفته شوند:

الف) تجزیه و تحلیل، تحتِ هدایتِ نظری. می توان داده های آماری را تجزیه و تحلیل نمود و بر اساسِ نظریه ها و قوانینِ کتاب سنجی نتیجه گیری ارائه داد. به عنوان مثال، می توان با استفاده از روشِ تجزیه و تحلیلِ منطقهِ بردفورد، مجموعه ای از داده هایِ آماری را با توزیعِ بردفورد سازگار دانست.
ب) تحلیلِ عددی. هر موضوع یا هدف، دارایِ ارزشِ مطلق از یک جنبهِ خاصّ و ارزشِ نسبیِ سهمِ خود در یک جمعیت (جامعه آماری) است. این مقادیر، مبانیِ مهمی جهتِ تجزیه و تحلیلِ مستقیمِ خصیصه های موضوعات و ارتباطِ آنها با موضوعاتِ دیگر به شمار می روند. مواردی همچون مقایسهِ موضوعات در دوره های مختلف (به عنوان مثال ماه ها، روزها)، مقایسِه بسیاری از موضوعات در یک دورهِ مشابه و مقایسهِ بسیاری از موضوعات در طولِ سال ها، که نمونه هایی از روش های تجزیه و تحلیل محسوب می گردند. این روش ها، معمولاً به منظورِ تحلیلِ آماریِ ادبیات استفاده می گردند.
ج) تجزیه و تحلیلِ تصویر در کتاب سنجی. از تصاویر به طور مکرّر، به منظورِ توصیفِ داده های آماری استفاده می گردد. سپس، تصاویرِ مورد تجزیه و تحلیل قرار می گیرند و نتیجه گیری های مربوطه بدست می آیند. در تجزیه و تحلیلِ تصویر از دو روش استفاده می گردد. تجزیه و تحلیلِ مقدارِ تابعِ تصویر و تجزیه و تحلیل شیبِ نمودار (تابع)، دو روش مذکور در تجزیه و تحلیلِ تصاویر محسوب می گردند.

تجزیه و تحلیلِ مقدارِ تابعِ تصویر. به عنوان مثال، ما تغییراتِ تعدادِ نویسندگان را در یک مقاله تجزیه و تحلیل نموده ایم و نتیجه گیری های مناسبی ارائه دادیم. ابتدا تعدادِ نویسندگان هر مقالهِ شیمی و مهندسیِ شیمی را در مجلهِ "CA" آمریکا محاسبه نموده و داده های اصلی را بدست آوردیم. دوم، داده های اصلی را مرتب نموده و درصدِ مقالات را با یک، دو، سه یا بیش از سه نویسنده را به نسبت سال محاسبه نمودیم. در نهایت به منظور ترسیمِ تصویر، "تعدادِ نسبیِ نویسندگان" بر محورِ عمودی و" سِن" در محور افقی قرار گرفتند (شکل 7.1).

شکل 7.1 مشخصات نویسندگان ادبیات مهندسی شیمی
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سرانجام، نتیجهِ بررسی، موردِ تجزیه و تحلیل قرار گرفت. همانطور که در تصویر نشان داده شده است، تعداد نسبیِ ادبیات با یک نویسنده (تعداد در  واحد سال) در حال کاهش است، تعدادِ نسبیِ ادبیات با دو نویسندهِ در واحد سال در حال افزایش است و تعدادِ نسبیِ ادبیات با سه نویسنده و یا بیش از سه نویسنده، قابل توجه ترین رشد را نشان می دهد. نتایجِ علمی عمدتاً از طریقِ ادبیات منعکس می گردند بنابراین افزایشِ نویسندگان در ادبیات، می تواند تقویتِ ماهیتِ جمعیِ کارِ علمی را منعکس نماید (به عبارت دیگر، این تحلیل نشان می دهد که در سال های اخیر بیشتر نویسندگان به صورت جمعی و گروهی، مقالات را تألیف می نمایند). از فرض و روندِ مهمِ تصویر، می توان نتیجه گرفت که در عصرِ علمیِ مدرن، روندِ جمع آوریِ کارِ علمی به طور قابل توجهی افزایش یافته است. 
تحلیل شیب تصویر. در تجزیه و تحلیلِ ریاضی، شیب یک تصویر به طور کلی به عنوانِ اندازه گیریِ هندسی میزانِ تغییرِ منحنی در نظر گرفته می شود. بنابراین، شیب در تجزیه و تحلیلِ تصویر، غالباً مبنای مهمی به منظورِ تعیینِ سرعتِ توسعهِ پژوهش ها و روندِ موضوعات محسوب می گردد. به طور کلی، هنگامی که شیبِ تصویر قابل توجه باشد، توسعهِ موضوعِ پژوهش نیز با سرعت پیش خواهد رفت. برون یابی در تجزیه و تحلیلِ اطلاعات، یک روشِ تحلیلی مبتنی بر ایده های فوق الذکر محسوب می گردد.


[bookmark: _Toc91168800][bookmark: _Toc95648692]7.4 استفاده از تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعاتِ ادبیات
کاربردِ روشِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعاتِ ادبیات بسیار گسترده است. تجزیه و تحلیل های آماریِ اطلاعاتِ ادبیات، می تواند داده های آماری ارائه دهد و می تواند با سایرِ روش های تجزیه و تحلیلِ ترکیب گردد. همچنین می تواند به صورتِ خودکار به عنوانِ یک روشِ کامل، درراستایِ انجامِ پژوهش های کتاب سنجی موردِ استفاده قرار گیرد. از روشِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعاتِ ادبیات نه تنها به منظورِ تعیینِ قوانینِ تغییرِ کمّیِ ادبیات، شناساییِ مجلّاتِ اصلی، تدوین استراتژی های مدیریت و مدیریتِ ادبیات، تعیینِ اندازهِ ابزارِ بازیابی و اصلِ انتخابِ کلمات استفاده می گردد؛ بلکه به منظورِ انجام پژوهش هایی در علم علوم و در علمِ پیش بینی استفاده می گردد. در این بخش از کتابّ پیش رو، تنها جنبه های اصلی کاربردِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعاتِ ادبیات بیان گردیده اند.

[bookmark: _Toc91168801][bookmark: _Toc95648693]7.4.1 کاربردِ مدیریت منابع اطلاعات
نیاز است مدیریتِ علمیِ کتابخانه و اطلاعات بر اساسِ داده های اطلاعاتِ ادبیات و تجزیه و تحلیلِ کمّی صورت گیرند. از طریقِ روشِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ ادبیات، می توان داده های ادبیات مانندِ مقدارِ جمع آوری، تیراژ، استناد، مواردی همچون رشد سالانهِ ادبیات و تعدادِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) را بدست آورد. 
این داده های ِادبیات و تغییراتِ آنها نشان دهندهِ سطحِ واقعیِ کار ِادبیات هستند. آنها مقیاسِ کاراییِ کارِ ادبیات را اندازه گیری می نمایند. آنها همچنین پایگاه های مهمی برای بهبود مدیریت کتابخانه و اطلاعات هستند. بر این اساس می توان سیاست های ِکاریِ ادبیات را به شیوهِ منطقی تنظیم نمود، وضعیتِ کارهایِ مختلفِ تخصصی در حوزه ادبیاتِ علمی را بررسی نمود ، پیشرفتِ کار را در بخش های مختلف ارزشیابی و تنظیم گردد و چشم اندازِ کتابخانه و اطلاعات را پیش بینی نمود. علاوه بر این، همچنین می توان وضعیتِ عملکردِ یک کتابخانه و مؤسسه اطلاعاتیِ خاص را به عنوان یک سیستم، تجزیه و تحلیل نمود. به عنوان مثال، می توان تعیین نمود:
1. آیا خریدِ کتاب و نشریه مناسب است؟ آیا اساساً می تواند نیازِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) را برآورده نماید و آیا فهرست نویسیِ کتابِ جدید، سریع و به موقع صورت می گیرد؟
2. آیا مجموعهِ کارِ پژوهشی، معقول بنظر می رسد؟ آیا حجمِ کار مناسب است؟ آیا تقسیمِ کارِ کتابداران با اصول "بهترین استفاده یا کاربرد" سازگاری دارد؟
3. کیفیتِ ساختِ کارت، آرایهِ کارت، قفسه بندیِ کتاب و مدیریتِ تیراژ، چگونه است؟
4. اثربخشیِ استفاده از فهرستِ راهنما و خدماتِ مشاورهِ اطلاعاتی چگونه است؟
5. تجزیه و تحلیل مطالعه کنندگان (خوانندگان) از جمله تجزیه و تحلیلِ ترکیبِ مطالعه کننده (خواننده)، نیازهایِ اطلاعاتی استفاده از ادبیات و مطالعه کنندگانِ (خوانندگان) اصلی شناسایی گردد.
6. تجزیه و تحلیلِ اثرِ اتوماسیونِ کتابخانه چگونه است؟
7. مؤسسهِ مدیریت اداری، به ویژه تجزیه و تحلیلِ سطحِ مدیریت با تخصیصِ بهینهِ سرپرست و استفادهِ از تمامِ نیرویِ کار و تجهیزات صورت گیرد.

[bookmark: _Toc91168802][bookmark: _Toc95648694]7.4.2 کاربرد برای کاربرانِ اطلاعات و پژوهشِ استفاده از ادبیات
روشِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعاتِ ادبیات یکی از روش های پایه ای و مبنایی به منظورِ پژوهش در خصوصِ کاربران اطلاعات (یا خوانندگان) است. در حال حاضر، آمار مطالعه کنندگان (خوانندگان) به طور گسترده ای در کتابخانه ها جمع آوری می گردد و مراکزِ اطلاعاتی نیز آمارِ مشابهِ کاربرانِ خود را گردآوری نموده اند. آمارها عمدتاً براساسِ داده های کارت های کتابخانهِ متعلّق به افرادی ارائه می گردند که اسنادِ کتابخانه را به امانت گرفته اند (یا سوابقِ قرض یا امانت گرفتن از طریقِ رایانه) و یا از طریقِ ثبتِ کتابخانه تهیه می گردند. داده هایِ آماریِ کاربران، محتوای ارزشمندی جهتِ پژوهش های مرتبط با کاربران در حوزهِ اطلاعات محسوب می گردند. این آمارها و داده ها، نشان دهندهِ ترکیب، کمیّت و تغییراتِ کاربران است و همچنین رابطهِ میانِ تعدادِ کاربران و تعدادِ اسناد را نشان می دهند. می توان شرایطِ کاربران را در مراکزِ اطلاعاتی بر اساسِ آمارِ کاربر (خواننده) و محاسباتِ ساده تعیین نمود. بنابراین، می توان کاربرانِ اطلاعاتیِ تجزیه و تحلیل نمود و در خصوصِ آنها پژوهش انجام داد.
تجزیه و تحلیل و پژوهش در خصوصِ استفاده و قانونِ ادبیات، به روشِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ ادبیات نیاز دارد. این روش در پژوهش های استفاده از ادبیات، عمدتاً دو جنبه از داده های آماری را به کار می گیرد."داده هایِ ادبیات در خصوصِ وضعیتِ استفاده" و "داده هایِ استنادی متعلق به کتابخانه و مراکزِ اطلاعاتی" دو جنبه موردِ استفاده می باشند.
کتابخانه و مراکزِ اطلاعاتی از طریقِ به امانت گرفتن (استقراض)، سطحِ مطالعه، رونوشت (کپی)، ترجمه و مشاورهِ راه حل، اطلاعاتِ ادبیات را در اختیارِ کاربران قرار می دهند. آمارِ استفاده از ادبیات، بر اساسِ سوابقِ مختلفِ خدمات، از جملهِ تعدادِ داده های ادبیاتِ استفاده شده، رشته های ادبیات، انواعِ سوابق و توزیعِ تعدادِ کاربرانِ ادبیات، بدست می آید. آمار نشان می دهد که تعدادِ مجلّاتی که همزمان منتشر می گردند (تیراژ همزمان) تقریباً پیشرفتِ هندسی را نشان می دهد که شکل گیریِ توزیعِ بردفورد است. می توان هر نوع تیراژِ نشریاتِ دوره ای را که بر منحنی اثر می گذارند، از طریق ِآمارِ ماهانه بر اساسِ توزیعِ نشریات به منظورِ پیش بینیِ جریانِ موردِ نیاز برای سالِ بعد، هدایتِ مجموعهِ ادبیات و ایجادِ یک مجموعهِ منطقی در نظر گرفت. بنابراین می توان از طریقِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ ادبیات، میزانِ استفاده از اسنادِ مختلف را تعیین نمود و مبنایِ علمی جهتِ مدیریتِ کتابخانه و اطلاعات را فراهم آورد.

[bookmark: _Toc91168803][bookmark: _Toc95648695]7.4.3 کاربرد در قانونِ پژوهشِ اطلاعاتِ ادبیات
روشِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعات ادبیات به طور گسترده ای در مطالعهِ قوانینِ ادبیات، مانندِ قوانینِ افزایش، پیری و توزیعِ ادبیات استفاده شده است. آمارِ استفاده از ادبیات و استناد به مؤسساتِ کتابخانه ای و مؤسساتِ اطلاعاتی، نشان دهندهِ استفاده از انواعِ مختلفِ ادبیات در رشته ها و دوره های مختلف است. می توان منحنیِ پیریِ (فرسودگیِ)  ادبیاتِ رشته های مختلف (انواع یا زبان ها) را با توجه به داده هایِ آماریِ سالانهِ ادبیاتِ استفاده، به تصویر کشید. این منحنی ها، قوانینِ پیریِ (فرسودگیِ) ادبیات را نشان می دهند. در پژوهش پیرامونِ قوانینِ ادبیات، روشِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعاتِ ادبیات، اغلب در ترکیب با روش های دیگر استفاده می گردد.
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روشِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعاتِ ادبیات، به طور گسترده ای در پژوهش های مربوط به علمِ پیش بینی، علمِ علوم و مدیریتِ علم و فناوری مورد استفاده قرار گرفته است. به عنوان مثال، از طریق تجزیه و تحلیلِ آماریِ ادبیاتِ مربوطه می توان سطحِ خصیصه های پژوهش و توسعه و همچنین، روندِ تغییرِ یک موضوعِ خاص یا حوزهِ فنّی را ارزشیابی و پیش بینی نمود. علاوه بر این، می توان جذابیتِ یک موضوعِ خاص و صحّتِ برخی از انواعِ انتخابِ موضوع را تعیین نمود. همچنین دستاوردهای پژوهشیِ یک کارمند یا مؤسساتِ پژوهشی و تأثیرِ یک روشِ خاصّ را موردِ تجزیه و تحلیل قرار داد. می توان توسعه و روندِ یک رشتهِ خاص را از طریقِ آمارِ ادبیاتِ آن تجزیه و تحلیل نمود و در صورت نیاز، وضعیتِ آن رشتهِ خاص را تغییر داد. این روش، یکی از روش هایِ پایه در کتاب سنجی محسوب می گردند. نمودار زیر را می توان براساسِ آمارِ ادبیاتِ مربوط به یک موضوعِ خاصِّ هر ساله بدست آورد:
همانطور که در شکل 7.2 نشان داده شده است (a) بیان می دارد که موضوع در مرحلهِ توّلد (معرفی) است. (b) نشان می دهد که موضوع شکل گرفته است و در دوره رشدِ سریعِ خود قرار دارد. (c) نشان می دهد که موضوع به سطحِ بلوغِ خود رسیده است. (d) بیانگرِ این است که موضوع به طورِ کامل، درمرحلهِ بلوغ قرار دارد و مقدارِ ادبیات به حالت اشباع رسیده است بنابراین، منحنی، قسمت ثابت را نشان می دهد. (e) بیان می دارد که موضوع ممکن است شاخه جدیدی از رشته باشد یا کاملاً موضوع به بلوغ رسیده بنابراین روندِ رشدِ آن کاهشی است. این نمودار به صورت شهودیِ مراحلِ توّلد، رشد، بلوغ و تمایز (یا کاهش) کُلِّ روندِ تاریخی یک رشته را نشان می دهد. بدین ترتیب، مبنای کمّی به منظورِ مطالعهِ خصیصه های و قوانینِ توسعه ِموضوع را فراهم می آورد. 

شکل 7.2 منحنی توزیع زمانیِ ادبیات یک موضوع خاص
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شکل 7.3 توزیع مقدار ادبیات علوم اطلاعاتی در چین
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مثالی به منظورِ توضیحِ بیشترِ مراحلِ پایه و کاربردِ روشِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ اطلاعاتِ ادبیات ارائه شده است. ما توسعهِ پژوهش های علومِ اطلاعاتی در چین را از طریقِ آمارِ کمّی ادبیات، تجزیه و تحلیل می نماییم:
1) بررسی آماری: پژوهشگرانِ آمارِ ادبیاتِ علمِ اطلاعات در چین را جمع آوری نمودند. آنها از سال 1956 تا 1980 ،115 نوع مجله را به عنوانِ هدفِ آماری انتخاب نمودند. سه شاخص آماری (سال، تعدادِ ادبیات و گروه یا رشته ادبیات) را در نظر گرفتند و آمار هر مجله را جمع آوری نمودند.
2) پردازشِ آماری: با ورودِ داده ها به سیستم، مطابق با الزاماتِ مبتنی بر آمارِ اصلیِ داده ها، فرایند تصحیحِ داده ها صورت می گیرد.
· محاسبه: مجموعِ تجمعی 2800 مقاله بدست آمد. ما این مقالات را براساسِ سه مرحله و دسته بندیِ ادبیات محاسبه نمودیم.
· ترتیب: داده هایِ ادبیات با توجه به سال های مختلف، سه مرحله و دسته ها مرتب شده اند.
· نمایندگی: سال و مقدارِ مطلقِ ادبیات (مقالات) مربوطه نقشه برداری شدند (شکل 7.3) و در سه مرحله، مطابق با دسته بندیِ ادبیات ارائه گردیدند (جدول 7.2).
3) تجزیه و تحلیلِ آماری: از داده های آماریِ فوق الذکر از ادبیاتِ علوم اطلاعات بدست آمده اند که از طریق آنها، می توان وقوع و پیشرفتِ علمِ اطلاعات و روندِ آیندهِ آن را در چین مشاهده نمود. یک فرضِ مهم این است که رشدِ ادبیات، شاخصِ قابل توجهی به منظورِ توسعهِ موضوع محسوب می گردد. از این پیش فرض و داده های آماریِ مستندات، می توان نتیجه گرفت که توسعهِ علمِ اطلاعات در چین در سه مرحله اتفاق افتاده است:
· اولین مرحله (1956–1966)، مرحلهِ تولید و توسعهِ مقدماتیِ علمِ اطلاعات است. 
· مرحله دوم (1967–1976) مرحلهِ رکود است. 
· مرحله سوم (پس از 1977) دورهِ توسعه و شکوفاییِ جامعِ پژوهش های علومِ اطلاعات است.
در این دوره، تعدادِ ادبیات نه تنها به شدّت افزایش یافت، بلکه علمِ اطلاعات در بسیاری از حوزه های علومِ اجتماعی و علومِ طبیعی نیز نفوذ نمود. در مجموع، 99 مجله، ادبیاتِ علومِ اطلاعات را منتشر نمودند از جمله 29 مجله تخصصی، 32 مجلهِ رشته های مرتبط، 22 مجلهِ علوم طبیعی و 16 مجلهِ علوم اجتماعی که در مجموع 99 مجلهِ فعال در حوزه ادبیاتِ علومِ اطلاعات را شکل می دهند. این ارقام، نشان داده اند که پژوهش های علومِ اطلاعات در این دوره، توسعهِ وسیعی و سریع را نشان داده است.

جدول 7.2 تجزیه و تحلیل مقدار ادبیات علوم اطلاعات (1956 1980)
	مقدار ادبیات (قطعه)
	مرحله

	دسته بندی
	مرحله اول 56-66
	مرحله دوم 67-76
	مرحله سوم 77-80
	جمع کل

	نظریه علوم اطلاعات
	34
	5
	187
	226

	سیستم کار و سازمان
	114
	4
	162
	280
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به طور کلی، آمارِ سنتی روشی است که از ارقام به منظورِ نمایشِ ویژگی های حقیقی موضوعات استفاده می نماید. دانشمندان، بر جامع بودن و صحّتِ داده های بدست آمده از طریقِ این روش تأکید دارند. با این حال، جمع آوریِ آمارِ کُلِّ جمعیت به دلایلِ مختلفِ عینی در اکثر موارد، دشوار بنظر می رسد. حتّی هنگامی که آماری را از کُلِّ جمعیتِ آماری جمع آوری می نماییم، داده های بدست آمده همچنان ناقص و نادرست خواهند بود. تحتِ این شرایط، پژوهشگران به طور كلی نمی توانند کُلِّ جمعیتِ آماری را مشاهده نمایند و تنها یك نمونهِ تصادفی از جمعیت، انتخاب می گردد. سپس از روش های خاصی جهتِ بدست آوردنِ اطلاعات درراستایِ تجزیه و تحلیل استفاده می گردد، ایده (ایدهِ پژوهشی) شکل می گیرد و نوعی قضاوت های کلّی در حدِّ حدس و گمان ارائه می گردد. استفاده می شود. 
شکل 7.4، روندِ کار (آمار سنتی) را نشان می دهد و رابطهِ میانِ یک جامعهِ آماری و یک نمونه را توضیح می دهد. نمونه با توجه به اصلِ ماتریالیسم دیالکتیکی[footnoteRef:431]، بخشی جدایی ناپذیر از کُلِّ جمعیت است. از این رو، خصیصه های یک نمونهِ جزئی تا حدودی خصیصه های کلّی را منعکس می سازد. با این ایده و با توجه به اهدافِ موردِ نیازِ شیوه های آماری و توسعهِ آمار، شاخهِ جدیدی از ریاضیات، یعنی آمارِ ریاضی، شکل گرفت. روشِ آماریِ ریاضی، یک روشِ آماری جدید است که نظریهِ احتمال را به عنوانِ مبانیِ نظریِ خود اتخاذ می نماید. این روش، بر اساسِ نمونه داده های بدست آمده از طریقِ آزمایش یا مشاهده شکل می گیرد، بنابراین، یک تخمین و قضاوتِ منطقی برای قوانینِ کلّیِ هدفِ مطالعه ارائه می دهد.  [431:  ماده‌باوری دیالکتیکی یا ماتریالیسم دیالکتیکی یک نوع فلسفه مارکسیستی است. این نظریه بیان می کند که نمی‌توان جسمی را بدون توجه به تاثیری که محیط اطراف بر آن گذاشته و تاثیری که آن جسم بر محیط می‌گذارد، مورد مطالعه و قضاوت قرار داد.] 

محتوای آمارِ ریاضی غنّی است و شاملِ نمونهِ تصادفی، توزیعِ نمونه، برآورد پارامتر، آزمایشِ فرضیه، تحلیلِ رگرسیون و تحلیلِ واریانس است. به طور خلاصه، مطالعهِ آمارِ ریاضی دو جنبه اصلی دارد. جنبه اول، شاملِ روندِ استخراجِ نمونه از جمعیت، مقدارِ نمونه و روشِ ترسیمِ مسئله یعنی مسئلهِ روش های نمونه گیری می گردد. جنبه دوم، شاملِ فرایندِ نمونه گیری از نتایجِ (داده های نمونه) به منظورِ تجزیه و تحلیلِ منطقی و استنباطِ علمی می گردد که این مسئله در استنباطِ آماری استفاده می گردد. آمارهای ریاضی تا حدودی تولید و توسعه می یابند، زیرا پژوهشگران نمی توانند با حجمِ فراوانِ داده ها مقابله نمایند. این روشِ جدید، یک "کُل" را از "نمونه" استنباط می نماید و درراستایِ کار با اهدافِ آماریِ تصادفی مناسب است.
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استفاده از روشِ آماریِ ریاضی، رایج است زیرا بدست آوردنِ نمونه داده ها، از بدست آوردن داده های کُل آسان تر است. همچنین، تجزیه و تحلیلِ داده هایِ محلی، ساده تر از تجزیه و تحلیلِ داده های کُلی (مانندِ داده های کلانِ جهانی) بنظر می رسد. در ادبیات وفعالیت های اطلاعاتی، استفاده از روشِ آماریِ ریاضی نه تنها ضروری است بلکه امکان پذیر نیز می باشد. کاربردها و محتویات این روش، دو جنبهِ اصلیِ زیر را دربر می گیرند:
(1) آمار نمونه گیری. در آمارِ کتابخانه و حوزه های اطلاعاتی، به طور مکرر، از روشِ نمونه گیریِ آماری به منظورِ کاهشِ کار آماری استفاده می گردد. به عنوان مثال، درراستایِ جمع آوریِ آمار از کاربرانِ سالانهِ یک کتابخانه، استفاده از روشِ آماریِ ریاضی یک رویکرد نسبتاً ساده به شمار می رود. "سال" به تعدادی از واحد های زمانی (هفته ها، روزها یا ساعت ها) تقسیم می گردد که از تعدادی واحدِ آماری و آمارِ تعدادِ کاربرانِ کتابخانه تهیه می گردند. مقدارِ میانگین (متوسط) ​​محاسبه می گردد و سپس در کُلِّ واحدهای زمان ضرب می شود. نتیجه، تعدادِ کاربرانِ کتابخانه در یک سال را ارائه می دهد.

شکل 7.4 فرایند آمار ریاضی


این روشِ ساده، فرایند استنباطِ "کُل" از "نمونه" را ارائه می دهد (شیوهِ استقرایی). مبنایِ نظری و پایاییِ این روش را می توان از طریقِ نظریهِ آمار ریاضی بررسی نمود.
(2) پیش بینی آماری. بدست آوردن داده های آماریِ کلّی برای شرایطِ آینده غیرممکن است. می توان با استفاده از داده های آماری از موقعیت های گذشته، وضعیتِ آینده را استنباط نمود. این سناریو، یکی از مشکلاتِ پیش بینیِ آماری است. به عنوان مثال، تصور گردد که قرار است یک کتابخانهِ عمومیِ جدید در یک مکانِ خاصّ ایجاد می گردد. به منظورِ تعیینِ نسبتِ مقیاسِ مناسب برای اتاق ها و بخش های مطالعهِ هنر و علوم، نیاز است بر اساسِ تعدادِ کاربران و میزانِ داده ها، فصای مناسب برآورد می گردد. البته داده ها تنها وضعیتِ گذشته را منعکس می سازند، بنابراین استنباطِ آینده تنها بر اساسِ نمونهِ گذشته انجام می گردد. به منظورِ تضمینِ قابلیت اطمینان، بهتر است از نظریه ها و روش های آمارِ ریاضی استفاده گردد.
در همین حال، اهدافِ آماری در حوزه کتابداری و علومِ اطلاعات، عمدتاً رویدادی تصادفی محسوب می گردند. روشِ آمارِ ریاضی، یک مزیتِ منحصر به فرد در برخورد با چنین اهدافِ آماری را ارائه می دهد و می تواند ابزارهای مؤثر و مناسبی به منظورِ حلِّ مشکلاتِ اندازه گیری در حوزهِ کتابخانه و اطلاعات فراهم آورد. در نتیجه، روشِ آمارِ ریاضی نقشِ مهمی در حوزهِ کتابخانه و اطلاعات ایفا می نماید.
روشِ آمارِ ریاضی، در حوزه های کتابخانه و اطلاعات، به طورِ قابلِ ملاحظه ای فراتر از محدودهِ کارِ واحدهای کتابخانه ای و اطلاعاتی است، اما در مطالعهِ علومِ کتابداری و اطلاعات سنجی نیز کاربرد گسترده ای دارد. به عنوان مثال، آزمونِ  در کتاب شناختی به منظورِ تعیینِ تناسبِ فرمولِ اندازه گیریِ ادبیات با داده های ادبیاتِ یک رشته، استفاده می گردد. روشِ تجزیه و تحلیلِ رگرسیون می تواند ضرایبِ فرمول های خاص (فرمولِ خاصِّ هر رشته) را تعیین نماید. مدلِ تابعِ رگرسیون، نیز یکی از رایج ترین مدل های ریاضی محسوب می گردد. 
در پژوهش های اطلاعاتی، می توان از تحلیلِ رگرسیون به منظورِ پیش بینیِ اطلاعات و از آزمونِ  می توان پایداری روشِ دلفی را تجزیه و تحلیل نمود. در حوزهِ بازیابیِ اطلاعات، می توان از آزمونِ علامت[footnoteRef:432] درراستایِ استنباطِ نمونهِ ادبیات، در دو نوعِ شرایطِ جست‌وجو به منظورِ تعیینِ تفاوت های معناداری (قابل توجه)، استفاده نمود. روشِ آمارِ ریاضیِ در اطلاعات سنجی، کاربردهای مهمی مانندِ روش نمونه گیری دارد. همچنین، از این روش می توان به منظورِ استنباط آماری، برآوردِ پارامتر، آزمایشِ فرضیه و تحلیلِ رگرسیون استفاده نمود. مثالی درراستایِ نمایشِ کاربرد آمارِ ریاضی به شرح زیر ارائه شده است: [432:  sign test] 

مثال: متوسطِ ​​میزانِ دقتِ سیستم بازیابی اطلاعاتِ یک شرکت (که در شرف فروش بود) 0.64 و انحرافِ معیار () 06613269/0 بدست آمد. کاربری که قصد داشت آزمایشِ بازیابیِ سیستم را بخریداری نماید، 10 پرسش (فرمان) مختلف اعمال نمود. نتایجِ نسبتِ ادبیاتِ مربوطه 0.69 ، 0.58 ، 0.62 ، 0.49 ، 0.59 ، 0.58 ، 0.62 ، 0.68 ، 0.61 ، 0.61 و 0.71 بدست آمدند. با استفاده از این داده ها، کاربر می تواند نتایج اندازه گیری شرکت را تعیین نماید. 
در این فرآیند می توان روشِ آمارِ ریاضی را از طریقِ مراحل زیر اجرا نمود:
الف) فرضیه های صفر  ایجاد شده است. 
ب) سطح معناداری  تعیین می شود که با توجه به جدول مقادیر: . 
ج) برای داده های نمونه  محاسبه شده است.
د) آمارِ آزمون محاسبه شده به صورت: 
ه) با توجه به  بنابراین، فرضیه صفر پذیرفته می شود. بدین معنا در سطحِ معناداری 0.05 ، کاربر می تواند نتایجِ اندازه گیری شرکت را بپذیرد.
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توزیع استنادِ اطلاعاتِ اسناد، نظم و قاعدهِ خاصی دارد که بخشِ مهمی از نظریهِ اندازه گیریِ اطلاعات محسوب می گردد. علاوه بر این، روشِ تجزیه و تحلیلِ استنادی کاربردهای گسترده ای دارد. بنابراین، رشتهِ اطلاعاتِ ادبیات و روشِ تجزیه و تحلیلِ استنادی، جایگاهِ اصلی (در اطلاعات سنجی) دارند و اثراتِ نظری و عملیِ مهمی برجای می گذارند. 
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(1) ارجاعات و استنادها
ادبیاتِ علمی منزوی و بسته نیستند، بلکه با یکدیگر ارتباط دارند. رابطهِ میانِ ادبیاتِ علمی، اَسنادی را نشان می دهد که متقابلاً موردِ استناد شده قرار گرفته اند. به طور کلی، ارجاع به سایرِ اسنادِ مربوطه در هنگامِ تهیهِ مقاله یا کتاب، گامی لازم و ضروری بنظر می رسد. یک مقالهِ علمیِ کامل از دو قسمت تشکیل شده است که شاملِ قسمتِ پاراگراف (متن) و قسمتِ منابع یا ارجاعات می باشند. ارجاعات، منعکس کنندهِ موقعیت هایی هستند که نویسندگان به عنوانِ ایده، روش و تکنیک جذب می نمایند یا از آنها بهره می برند.
ابتدا نیاز است تمایزِ میانِ ارجاعات و استناد مشخص گردد. هر مرجعِ استناد شده، مرجعی برای استنادِ ارائه شده توسطِ نویسندگان است. به عنوان مثال، مقاله ای به مقاله ای از پرایس اشاره می نماید که خود، دارایِ ارجاع (رفرنس) است. از این رو، آن مقاله (مقاله دوم)، استنادی برای مقالهِ پرایس به شمار می رود. بنابراین، استناد در یک سَند با توجه به اهدافِ مختلف، معانی متفاوتی دارد. 
به شکل 1-8 توجه گردد. جهتِ فلشی که به پرتوهای استناد شده در یک ادبیات اشاره می نماید و نقطه ای را به عنوانِ استناد نشان می دهد به وضوح بیان می کند تبادل ادبیات علمی وراثت افقی و عمودی را به هم پیوند می دهد. وضعیت تبادل ساختار روابط استنادی متقابل است که شبکه استنادی نامیده می شود (شکل 8.1). 
پیکانی (فلشی) که به پرتوهای (شعاع های) استناد شده در ادبیات اشاره می نماید و نقطه ای را به عنوانِ استناد نشان می دهد. جهتِ پیکان ها و ارتباطاتِ نقاط که همان استنادها هستند، می توانند به وضوح، نحوهِ تبادلِ ادبیاتِ علمی را نشان دهند. همچنین، وراثتِ افقی و عمودی ادبیاتِ علمی در شکل نشان داده شده است. وضعیتِ مبادلهِ ساختارِ روابطِ استنادی به صورتِ متقابل (دو جانبه) است که به این روابطِ متقابل "شبکه استناد" می گویند (شکل 8.1).
شبکهِ استنادی، شاملِ اطلاعاتِ مفیدی درخصوصِ تبادلِ اسناد، ارتباطِ موضوعات و توسعهِ علمی محسوب می گردد. روابطِ استنادی را می توان از طریقِ آمار و نتایجِ تجزیه و تحلیلِ داده های اطلاعات، تاریخچهِ توسعهِ علمی و همچنین مقیاس و روندِ توسعهِ علمی ردیابی نمود (ریشه یابی نمود). 
شکل 8.1 نمودار شبکه استنادی
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(2) تحلیل استنادی 
نویسندگان از پاورقی یا پی نوشت به منظورِ نمایشِ استنادهای مقالات و کتاب ها استفاده می نمایند. چنین لیستی رابطهِ میانِ استناد و ادبیاتِ علمیِ موردِ استناد را تشکیل می دهد. ادبیاتِ استنادی، یکی از ماهیت های پایه ایِ ادبیات علمی محسوب می گردد. رابطهِ استنادیِ ادبیاتِ علمی، پایهِ اصلیِ تحلیلِ استنادی به شمار می رود. تجزیه و تحلیلِ استنادی از روش های مختلفی همچون روش های ریاضی، آماری، مقایسه، استقرا، انتزاع، تعمیم و روش های منطقی استفاده می نماید. این روش ها به منظورِ تجزیه و تحلیلِ انواعِ مجلّاتِ علمی، مقالات و آثارِ استنادی استفاده می گردند. همچنین از روش های فوق می توان درراستایِ تعیینِ خصیصه های یک روشِ کمّی و قانونِ ذاتی یک روشِ تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی استفاده نمود
تحلیلِ استنادی در دهه 1920 مطرح گردید. در سال 1927، گروس و همکاران، اوّلین تحلیلِ استنادی را در تاریخِ ادبیات انجام داد. آنها ارجاعاتِ مقاله ها را در چندین نشریه مهندسی شیمی و نشریاتِ اصلی در آموزشِ شیمی، تجزیه و تحلیل نمودند. پس از آن تعداد مقالاتِ بیشتری درخصوصِ تحلیل استنادی در حوزه کتاب سنجی ارائه گردیدند. به عنوان مثال، لاین و سندیسون[footnoteRef:433] منسوخ شدنِ ادبیات را مطرح نمودند. باکلند[footnoteRef:434] در خصوصِ منسوخ شدن و پراکندگیِ ادبیات که براساسِ آمارِ استناد بود، بحث نمود. به عنوانِ یک نتیجه از رشته ها، حوزه ها و دوره های مختلفِ مقاله های علمی، یک اثرِ استناد شده، اغلب دارای خصیصه ها و قوانینِ خاصِّ خود است. به عنوان مثال، می توان یک مقاله، یک دانشمند یا نقشِ یک مقالهِ علمی را در روندِ توسعهِ علمی استنباط نمود. علاوه بر این، ارتباط و تمایزِ میانِ مقالات علمی، دانشمندان و مجلّاتِ علمی، علوم و رشته های علمی نیز استنباط می گردد. بنابراین روشِ تحلیلِ استنادی، کاربردهای گسترده ای دارد. این روش می تواند به طور مؤثر، در بسیاری از حوزه ها اعمال گردد و به طور فزاینده ای نقشِ مهمی را در تحلیل و ارزشیابی ایفا نماید. [433:  Line and Sandison]  [434:  Buckland] 


[bookmark: _Toc91168812][bookmark: _Toc95648704]8.1.2 رفتار و انگیزه های استنادی
استناد و ادبیاتِ علمیِ استناد شده، جلوه هایی از توسعهِ علمیِ قانونی هستند که دانشِ علمی، محتوایِ اطلاعاتی انباشته شده (اطلاعات تجمیعی) و مستمرِ را مجسم می سازند (به تصویر می کشند). آنها همچنین، تجسمِ اصلِ وحدتِ علم و نفوذِ متقابل در میانِ رشته های مختلف محسوب می گردند. بنابراین، سوابقِ دانشِ علمی و پژوهش های علمی به طور مستقیم استنباط می نمایند که ادبیاتِ علمی را نمی توان از یکدیگر جدا نمود بلکه ادبیاتِ علمی به یکدیگر پیوند دارند. یک نویسندهِ ادبیاتِ علمی به ناچار درهنگامِ نوشتنِ مقالاتِ علمی به ادبیاتِ نویسندگانِ دیگر، استناد می دهند تا از تجربیات و نتایجِ آنها درس بگیرد. بنابراین، استناد به رفتارِ کارمندانِ علمی (کادر علمی) پدیده ای گسترده است و بخشی ضروری از ارتباطاتِ علمی محسوب می گردد.
روشِ تجزیه و تحلیلِ استنادی به طور گسترده، موردِ استفاده قرار گرفته است. به همین دلیل، پژوهش های عمیقی در این خصوصِ صورت گرفته اند. دانشمندان، این روش را از جنبه های مختلف، درراستایِ انواعِ انگیزه های استناد شده مطرح نموده اند. نویسندهِ ادبیاتِ علمی، عموماً به ادبیاتی استناد نمی دهند که کاملاً بی ارتباط با موضوعِ پژوهش آنها می باشند. دلایلِ مختلفی برای ادبیاتِ استنادیِ متقابل در دسترس قرار دارند. 
ام. وین استوک[footnoteRef:435] پس از استنتاج های روشمند، به 15دلیلِ زیر جهتِ استناد در ادبیات اشاره نمود: (Weinstock, 1971)  [435:  M. Weinstock] 

1. To respect the blazers
2. به منظورِ ارائهِ نگرشِ مثبت درخصوصِ کارهای مرتبط
3. جهتِ بررسیِ روش ها و ابزارهای موردِ استفاده
4. به منظورِ تهیهِ مواد (محتوای) زمینه ای
5. به منظورِ اصلاحِ کار (پژوهشی) خود
6. به منظورِ اصلاحِ کارِ دیگران
7. جهتِ ارزشیابی کارهای (پژوهشی) گذشته
8. جهتِ استدلالِ کامل درراستای استدلال های خود
9. به منظورِ تهیهِ آثارِ موجود
10. با هدفِ ارائهِ راهنما در خصوصِ عدم انتشار، استنادِ اندک و یا ادبیاتی که هرگز استناد داده نشده اند.
11. جهتِ تأییدِ اعتبارِ داده ها و مقادیرِ ثابتِ فیزیکی[footnoteRef:436] [436:  Physical  constants
ثابت فیزیکی، یک کمیت فیزیکی است که در تمامِ جهان ثابت است و در طول زمان تغییر نمی‌کند. این ثابت ممکن است با ثابت ریاضی دارای فرق باشد زیرا ثابت‌های ریاضی دارای همان ارزش عددی هستند اما مقیاس‌های فیزیکی در آنها بی‌معنی است.] 

12. به منظورِ بررسیِ اینکه آیا ایده یا مفهومِ خاصی در مواد اولیه (محتوای خام) مورد بحث قرار گرفته است یا در خصوصِ ایده یا مفهوم خاص، در ادبیاتِ علمی کمتر بحث شده است .
13. به منظورِ بررسیِ علتِ خصیصه های محتوای خامِ علمی که نیاز به بررسی بیشتری دارد یا سایرِ آثارِ یک مفهوم یا یک اسم
14. جهت انکارِ یا رَدِّ کارِ پژوهشی یا دیدگاهِ دیگری
15. به منظورِ اعتراض به اولویت (های پژوهشی) دیگران
این 15 انگیزهِ استنادی در مسیرِ رشدِ علمیِ ادبیات، طبیعی محسوب می گردند و در حقیقت از مهمترین دلایل استناد به دیگران در پژوهش های علمی به شمار می روند. رفتارِ استنادی، بخشی از فرایندهای دانشِ علمی را تشکیل می دهد. این رفتار با استناد و ادبیاتِ استناد شده از تمامِ زوایا و سطوح ایجاد می گردد تا منعکس کنندهِ وضعیتِ فعلی و وضعیتِ قانونیِ پیشرفتِ علمیِ باشد. ادبیاتی که متقابلاً موردِ استناد قرار می گیرند، از طریقِ قوانینِ توسعهِ علمی و فعالیت های پژوهش تعیین می گردند. مطالعاتِ علمی به طور مکرر نشان می دهند که دانشِ علمی دارایِ توارث تجمعی قابل توجهی است. دانشِ علمی بر اساسِ موضوعِ اصلی یا هر موضوع یا فناوریِ جدید متفاوت می گردد، بنابراین توسعهِ علم و فناوری مستمر اتفاق می افتد.
در همین حال، رشته های موجود به دلیلِ "اصلِ وحدتِ علم" به یکدیگر مرتبط می گردند، با یکدیگر تلاقی می یابند و بر یکدیگر نفوذ متقابل دارند. بنابراین، بهتر است هر مطالعهِ علمی، مبتنی بر دستاوردهای گذشته (و البته مرتبط با خود) باشد و از این طریق، تجربیاتِ دیگران را به خود جذب نماید از تجربیات دیگران استفاده نماید). بر همین اساس، در نتیجهِ دانشِ علمی و پژوهش های علمی (دانش و پژوهش های علمی)، ادبیاتِ علمی نیز با یکدیگر ارتباط خواهند داش. نویسندگان درراستایِ اثباتِ دیدگاهِ خود و یافتنِ مبانیِ داده، هنگامِ تألیفِ مقالاتِ علمی، ناگزیرند تا به دیگر ادبیات مرتبط استناد دهند. در آثارِ علمیِ منتشر شده، نویسندگان جهتِ نمایشِ منبعِ داده های استناد، به منظورِ تأکید بر قابلیتِ اطمینانِ منابع داده ها، تسهیلِ جست‌‌وجو و بررسیِ مطالعه کنندگان (خوانندگان)، فهرست منابع و ارجاعاتِ خود را ارائه می نمایند. آثارِ علمی همچنین نشان می دهد كه یك نویسنده به اخلاقِ علمی توجه نموده و به تلاش های  دیگران احترام می گذارند. بنابراین هنگامی که ادبیاتِ علمی به یکدیگر استناد می نمایند، قانونِ توسعه اجرا می گردد که یک پدیده اجتناب ناپذیر در فعالیت های علمی به شمار می رود.
با این حال، برخی از استنادها مغایر با اهدافِ انگیزشی و رفتاری هستند. اف سی تام[footnoteRef:437] این استنادها را به صورت زیر خلاصه کرد: [437:  F.C. Thome] 

· استناد به منظورِ تملقِ شخصی (سایر پژوهشگران و نویسندگان)
· استنادِ مغرضانه به منظورِ ستایشِ متقابل (به طور مثال، استناد هدفمند دو نویسنده به یکدیگر)
· استناد به خود 
· بجهتِ حمایت از برخی علل پژوهش های دانشگاهی از استنادهای نامناسب
· تحتِ فشار و اجبارِ مقام استناد شده (اجبار به استناد بر اساسِ ضوابط خاص)
رفتار استنادی نمی تواند روندِ واقعیِ توسعهِ علمی و ارتباطات را منعکس کند. این موضوع می تواند موجبِ سردرگمی و آلایش داده های علمی و ارتباطاتِ علمی گردد. بسیاری از کارشناسان و پژوهشگران، عینیت و صحّتِ تحلیلِ استناد را موردِ تردید قرار داده اند. بنابراین بهتر است مکانیزمِ تجزیه و تحلیلِ استنادی مطالعه گردد و پیوسته، مدلِ ریاضی به منظورِ پردازشِ داده های استنادی بهبود یابند تا ماهیتِ قانونِ توسعهِ علمی به درستی منعکس گردد.

[bookmark: _Toc91168813][bookmark: _Toc95648705]8.1.3 انواع پایه ای تجزیه و تحلیلِ استنادی و مراحلِ تجزیه و تحلیلِ استنادی
(1) انواع پایه ای تحلیلِ استنادی
روش های فنّی، در دهه های گذشته، به طور پیوسته از طریقِ تجزیه و تحلیلِ استنادی، غنّی شده اند و تکامل می یابند. از وضعیتِ فعلی، سه نوع پایه ای تحلیلِ استنادی به شرح زیر است:
· پژوهش در خصوصِ تعدادِ استنادها. این نوع عمدتاً به منظورِ ارزشیابی مجلّات و مقالات استفاده می گردد.
· مطالعه رابطه استنادی یا رابطهِ زنجیره ای. یک رابطهِ شبکهِ استنادی میانِ مقالاتِ علمی وجود دارد. به طور مثال، A توسط B، B توسط C و C توسط A به یکدیگر مرتبط می گردند. مطالعهِ این رابطه، عمدتاً به منظورِ تعیینِ توسعه، اتصال (تماس) و پیش بینیِ چشم اندازهای آینده استفاده می گردد.
· بازتابِ موضوعِ پژوهشِ همبستگی، از جنبه های استناد که عمدتاً به منظورِ تعیینِ ساختارِ بازیابیِ علوم و ادبیات استفاده می گردد.
بسیاری از انواعِ تحلیلِ استنادها را می توان با شروع از خصیصه های مختلفِ استنادها استخراج نمود. به عنوان مثال، تجزیه و تحلیلِ استناد بر اساسِ زبان، کشور، سن و نویسنده صورت می گیرد.

(2) مراحل  پایه ای تحلیلِ استنادی 
مراحلِ پایه ای تحلیلِ استنادی در ادامه بیان می گردند:
1) انتخاب یک هدف یا موضوع جهتِ جمع آوری آمار
می توان نمایندهِ موضوع را در یک مجلهِ معتبر با توجه به شرایطِ خاصِّ موضوعِ مطالعه انتخاب نمود. سپس، تعدادِ مراحل و چندین مقالهِ مرتبط را جهتِ آمار تعیین می گردد.
2) داده های استناد
در انتخابِ مقاله، تعدادِ  استنادها از جمله سنِ انتشار، زبان، نوع و استناد از میزانِ استناد به نویسنده، طبقه بندی و شمارش می گردند. پروژه های آماری را می توان با توجه به هدفِ پژوهش و نیازها، مانندِ انعطاف پذیری و قاطعیت، شناسایی و تعیین نمود. داده های مربوط به استناد، مستقیماً از نمایه استنادیِ علوم SCI انتخاب می گردند و می توانند به عنوانِ مبانی درراستایِ تحلیلِ استناد موردِ استفاده قرار گیرند.
3) تجزیه و تحلیل استنادی
درراستایِ دستیابی به داده های استنادی، تجزیه و تحلیل بر اساسِ شاخص های مختلف یا بر اساسِ دیدگاه های دیگر، با توجه به هدفِ مطالعه صورت می گیرد. اهدافِ مطالعه، شاملِ تجزیه و تحلیلِ نظریِ استنادها، تمرکز، تجزیه و تحلیلِ روندِ گسستهِ مقدارِ استناد، قانونِ کمیّتِ استناد بر اساسِ زمانِ رشد و نمایه های عمدهِ تحلیلِ استنادی، مانندِ کمیّت خود استنادی، زبانِ استناد، نوعِ ادبیات، زمان و کشور می گردند. 
4) نتیجه گیری
تجزیه و تحلیل، با توجه به اصلِ تحلیلِ استنادی صورت می گیرد. سایرِ اصولِ کلّی جهتِ قضاوت و پیش بینیِ تجزیه و تحلیلِ اعمال می گردد. آمارِ استنادی اجزایِ اصلیِ مراحلِ پایه ای تحلیلِ استنادی به شمار می رود. شایسته است که صرفِ نظر از نوعِ تحلیلِ استنادی مصوّب، تجزیه و تحلیل، بر اساسِ آمارِ استناد صورت گیرد. بنابراین، آمارِ استنادی، پیش شرطِ تحلیلِ استناد محسوب می گردد. در جمع آوری داده های استنادی درراستایِ آمارِ استنادی، ابتدا نیاز است که مواردِ استانداردِ آماری و منبعِ اطلاعاتِ استنادی انتخاب گردند. انواعِ مختلفی از منابعِ ادبیاتِ علمی مانندِ مجلّاتِ نقد و بررسی و سایرِ نشریاتِ پایه ای جهتِ آمار استنادی در دسترس قرار دارند. یک منبع می تواند مستقیماً از مقالهِ اصلیِ موجود در داده های استنادیِ مجله تهیه گردد.
در حال حاضر، مفیدترین ابزارِ موجود به منظورِ تجزیه و تحلیلِ استنادی عمدتاٌ نمایه استنادیِ علوم SCI و گزارش استنادی مجلات JCR متعلق به ایالات متحده و نمایه استنادی علوم SCI کشورِ چین هستند. در حقیقت، تنها نمایه استنادی علوم می تواند رابطهِ میانِ استنادها و مقالاتِ علمیِ استناد شده را منعکس سازد. گزارش استنادی مجلات نیز می تواند رابطهِ میانِ استنادها و مجلّاتِ استناد شده را منعکس نماید. در تجزیه و تحلیل استنادی، می توان ابزارهای مناسبی را به منظورِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ انتخاب نمود که درراستایِ تحقّق بخشیدن به هدفِ آماری و تحققِ الزاماتِ آن مناسب می باشند.
استنادِ علمی، از طریقِ بسیاری از نویسندگان (در کارهای پژوهشیِ آنها) ارائه می گردد و یا از منابعِ مختلفِ مجلّات  یا ادبیات بدست می آید. این موضوع به وضوح، تصادفی بودن استناد را نشان می دهد که تا حدِّ فراوانی، تحتِ تأثیر عواملِ کنترلِ مقاله قرار دارد. با این حال، هنگامی که تعدادی از تجزیه و تحلیل های آماریِ استناد به علوم صورت می گیرند، استناد به علم، ساختار و قاعدهِ خاصّی را نشان می دهد. به همین دلیل، پژوهش در خصوصِ نظریه توزیعِ و قانونِ استنادِ علمی یکی از مطالبِ مهم در ادبیاتِ علمی محسوب می گردد.


[bookmark: _Toc91168814][bookmark: _Toc95648706]8.2 تحلیل استنادی از طریقِ ابزارهای اصلی
[bookmark: _Toc91168815][bookmark: _Toc95648707]8.2.1 نمایه استنادیِ علوم (SCI)
نمایهِ استنادیِ علوم از طریقِ مؤسسهِ اطلاعاتِ علمی منتشر گردید. این مؤسسه در سالِ 1961 تأسیس شد و 613 نوع نشریهِ ادواری منتشر می نمود. البته نشریاتِ این مؤسسه، از سالِ 1961 تا سالِ 1965 به طور منظم منتشر نمی شدند و در این مدّت زمان، تنها سه جلد انتشار یافتند. انتشارِ نمایه استنادی علوم، به صورتِ فصلی در سالِ 1966 صورت گرفت و از سالِ 1979 نیز هر دو ماه یکبار (دو ماهنامه) منتشر شد. گزارشِ استنادیِ مجلّات (JCR) نیز هر سال انتشار می یافت در حالی که سایرِ مجلّاتِ سالانه، به مدّتِ 5 سال گردآوری می شدند.
علاوه بر نسخهِ چاپی، بسیاری از نسخه هایِ SCI با توسعهِ فناوریِ رایانه ای، فناوریِ ارتباطات و فناوریِ ذخیره سازی با تراکمِ بالا، از جمله نسخهِ ذخیره بر دستگاهِ ضبط صوت، نسخه دیسک نوریِ CD ROM و نسخهِ آنلاین در ایالات متحده در دسترس قرار گرفتند. نمایه استناد به علوم، به صورتِ نسخه های چاپی و ذخیره بر نسخه دیسکِ نوریِ CD-ROM دردسترس است در حالی که ذخیره این نمایه بر ضبطِ صوت و یا نسخه های آنلاین، به عنوانِ نسخهِ بسط یافته[footnoteRef:438]SCI  منتشر می گردند.. نمایه استناد علوم، انواعِ مجلّاتِ علمی و فناوری در نزدیک به 50 کشور و منطقه در سراسر جهان، از جمله سوابقِ جلسات، کتاب های دانشگاهی و تعدادِ محدودی از بررسیِ کتاب ها را گزارش می دهد. گزارش می کند. محتویاتِ 100 موضوعی که نمایه استنادیِ علوم دربرمی گیرد، نوعی مجلهِ میان دوره ایِ بازیابیِ یکپارچه در مقیاسِ کلان را ارائه می نماید. این مجله در مقیاسِ کلانِ خود، موضوعاتی همچون علوم زیستی، شیمی فیزیکی، پزشکی بالینی، کشاورزی، زیست شناسی، مهندسی و فناوری را تحت پوشش قرار می دهد. [438:  SCI-Expanded] 


(1) مقدمه ای بر ساختارِ نمایه استنادی علوم SCI
نمایه استناد علوم، هر دو ماه یک بار توزیع می گردد (به صورتِ دو ماهنامه). برخی از نسخه ها سالانه توزیع می گردند در حالی که نسخه های دیگر، به مدّتِ پنج سال جمع آوری می شوند. شمارهِ دو ماهنامه در حال حاضر، شش جلد دارد (در شش جلد منشتر می گردد). جزوه ها یا دفترچه هایA ، B و C نمایه استنادی هستند. دفترچهِ D ، نمایه شرکت (نمایه حقوقی) و نمایهِ منبع است. دفترچه های E و F مرتبط با نمایهِ موضوعِ پرموترم[footnoteRef:439] هستند. ساختارِ SCI در سال 2001 به عنوانِ نمونه در ادامه بیان می گردد: [439:  یا جایگشتی اساس کار آن مانند کوئیک و کووک گردش کلید واژه های عنوان است. (نمایه جایگشتی)؛ که مقاله‌ها را بر اساس موضوع و...، یعنی کلمات مهم عنوان، نمایه می‌کند.] 

1) مقدمه کلی
این بخش، به طور خلاصه، ترکیبِ نمایهِ استنادیِ علوم، کاربردها، عملکردها، قوانین و خصیصه های آن را معرفی می نماید. جدولِ مقایسهِ آماری نیز ارائه می گردد. در این جدول، منابعِ SCI از سالِ 1955 تا سالِ گذشته، شاملِ داده های آماریِ منبع و منابعِ استنادی است. قسمتِ آخرِ مقدمه، منابعِ نشریات را ارائه می دهد که از یک جدولِ کنترل جدید و یک لیستِ جدید از نشریات، مطابق با مخففِ اسامیِ نشریات، تشکیل شده است.
2) نمایه استناد
نمایه استنادی، اوّلین قسمت از نمایهِ استنادسِ علوم است که ادبیاتِ استنادی در سال های گذشته را منعکس می سازد. با توجه به انواعِ ادبیاتِ استنادی و وضعیتِ نویسندگان می توان آن را به چهار نوع تقسیم نمود. این چهار نوع نمایه از طریقِ استناد و ادبیات استنادی ایجاد می گردند. قالبِ تشریح و توالیِ ورودیِ استنادها، برای چهار نوع نمایه یکسان است. شرح پروژه به صورت زیر است: 
استناد به نویسنده، مخففِ نشریات، حجم، سالِ تاریخِ شروعِ فعالیت، کدِ نوعِ ادبیات، ترتیبِ چیدمانِ ورود، شرحِ پروژه و ترتیبِ الفباییِ استناد به نویسنده با نام اختصاری نشر از جمله مواردِ مطرح شده در بخش دوم یعنی نمایه استنادی هستند. لاملازم به ذکر است که استناد برای چهار نوع نمایه، یکسان است. بنابراین در ادامه، مواردی تنها بر اساسِ نمایهِ استنادِ مواردِ توضیح داده خواهند شد:
الف) نمایه استنادیِ نویسنده
نمایه استنادیِ نویسنده، شرحِ (توصیف) شخصیِ نویسنده در بازیابیِ ادبیاتِ استنادی محسوب می گردد. پورتال های جست‌وجو، اوّلین نویسندهِ موردِ استناد را مد نظر قرار می دهند. شرحِ (توصیف) موردِ استناد به ترتیب شاملِ استنادِ نامِ نویسندگان، سالِ انتشار، جلد و صفحه را دربرمی گیرد. توالی ورودیِ اطلاعات نیز همانند ترتیبِ مواردِ توصیف شده است که مورد استناد قرار می گیرند.
ب) نمایه استنادیِ نویسنده شرکت[footnoteRef:440] [440:  نویسندگان شرکت می توانند نام شرکت ها، نام یک سازمان، نام یک باشگاه یا جامعه، اداره دولتی باشند.] 

شرحِ (توصیف) نویسنده، گروه یا سازمانی است که در ادبیات، با توجه به ترتیبِ حروفِ الفبا از واحدِ انتشار یا توزیعِ آن استناد شده اند. محدودهِ مجموعه شاملِ کتابِ مرجع، قراردادها، گزارش ها، اطلاعیه ها، کتاب ها و جلساتِ کنفرانس است. انتشاراتِ ایالاتِ متحده و سایرِ کشورها را می توان در واحدهای انتشاراتی جست‌وجو نمود. به استثنایِ ادبیاتِ استنادی در سال که نامِ کامل را در قسمتِ انتهایی ارائه می دهد، سایر موارد به همان صورت ارائه می گردند.
ج) نمایه استنادیِ ناشناس (با نام مستعار)
در این بخش، شرحِ (توصیف) ادبیاتِ استناد شدهِ بدون علامت (ناشناس) ارائه می گردد. هنگامی که توضیحاتِ نویسندگانِ استناد شدهِ پروژه، کوتاه باشد، سایر مؤلفه ها همان اجزای نمایهِ استنادی محسوب می گردند. در روزنامه ها، مجلّات و مُجَلداتِ دیگر، که صفحاتِ نشریات مشخص نیست و ماه و روز پس از انتشار، مدنظر قرار می گیرند.
د) نمایه استنادیِ ثبت اختراع
نمایه نویسیِ ادبیاتِ ثبتِ اختراع، دقیقاً با شمارهِ ثبتِ اختراعِ استنادی است. بدنه اصلی این بخش (بخش مرتبط با ثبت اختراع) دارای جدولِ کشور ِثبت اختراع است. در حقیقت، فهرستی از کشورهایی ارائه می گردند که ثبت اختراع در آنها صورت گرفته است.
3) نمایه شرکت یا مؤسسه
در ابتدای جلد چهارم، نمایه ای براساسِ مکان و نامِ واحدِ نویسنده در نمایه منبع قرار دارد. بنابراین گزارش در این بخش بر اساس مناطق و مؤسسات ارائه می گردد. این بخش که ممکن است از کد، قانون، لیستِ نشریاتِ منبع، نمایه منبع و نمایه (فهرست) گروه استفاده کند را معرفی می کند. از دستورالعمل ها، اختصار موسسات (اصول حقوقی اختصاری) و جدول نام جغرافیایی در مقابل نمایه ادبیات استفاده می شود. نمایه متن نیز در ابتدا قرار دارد. 
این بخش، مُجلداتی را معرفی می نماید که ممکن است از کد، قانون، فهرستِ نشریاتِ منبع، فنمایهِ منبع و نمایهِ گروه استفاده نمایند. همچنین، از دستورالعمل ها، عباراتِ مخففِ مؤسسات و جدولِ نامِ جغرافیایی در نمایهِ ادبیات استفاده می نماید. متن نمایه نیز در ابتدا مشخص می گردد:
الف) بخش جغرافیایی
این بخش می تواند براساسِ نامِ واحدِ جایگاهِ نویسنده یا ایالت، رتبه بندی گردد. بخشی از یک جدولِ واحد در ایالات متحده با توجه به نام ایالتی ارائه می گردد که نویسنده در آن ایالت فعالیت داشته است.
ب) بخش سازمان
پورتالِ جست‌وجو، سازمانی است که کشورها و مناطقِ مؤسسه را فهرست می نماید.
4) نمایهِ منبع 
این جزئیات، نمایهِ ادبیات و نامِ نویسندگان را به ترتیبِ حروفِ الفبا منعکس می سازد. مواردی که در نمایهِ منبع وجود دارند مشابهِ مواردِ ارائه شده در(بخشِ دوم) نمایهِ استنادی هستند زیرا اصطلاحاتِ نمایه از نمایهِ استناد گرفته شده اند. نمایهِ منبع به دو نوع تقسیم می گردد: نمایهِ منبعِ ناشناس و نمایهِ منبع با موقعیت های مختلف نویسنده، دو نوع از نمایهِ منبع می باشند که در گزارشِ نمایهِ استنادیِ علوم ارائه می گردند.
5) نمایه موضوع پرموترم
به عنوانِ یک نمایهِ سنتی، کلماتِ با اهمیتِ عملی را از عنوانِ مقالهِ گزارش شده از طریقِ منبع انتخاب می نماید. این کلمات را می توان به عنوانِ کلماتِ اصلی و فرعی برای گروه های مختلف در نظر گرفت. شکلِ اصلیِ کلمات، بر اساسِ کلماتِ اصلی به ترتیبِ حروفِ الفبا ارائه می گردند که این ترتیب در فهرست، از کلماتِ ورودی با حرفِ Z آغاز می گردند. پیش از بازیابی، جدولِ کلمات غیرفعال می باشد و یک لیستِ نیمه غیرفعال وجود دارد. حرفِ اول، به عنوانِ کلمهِ اصلی و فرعی در نظر گرفته نمی شود و کلماتِ نیمه فعالِ واژگان نمی توانند به عنوانِ کلماتِ اصلی عمل نمایند اما می توانند به عنوان کلمات ثانویه استفاده گردند. (به عبارت دیگرِ کلمات ناقص و یا جدول کلمات نیمه فعال به عنوان کلمات ثانویه در این نمایه ارائه می گردند)

(2) توسعه و تغییر در چاپ SCI در ایالات متحده 
از زمانِ انتشارِ نمایه استنادی علوم یعنی از سالِ 1961 تاکنون، نمایه استنادی علوم پیوسته در حالِ توسعه و تغییر است. این تغییرات در ادامه بیان می گردند: 
· ابتدا، در مرحلهِ دوم از سالِ 1996 یک نمایه ِاستنادیِ نویسندهِ شرکتی اضافه گردید. در سالِ 1993، تنها 37 نوعِ کدِ زبان، پیش از مرحلهِ چهارم وجود داشتند. از ابتدای فاز چهارمِ تغییرات، 48 نوع نمایهِ دیگر اضافه شدند. پیش از سالِ 1395، با توجه به کُدِ کشوریِ ثبت اختراع، 40 نوع کُد، در فازِ دوّم موجود بودند و کُدها از 2 تا 4 حروفِ بزرگ متغیر بودند. از ابتدای مرحلهِ دوم سالِ 1995، کدها به 53 نوع نمایه افزایش یافتند که با دو حرفِ بزرگ بیان می‌شدند. 
· ادبیات و انواعِ محدودهِ مجموعه ها نیز تغییر یافته اند. به عنوان مثال، در آغازِ سال 1989، نمایه استنادی علوم SCI تنها شاملِ 500 نشریهِ منتخب از خلاصهِ مقالهِ کنفرانس بود. پیش از آن، تمامِ منابعِ نشریات را در بر می گرفت. نسخه های چاپیِ نمایه استنادی علوم در سال 1991 و بخشِ اخبار در سالِ 1996 اضافه شده اند. این کتاب شناسی پیش از سالِ 1989 به عنوانِ یک بررسیِ طبقه بندی گردید و در سالِ 1989 به طور مستقل به چاپ رسید. بخشِ بحث و بررسی ها شاملِ مقالاتِ تحریریه و یادداشت ها می گردد که مقالات در سال 1996 را دربرمی‌گرفت. پس از آن، این دو بخش از گزارشِ نمایه استنادیِ علوم حذف گردیدند. همچنین،  بخشِ گاهشماری (کرونولوژی) دیگر در سال 1996 وجود نداشت. این تغییراتِ کُدها در نمایه استنادیِ علوم نشان می دهند که دامنه SCI به تدریج گسترش یافته است. توضیحاتِ گزارش، بسیار استاندارد شدند و معانی کدها مشخص گردیدند.
· سوم، قالبِ توصیفِ نمایه استنادیِ علوم تغییر یافته است. در نمایهِ استناد، سِن ادبیاتِ استنادی مانندِ 1997 به طور کامل ارائه شده است، در حالی که نسخهِ اصلی، تنها دو رقمِ آخر، مانندِ 97را بیان می گردد. شمارهِ درخواستِ ISI در نمایهِ منبع موجود است اما شمارهِ اصلی نیست. این تغییرات، در قالبِ توضیحات به کاربر اجازه می دهد تا استناد و ادبیات استنادی را به راحتی تفکیک نماید. در نتیجه، جست‌وجوی اَسناد، آسان تر  شده است و بسیاری از کانال های ادبیاتِ اصلی قابلِ دسترس هستند.
· چهارم، حجم (مُجلد) و محتوای آن تغییر یافته است. حجم نمایه استنادی علوم SCI با گسترشِ محدوده مجموعه تغییر می نماید. پیش از شمارهِ پنجم، در سال 1988، تنها چهار دفترچه(A ، B ، C و D) در دسترس بود. A و B به نمایه استنادی، C نمایهِ منبع و D نمایه پرموترم اختصاص می یابند. بنابراین نمایه استنادی، از شمارهِ پنجم در سال 1988 به شمارهِ دوم در سال 1996، به پنج جلدِ (A ، B ، C ، D و E) افزایش یافت، A ،B ، C به نمایه استنادی، D به نمایه منبع و E به نمایه پرموترم اختصاص می یابند. شش دفترچه (A ، B ، C ، D ، E و F) از شمارهِ سوم در سالِ 1996 تاکنون منتشر می گردند.
· پنجم، جنبه های دیگر نمایه استنادیِ علوم تغییر یافته است. هر شماره در قسمتِ اوّل، پیش از سالِ 1990 در دفترچهِ نمایهِ منبع قرار داشت. در این حالت، هر موضوع که تا سال 1988 در دفترچه C و یا D منتشر می گشت در مرحلهِ اوّل سالِ 1900در دفترچهِ دیگری انتشار یافتند. علاوه بر این، توضیحاتِ پاورقی از اواسطِ شمارهِ سومِ اوّلین کتابچه در سالِ 1966 تغییر یافت و نمایهِ استنادهای نویسندهِ دو ماهانهِ SCI ، در پاورقی یک صفحه درج گردید. نمایهِ منبعِ دو ماهانهSCI  نیز در صفحهِ 323 گزارش نمایه استنادیِ درج گردید. توضیحاتِ اخیر، موقعیت و نوعِ صفحه را به کاربر ارائه می دهد در حالی‌که نسخه های اوّلیه اینگونه نبودند. بدین ترتیب، کاربرانی که با نمایه استنادیِ علوم آشنا نیستند، به صفحه اوّل یا شروع هر قسمت مراجعه نمایند و اطلاعاتی در خصوصِ نمایه بدست آورند. این تغییراتِ کوچک، آسایش و رضایتِ کاربران را به ارمغان آورد.

شکل 8.2 ISI وب آو ساینس[footnoteRef:441] [441:  web of science] 
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(3) نسخهِ شبکه نمایه استنادی و کاربردِ آن
نسخهِ شبکهِ نمایه SCI مجموعه ای بیش از 6000 نوع مجله در بیش از 150 موضوع پوشش می دهد(Han & Zheng, 1999). این نسخه از نمایه استنادی علوم، شاملِ بیش از 2300 نوع چاپی و ذخیره بر دیسکت (حافظه های ذخیره سازی) و منایعِ دیگر است. قابلیت های شبکه (اینترنت) موجبِ اعتبار در بازیابیِ ادبیاتِ علم و فناوری می گردد. این قابلیت می تواند به منظورِ یافتنِ آخرین نتایجِ پژوهش و ارجاع به بازیابیِ ادبیاتِ استناد شده، مورد استفاده قرار گیرد. سیستمِ بازیابیِ استنادِ منحصر به فرد، معمولاً به عنوانِ ابزاری درراستایِ ارزشیابیِ علمی مورد استفاده قرار می گیرد. پایگاه داده نسخهِ شبکهِ نمایه استنادیِ علوم به صورتِ هفتگی به روز می گردد. شبکهِ نمایه استنادیِ علوم SCI ، فرصتِ آخرین بازیابی و ردیابیِ ادبیاتِ گذشته را فراهم می آورد. این شبکه، داده ها را از سالِ 1945 پشتیبان می نماید و خلاصهِ مقالاتِ انگلیسی را از سال 1991 ارائه می دهد. علاوه بر افزایشِ سوابقِ جدیدِ (سوابق مرتبط با ادبیاتِ علمی) برای حدودِ 17751 در هفته و افزودنِ حدود 362000 نمایهِ استنادی و بیش از 700 استناد به ثبت اختراع، در مجموع بیش از 17 میلیون مقاله (حدود 70٪ آنها به زبان انگلیسی هستند) قابل بازیابی خواهند بود. کتابخانه های دانشگاهِ پکن، دانشگاه چینهوا[footnoteRef:442]، دانشگاه ووهان و آکادمیِ علومِ چین، سفارشِ نسخهِ شبکه SCI را داده اند که به منظورِ بازیابی در دانشگاه یا شبکهِ منطقهِ ادبیاتِ علمی قابل دسترسی قرار دارد (شکل 8.2). [442:  Tsinghua University] 


1) بازیابیِ نسخهِ شبکهِ SCI
نسخهِ شبکهِ SCI به دو روش، قابلِ بازیابی خواهد بود. از طریقِ نسخهِ وب مؤسسهِ اطلاعات علمی ISI و به صورتِ آنلاین از طریقِ جست‌وجوی SCI که می تواند از طریقِ گفت‌و‌گوی آنلاین در ایالات متحده بازیابی گردد. پایگاه داده دو روشِ جست‌وجو را فراهم می آورد که شاملِ جست‌وجوی آسان و جست‌وجوی کامل می باشد (شکل 8.3 و 8.4).
الف) جست‌وجوی آسان
سهِ روش بازیابیِ موضوع (TOPIC)، شخص (PERSON) و مکان (PLACE) در جست‌وجوی آسان در دسترس قرار دارند. این سیستم را می توان از طریقِ یک سِری (مجموعه) درخواست و پرسشِ ساده بازیابی نمود. جهتِ بازیابیِ موضوع برای واژگان می توان عنوان، چکیده، کلماتِ کلیدی و واژگانِ مرتبط را در بخشِ جست‌وجوی آسان وارد نمود. جست‌وجویِ نام (شخص) به نویسندهِ منبع، نویسندهِ استناد و شخصیت های دیگر در ادبیات اشاره می نماید، بنابراین اجازه می دهد تا از یک علامت کوتاه کننده هنگامِ وارد نمودنِ نامِ کاملِ شخصیت ها، فضا، کلمهِ اوّلیهِ نامِ شخصیت و نام خانوادگی، به عنوانِ کلیدِ میانبر (عملگر کوتاه کننده کلمات) استفاده گردد. به منظورِ بازیابیِ نامِ مکان، می توان نام نویسنده یک سازمان، کشور، شهر و اطلاعات کدِ پستی و غیره را وارد نمود. سه روش را می توان با عملگر منطقی "و"، "یا"، "نه"، "همان" و غیره به کار گرفت. نتایجِ جست‌وجو برای کاربر ارائه می گردند و می توان آنها را بر اساسِ درجهِ همبستگی یا تاریخ، طبقه بندی نمود. عبارات جست‌وجو شده به 100 مورد محدود می گردد.
به طور کلی این روشی متداول، سریع و مناسب برای مبتدیان یا کاربرانی محسوب می گردند که به نرخِ جست‌وجویِ جدید یا زمانِ پاسخگوییِ سیستم نیاز دارند.
شکل 8.3 جست‌وجوی آسان
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شکل 8.4 جست‌وجوی کامل
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ب) جست‌وجوی کامل
جست‌وجوی کامل، که یک روشِ جست‌وجوی حرفه ای تر محسوب می گردد که می تواند با توجه به نیازِ کاربر تنظیم گردد. محدودیت های مختلفی تعیین شده است تا کاربران بتوانند جدیدترین، کامل ترین و دقیق ترین اطلاعات را بدست آورند. چهار گزینهِ جست‌وجو، شاملِ جست‌وجوی عمومی، جست‌وجویِ ساختارِ مرجعِ استناد، جست‌وجوی پیشرفته و تاریخچه باز (آزاد)، در دسترس هستند.
الف. جست‌وجوی عمومی
جست‌وجویِ عمومی از طریقِ وارد نمودنِ موضوع، نویسندگان، مجلّات و آدرسِ نویسندگان انجام می گردد. در یک یا چند رویکردِ بازیابی می توان از داده های بولین[footnoteRef:443] AND) ، OR ، NOT و SAME) به منظورِ ورودِ کلمات یا عباراتِ کلیدی استفاده نمود. به منظورِ گسترشِ دامنهِ جست‌وجو نیز می توان (* یا؟) را به کار برد. رویکردهای گوناگون بازیابی به طورِ خودکار از طریقِ عملگر AND به یکدیگر متصل می گردند. نتایجِ بازیابی را می توان به زبان، نوع ادبیات و روشِ رتبه بندی محدود نمود. همان طور که در شکل های (شکل 8.5 و 8.6) نشان داده شده است، نتیجهِ جست‌وجو در بخشِ خلاصه نمایش داده می شود.  [443:  هر نوع منطق، تابع، عملکرد، توصیف یا نظریه مبتنی بر کار جورج بول بولین محسوب می شود. در زبان‌های برنامه نویسی، کاربرد اصلی این نوع داده در دستورات شرطی می باشد.] 

شکل 8.5 جدول جست‌وجوی عمومی
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شکل 8.6 خلاصه سندِ بازیابی شده
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موضوع
در عنوانِ مقاله، چکیده و کلماتِ کلیدی یک "اصطلاح" یا "عبارتِ" بازیابی شده تعریف گردیده است، که می توان آنها را در بخش جست‌و جو وارد نمود. اگر "موضوع یا گزینه topic " جهـِ بازیابی انتخاب گردد، جست‌وجوی کاربر تنها به عنوانِ مقاله محدود می گردد. (به عبارت دیگر، کاربر صرفاً به دنبالِ موضوعِ مقالات از طریقِ عناوینِ آنها می گردد).
نویسنده
نام نویسنده، نام خانوادگی با یک کاراکترِ فاصله و اوّلین حرفّ نام خانوادگی (که می تواند پنج حرف از نام خانوادگی را نیز دربرگیرد) در قسمتِ جست‌وجو وارد گردد. اگر نامِ نویسنده به طورِ کامل مشخص نباشد، می توان از نمادِ کوتاه سازی "" همراه با یک کاراکترِ فاصله، به منظورِ جدا نمودنِ اوّلین حرف استفاده نمود. اگر اوّلین حرفِ نام مشخص نباشد، می توان نامِ خانوادگی را ضمیمه نمود.
عنوان منبع
هنگامیِ نام مجلّاتِ منبع به طور کامل یا جزئی وارد می گردد، این نام (نام مجله) می تواند از سوابقِ مجلّاتِ منتشر شده یا از طریقِ لیستِ مجلّات، بازیابی گردد. 
نشانی
عبارتِ آدرس یا نشانی، مانندِ نامِ سازمان، شهر و ایالت یا کُد پستی را می توان به منظورِ بازیابیِ مقالاتِ منتشر شده توسط یک سازمان وارد نمود. با توجه به آنکه اغلب، نام و محلِ مؤسسات به اختصار ثبت و ذخیره می گردند، از طریق سیستمِ راهنمایِ آنلاین می توان جدولِ اختصاریِ آدرس ها را دریافت نمود (شکل 8.7).
شکل 8.7 سوابق کامل در یک بازیابی
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نتیجه بازیابی به دو صورتِ "قالبِ خلاصه" و "قالبِ کامل" ارائه می گردد. موردِ اوّل، مواردی از قبیلِ عنوانِ ادبیات، نویسنده، نامِ مجله منبع، مُجلّد و شمارهِ صفحهِ آن را ارائه می دهد. در هر صفحه، ده رکورد نمایش داده می شود و "قالبِ کاملِ رکورد" به صفحهِ مذکور پیوند داده می شوند. 
آیکن را می توان با ادبیاتی به اطلاعاتِ مشابهِ استناد داده اند، مشاهده نمود. این عملکرد، وضعیت نفوذ متقابل در موضوعات را نشان می دهد.
"قالبِ کاملِ رکورد" را می توان با علامت گذاری، کلیک نمودن و یا انتخابِ گزینه "نگه داشتن یا گزینهِ holding " آیکن یا نمادی را به منظورِ افزودن به مجموعهِ رکوردها و کلیک نمودن ربر رکوردهای مرتبط، از متون انتخاب نمود. این گزینه امکان دستیابی به متون مرتبط و متونِ استناد شده را فراهم می آورد و وضعیتِ نفوذِ متقاطع (ارجاعاتِ متقابل) را در موضوعات نشان می دهد.
ب) جست‌وجوی مرجعِ استناد
جست‌وجویِ ادبیاتِ استنادی یک روشِ جست‌وجوی قدرتمند در وب آو ساینس[footnoteRef:444] امحسوب می گردد. بازیابِی اطلاعاتِ استناد شده را می توان به منظورِ یافتنِ منابع ِمختلف از ادبیاتِ (مانندِ حقِّ ثبت اختراع، مونوگراف ها و ادبیاتِ کنفرانسی) انجام داد. بازیابیِ استناد به دو مرحله تقسیم می گردد. ابتدا با توجه به نیاز کاربر، منابع در نتایجِ بازیابی انتخاب می گردند تا استناد به تمامِ مقالاتِ موجود در منابع تعیین شود. همانطور که در صفحه جست‌وجو نشان داده شده است، کاربر می تواند نامِ نویسندهِ استناد شده، مجلّاتِ استناد شده (شماره ثبتِ اختراع، نامِ تک نگاری های معروف به عنوانِ کار پژوهشیِ استناد شده) و زمانِ ادبیاتِ استناد شده را وارد نماید. دامنهِ بازیابی را می توان با افزونه های جست‌وجو گسترش داد. مرحله دوم، یافتن و نمایشِ استنادها و چند مورد  از نقل قول ها است که قالبِ نوشتاری مختلفی دارند (شکل 8.8 و 8.9). [444:  ISI Web of Science] 

دیدگاهِ ادبیاتِ استناد شده یا زمانی که نیاز است تا یک اختراع تأیید، استفاده، گسترش و بهبود یابد، قابل تعیین است. بازیابیِ استناد شاملِ مواردِ استناد شده، آثارِ استناد شده (مانندِ کتاب ها، نشریات دوره ای، حقِّ ثبت اختراع و ...)، رویکردِ بازیابی عمر (سِنِّ مقاله) یا بازیابیِ ترکیبی است.
نویسنده استناد شده
کاربر می تواند نامِ نویسندهِ اوّلِ ادبیاتِ استناد شده را در بخشِ جست‌و‌جو وارد نماید. اگر استنادِ مربوطه (استنادی که جست‌و‌جو شده است) در سایتِ وب آو ساینس به عنوانِ منبعِ علمی ثبت باشد، کاربر می تواند نامِ نویسندهِ ادبیاتِ استناد را وارد نماید. بیشترین تعدادِ کاراکتر یا طولانی ترین نامِ خانوادگیِ نویسنده می تواند حداکثر تا 15 کاراکتر باشد. بعد از 15 حرف، نام کوتاه می گردد و به دنبال آن یک فاصله قرار می گیرد. حداکثر، از سه حرفِ نامِ نویسنده، جهتِ برش یا کوتاه سازیِ کلمه، بعد از حرفِ اوّل استفاده می گردد.
اثر استناد شده
با استناد به یک مجله یا عنوانِ کتاب می توان به یک اثر استناد نمود. تنها 20 کاراکتر را می توان در عنوان استفاده نمود. از مواردی مانندِ اختصاراتِ نامِ اثر و عنوانِ تعدادی از خصیصه های مهم روی جلوی کتاب یا اثرِ علمی (روی جلدِ کتاب)، می توان جهت جست‌و‌جو استفاده نمود. همچنین، کاربر می تواند شمارهِ ثبتِ اختراع را در حوزهِ نشریاتِ استناد شده به منظورِ حقِّ ثبتِ اختراع وارد نماید.
· سال استناد شده
به منظورِ بازیابیِ ادبیاتِ منتشر شده از طریقِ انتشاراتِ ادبیاتِ استناد شده، چهار رقمِ سالِ انتشار یا عملگرِ منطقی OR ، به منظورِ اتصال به مجموعه از سالِ نشر و یا تاریخِ انتشارِ ثبت اختراع، استفاده می گردد.
ج) جست‌وجوی ساختار
جست‌وجوی ساختار به منظورِ بازیابی مناسب ترین ساختار متناسب با جستارِ کاربر ارائه می گردد. که در آن از عناصر تصویری و اراه حل های دانشی مختلف استفاده می گردد.
د) جست‌وجوی پیشرفته
جست‌وجوی پیشرفته به کاربر اجازه می دهد تا به وسیلهِ جست‌وجوِ بسیار پیچیده و ترکیبی از عبارات، جست‌وجوِ موردِ نظر خود را انجام دهد. 

2) خصیصه های شبکه نمایه استناد علوم در ایالات متحده
از شبکهِ SCI عمدتاً به منظورِ بازیابیِ مقالاتی استفاده می گردد که مانندِ سایرِ نسخه ها جمع آوری و استناد شده اند. اگرچه این شبکه، نسخه ساده ای از نسخه های موجود در اینترنت، بدون توجه به عملکردِ بازیابی، محدوده، چرخه بروزرسانی و غیره نیست. مهم تر آنکه، ترکیبِ نمایهِ استنادیِ سنتی و فناوریِ پیشرفتهِ وب، نه تنها موجباتِ اتصالِ تمامیِ اطلاعاتِ متصل به پایگاه داده را فراهم می آورند، بلکه به منظورِ پیوند دادن تعدادی از پایگاه های اطلاعاتی دیگر نیز استفاده می گردد؛ که مجموعاً یک پایگاه دادهِ قدرتمند، انعطاف پذیر و غیر سنتی را تشکیل می دهند. به طور خلاصه، خصیصه های شبکهِ استنادی علوم SCI عمدتاً در جنبه های زیر منعکس می  گردند:
الف) خصیصه های پیوند به پیوندهای داخلی و خارجی تقسیم می گردند:
پیوندهای داخلی
این پیوندها (پیوندهای داخلی) شاملِ تعدادِ استنادها، منابع و پیوندِ سوابق مرتبط است. درخصوصِ یک منبعِ موضوع، می توان تعدادِ دفعاتِ استناد، مرجعِ استناد و سوابقِ مرتبط را در پروندهِ کامل در اختیار داشت. پیوندهای داخلی، لیست اَسنادِ مقالاتِ مرتبط را نشان می دهد. با کلیک بر روی سه مورد (انتخاب سه مورد)، کاربر می تواند لیستی از ادبیات که به یکدیگر استناده داده اند را به همراهِ مقاله ای که به یک مرجعِ خاص در سال های مختلف استناد شده است، مشاهده نماید.
با توجه به منابعِ متداولِ استناد شده در مقاله، مانندِ رتبه بندیِ ارتباط و تعدادِ دفعاتی که یک ادبیات به طور مشابه در رکوردِ فعلی استناد می گردد، ادبیات به موضوع نزدیک تر است. بنابراین، ادبیاتی که به موضوع نزدیک تر باشد مقدم بر سایر موارد، در لیست بازیابی، ارائه می گردند. به طور کلی، بر سوابق یا رکوردهای موجود در لیست به وسیلهِ یک خط زیر محتوای مرتبط، تأکید می گردند. اگر کاربر همچنان روی یک رکورد کلیک نماید، سندِ جدیدی ارائه می گردد. سپس می توان رکوردِ کاملِ متن، قابل مشاهده خواهد بود. ارائهِ سوابق کاملِ متون از طریقِ سطوحِ جست‌و‌جویِ عمیق و بازیابیِ ادبیاتِ مشابه حاصل می گردد. با بروزرسانیِ پایگاه داده ISI، انواعِ داده ها بر همین اساس تغییر می نمایند. با این حال ممکن است برخی از سوابقِ موجود در لیست، موردِ تأکید قرار نگیرد و یا مشخص نباشند، زیرا سوابق یا رکوردها در ISI لحاظ نشده اند یا سالِ سوابق یا رکوردها در دورهِ سالِ خرید[footnoteRef:445] نیست. [445:  Purchasing Year
سال خرید در رابطه با هر سال تقویمی، به معنای دوره‌ای است که از اول ژوئن در تقویمِ سال گذشته شروع می‌شود و به 30 سپتامبر آن سال پایان می‌یابد، که به عنوان مثال، سال 2011 "سال خرید" دوره شروع است. در تاریخ 1 ژوئن 2010 و پایان در 30 سپتامبر 2011. (دوره خرید برای مجلات و مؤسسات مختلف، متفاوت می باشند)] 

پیوندهای خارجی
پیوندهای خارجی شاملِ پیوندِ به سندِ اصلی، مجموعهِ کتابخانهِ OPAC و دو یا سه پایگاه دادهِ منابعِ اطلاعاتیِ دیگر است. هنگامی که کاربر بر گزینهِ "متن کاملِ ادبیات ثبت شده[footnoteRef:446]" کلیک می نماید، اسنادِ اصلیِ رکوردِ فعلی، نمایش داده می شوند. اما فرض این است که نسخهِ الکترونیکیِ مجله، همزمان خریداری می گردد. با انتخابِ گزینهِ "دسترسی خودکار[footnoteRef:447]"، به سیستم کتابخانه OPAC دسترسی می یابد تا از سوابق  یا رکوردهای مجموعه مطلع گردد (بهتر است پیوند مطابق با نیاز کاربر باشد و توسطِ ISI برای کاربران ایجاد گردد) . به عبارت دیگر، پیوندها مطابق با شاخص های  ISI بر اساسِ نیازِ کاربران تنظیم می گردند. دو یا سه نمونه از لینک های پایگاه داده منابعِ اطلاعاتِ ادبیات شاملِ موارد زیر می باشد: [446:  Full text of the literature record]  [447:  Automatically accesses] 

الف) پیوند به ادبیاتِ پژوهش می تواند از طریقِ وب او ساینس[footnoteRef:448] صورت گیرد تا اطلاعاتِ بیشتری درخصوصِ منابعِ مرتبط و متنِ كاملِ ادبیات از طریقِISI Chemistry Server  بدست آید. اطلاعاتِ دقیق تر از رابطه پیوندها در پایگاه Science Web را می توان به منظورِ یافتنِ متون، توسطِ SM صرفاً با کلیک بر گزینهِ فراخوانیِ رکوردِ (ثبت) کامل "full record" بدست آورد. می توان درخصوصِ پیوندها در گذشته، حال و آینده اطلاعات کسب نمود. [448:   Web of Science] 

ب) این پیوندها بیش از 40 حقِّ ثبتِ اختراعِ صادر شده از اطلاعاتِ ادبیاتِ ثبتِ اختراع[footnoteRef:449] را ارائه می دهند که بر اساسِ وب، از سال 1963 همراه با نمایهِ نوآوری های دِروِنت[footnoteRef:450] از پایگاه دادهِ نمایهِ استنادِ ثبتِ اختراعاتِ درونت[footnoteRef:451] بدست آمده است. [449:  patent literature information]  [450:  Derwent Innovations Index]  [451:  Derwent patents citation index database] 

ج) پیوند به پایگاه دادهِ وب آو ساینس شاملِ دو پایگاهِ داده بزرگ است: ISTP (مجموعه مقالات علمی و فناوری[footnoteRef:452]) و ISSHP (مجموعه مقالاتِ علوم اجتماعی و انسانی[footnoteRef:453]). [452:  Science and Technology Proceedings]  [453:  Social Science and Humanities Proceedings] 

د) پیوند به BIOSIS Previews به پژوهشگران کمک می نماید تا به سرعت و به طور جامع، به حوزه هایِ علوم زیستی و حوزه های مربوط به اطلاعاتِ دانشگاهی، دسترسی یابند.
ه) پیوند به بانک GenB NCBI فراهم شده است. Gen Bank یک پایگاهِ دادهِ توالیِ ژن و پروتئین است که توسطِ انستیتویِ ملیِ بهداشت، در ایالات متحده نگهداری می گردد. این پایگاه، شاملِ تمامِ اطلاعاتِ دی. ان اِی و توالیِ پروتئین می باشد که توسط مرکز ملی اطلاعات بیوتکنولوژی (NCBI)[footnoteRef:454] در دسترسِ عموم قرار دارد و سوابقِ آن شاملِ بیش از 4 میلیون رکوردِ ژن است.  [454:  National Center for Biotechnology Information (NCBI)] 

ب) به منظورِ بهره‌گیریِ کامل از پتاسیلِ قدرتمند شبکه (اینترنت)، نسخهِ شبکهِ SCI روشِ بازیابیِ ادبیاتِ سنتی را کاملاً تغییر داده است (Lawrence & Giles, 1998). بدون نیاز به نصبِ هرگونه نرم افزار دیگر، در رابطِ مرورگر کلّی و قالبِ جدیدِ فرا متن، تمامِ اطلاعات با یکدیگر مرتبط هستند.
ج) شبکهِ SCI به صورتِ هفتگی به روز می گردد و هر بروزرسانی، شاملِ کُلِّ سیستمِ (تعداد استنادها، منابع و اسناد مربوطه) است. نسخهِ دیسکت SCI (نمایه استنادی علوم ذخیره شده بر انواع لوح های فشرده) هر ماه، همراه با یک خلاصه، به روز می می گردد. بدونِ انجامِ بروزرسانیِ سه ماههِ خلاصه ها و اطلاعات و داده های به روز شده در سال جاری، نمی توان موارد گذشته را بروز رسانی نمود. (به عبارت دیگر، بدونِ بروز رسانی خلاصه های فصلی و داده های جاری، نمی توان شبکه استناد را به روز نمود)
د) شبکه SCI امکانِ بازیابیِ کُلِّ پایگاه داده یا تمامِ سال تعیین شده را فراهم می آورد. این قابلیت می تواند تمام نویسندگانِ استناد شده را به جایِ اوّلین نویسنده، بازیابی نماید. در نسخه شبکه نمایه استنادی علوم، از داده های سالِ 1945 به بعد پشتیبانی می گردد. این شبکه می تواند بر اساسِ بازیابیِ حداکثر، استناد گردد. که این امر، براساسِ نسخهِ سالانهِ دیسکت SCI در سالِ 1980 صورت می گیرد. اگرچه بهتر است نتایجِ بازیابی بیشتر، مرتب گردند تا اوّلین نویسنده را بتوان بازیابی نمود.
هـ) شبکه SCI می تواند به طور مستقیم در مجلّاتِ الکترونیکی گنجانده شود که درراستایِ قابلیتِ انعکاسِ نتایج پژوهش مناسب است. با این حال، مجلّاتِ الکترونیکی، مانند PDF و HTML، که شاملِ نسخه های متنوعی (نسخه پیش نویس، نسخه پیش از چاپ، ارائه طرح و پیش نویس (طرح واره)، نسخه اصلاحی، نسخه نهایی و غیره) هستند. همچنین چندین مجله کاملاً الکترونیکی نیز تهیه می گردد که البته از لحاظِ عملکردی، بخش رسمیِ نمایه استنادی علوم محسوب نمی گردند. برخی اوقات، تصحیحِ محتوایِ نسخه ها، کار دشواری بنظر می رسد؛ به علاوه، این تصحیح بر صحّتِ پیوند تأثیر می گذارد. بنابراین به تدوینِ استانداردها و قوانینِ یکنواخت نیاز است.

(4) مقایسه نسخه های مختلف SCI (جدول 8.1).
جدول 8.1 مقایسه نسخه های مختلف SCI  
	نمایه
	نسخه شبکه
	CD به همراه خلاصه
	CD
	آنلاین
	پرینت

	دامنه مجموعه
	6000 نوع، از جمله جدیدترین مجلّات  و CD
	3500 نوع مجله
	3500 نوع مجله
	بیش از 6000 نوع مجله، از جمله نسخه CD و آخرین مجلّات  مجله
	3500 نوع مجله

	چرخه انتشار
	بروزرسانی های هفتگی، پشتیبانی داده ها به سال 1945
	بروزرسانی ماهانه، داده ها به سال 1991 برمی گردد، سالانه  در دو لوحِ فشرده تجمیع می شوند
	بروزرسانی سه ماهه، از سال 1980، با جمع آوری سالانه در یک لوحِ فشرده
	بروزرسانی ماهانه، در سیستم گفتگو، DIMDI STN داده ها را از سال 1947  ردیابی می کند و
ردیابی داده ها 1980 در Data star انجام می شود
	هر دو ماه یکبار منتشر می شود، داده ها به سال 1961بازمی گردد
(پشتیبان گیری داده ها از سال 1961)

	روش بازیابی
	Window type، شرایط ورود هایپر لینک (فراپیوند)
از جمله میانبر و جست‌و‌جوی کامل را فراهم می آورد
	سبک مِنو، رابط یا اینترفیس یک کلید میانبر را فراهم می آورد، تنها یک رابط DOS، نرم افزار جست‌و‌جو نیاز به مطالعه خاصی دارد، راهنمای آنلاین ارائه می دهد
	سبک مِنو، رابط یا اینترفیس یک کلید میانبر را فراهم می کند، تنها یک رابط DOS، نرم افزار جست‌و‌جو نیاز به مطالعه خاصی دارد، راهنمای آنلاین ارائه می دهد
	دستور العمل (فرمان) کمکی، که نمی تواند اطلاعات پورتال مناسب بر رابط بازیابی فراهم کند  نرم افزار بازیابی نیاز به یادگیری تخصصی دارد، راهنمای آنلاین را فراهم می کند.
	سبک کتاب، جستجوی دستی ، ورودی بازیابی ثابت ، روش های بازیابی نیاز به یادگیری تخصصی دارند

	دادن اطلاعات
(ارائه اطلاعات)
	ارائه كتاب شناختي كامل
اطلاعات و چکیده نویسنده، ارائه  نامه الکترونیکی (ایمیل) و وب سایت مجله ناشر از سال 1997
	اطلاعات كتاب شناختی، چکیده ، منابع و
تعداد ادبیات مربوطه (حداکثر 20 مقاله فعال نشده) که ابزار بازیابی چکیده مقاله است
	اطلاعات کتاب شناختی، تعداد منابع و اسناد مربوطه (حداکثر 20 مقاله فعال نشده)، که ابزار بازیابی کتاب شناختی است
	اطلاعات  کتاب شناختی که یک ابزار بازیابی کتاب شناختی است

	فرمت خروجی
	نتایج را می توان مطابق با درجه مرتبط بودن، تاریخ یا نام نویسنده اول با دانلود محدود به 10 مقاله ترتیب داد
	ترتیب، ثابت است که توسطِ نرم افزار بازیابی تعیین می گردد و میزان دانلود یا بارگیریِ محتوا، محدود نمی گردد

	بازخوانی
	عملکرد جست‌وجوی فازی
	بازیابی دقیق
	بازیابی دقیق
	
	

	زمان بازیابی
	دو گزینه اینترنت و اینترانت وجود دارد که تحت تأثیر سرعت صدور و انتقال شبکه هستند
	به دو روش شبکه های تک و منطقه ای وجود دارد، سرعت بیشتر است
	به دو روش شبکه های تک و منطقه ای وجود دارد، سرعت بیشتر است

	هزینه کاربر
	قیمت خرید گرانتر از نسخه CD است (60000 دلار در سال 1999)
	قیمت خرید کمتر از نسخه آنلاین است (23000 دلار در سال 1999 و نسخه چند مشتری 45000 دلار است)

	تعمیر و نگهداری سیستم
	هیچ ارتباطی با کاربر نهایی ندارد
(به عبارتی کاربر وظیفه ای در خصوص حفظ و نگهداری بر عهده ندارد)
	کاربر نهایی باید نرم افزار را برای پشتیبانی از شبکه منطقه دانلود کند، شبکه دیسکت باید حفظ شود، حجم کار زیاد است
	نیاز است تا کاربر نهایی جهتِ پشتیبانی از شبکه منطقه ای نرم افزار را دانلود کند، شبکه بر لوح فشرده نگهداری می کردد. حجم کار زیاد است.

	دیگران
	از حداکثر بازیابی پشتیبانی می نماید، از بازیابی نویسنده اول پشتیبانی می نماید، ثبت نام آنلاین  می تواند به طور مستقیم از طریق خدمات تحویل متن کامل، تکمیل گردد
	این می تواند براساس بازیابی حداکثری، بازیابی شود، اما نیاز است نتایج مجدد مرتب شوند
	این می تواند براساس بازیابی حداکثری، بازیابی گردد اما بهتر است نتایج مجدد مرتب شوند




[bookmark: _Toc91168816][bookmark: _Toc95648708]8.2.2 شاخص های اساسیِ علوم (ESI)
شاخص های اساسی (ضروری) علوم (ESI) یک مؤسسهِ نشرِ اطلاعاتِ دانشگاهیِ معروف در سطحِ جهان است بخشی از مؤسسه اطلاعات علمی (ISI) محسوب می گردد. گروهِ خدماتِ پژوهشیِ آن که یک ابزارِ تجزیه و تحلیلِ و ارزشیابی است با هدفِ سنجشِ عملکردِ پژوهش های علمی و پیگیریِ روندِ توسعهِ علمی در سال 2001 تأسیس گردید. این مجموعه یک پایگاهِ داده تجزیه و تحلیلِ علمِ اندازه گیری است که براساسِ نمایه استناد علمی از ISI و SSCI (نمایه استنادی علوم اجتماعی) تشکیل شده است، بیش از 85000 مجلهِ دانشگاهی و بیش از 1.000 میلیون پروندهِ ادبیات را دربرمی گیرد. این سرویس ها، توسطِ وب آو ساینس ارائه می گردند و بخشِ مهمی از بستر ِخدماتِ یکپارچه محسوب می گردند.
ESI تجزیه و تحلیلِ آماری و مرتب سازی را از منظرِ تجزیه و تحلیلِ استنادی، در 22 حوزهِ تخصصی، به مؤسسات پژوهش های ملی، مجلّات، مقالات و دانشمندان انجام می دهد. شاخص های اصلی، شاملِ تعدادِ مقالات، تعدادِ دفعات استناد و متوسطِ ​​استناد برای مقالات است. کاربران می توانند از طریقِ این پایگاه داده، درخصوصِ توسعه و تأثیرِ یک موضوع، در طیفِ خاصی از دانشمندان، مؤسسات پژوهشی، مجلّاتِ ملی (شهری) و دانشگاهی به منظورِ تعیینِ کشفیاتِ اصلیِ علمی، ارزیابیِ عملکردِ پژوهش و تسلط بر روندِ توسعهِ علمی، اطلاعات کسب نمایند. این مهم می تواند به طور نظام مند، ادبیاتِ دانشگاهیِ مؤسسهِ ملی اروپا [footnoteRef:455]ESI را هدف قرار داده و تجزیه و تحلیل نماید. به عنوانِ بخشی از ISI Web of Knowledge ، ESI یک محیطِ پژوهشی و تجزیه و تحلیلِ پویا، جامع و مبتنی بر شبکه را فراهم می آورد. [455:  European Scientific Institute (ESI)] 

(1) ساختار ESI
مطالبِ اصلی ESI شاملِ رتبه بندیِ استنادی، مقالاتِ پُراستناد و تحلیلِ استنادها است. رتبه بندیِ استنادی شاملِ دانشمندان، مؤسسات (دانشگاه ها، شرکت ها، ادارات دولتی یا مؤسسات پژوهشیِ دانشگاهی و غیره)، کشورها و جدول دامنهِ مجلّات است. بیشترِ مقالاتِ استنادی شاملِ مقالات پُراستناد، مقالاتِ برتر، خطوطِ اساسیِ پژوهش و جبهه های پژوهش هستند. رتبه بندی استنادها و مقالاتِ استناد شده، پیوندهایی به صفحهِ مقالهِ برتر و نمودارِ توالیِ زمان ایجاد می نماید. مجزا از سه ماژولِ اصلی، ESI تفسیرهایی در خصوصِ انواعِ مختلف اسناد و داده های گوناگون ارائه می دهد که شامل In-Cites، عناوین ویژه (Special Topics) و دیده بان علم (Science Watch) است. 
شکل 8.10 ساختارِ صفحهِ ESI را نشان می دهد که رابطهِ میانِ صفحاتِ مختلف را منعکس می نماید. این ماژول ها به شرح زیر معرفی می گردند (شکل 8.10):
1) رتبه بندی دانشمندان
فراوانیِ استناد، نوعی شناخت همتا[footnoteRef:456] محسوب می گردد که اغلب، نشان دهندهِ وابستگیِ گروه های پژوهشِ علمی به درجهِ دانشمندان است. حتّی می توان گفت که جوهرهِ جامعهِ علمی، توسطِ دانشمندی تشکیل شده است که بیشترین مقاله را دارد. بسیاری از دانشمندان پُر استناد از طریقِ جایزه افتخاری شناخته می  گردند. ESI دانشمندان را بر اساسِ 10 سال از مجموعِ مقالاتِ استناد شده توسطِ آنها، رتبه بندی می نماید. پایگاه داده نمایهِ استنادی ISI حدود 300 میلیون دانشمند را پوشش می دهد که از این تعداد، تنها 5 میلیون نفر در ESI قرار دارند. تعدادِ دانشمندانِ استناد شده طی 10 سال 1٪ برترِ کُل دانشمندان (جهان) است. [456:  peer recognition] 

شکل 8.10 نمودار جریان ساختار صفحه ESI



شکل 8.11 شاخص های اساسی علوم (ESI)
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.11 Essential Science Indicators(ESI).PNG]
2) رتبه بندی سازمانی (رتبه بندی در سطح مؤسسه)
پژوهش های علمی در مؤسساتِ پژوهش های علمی صورت می گیرند، بنابراین مطالعهِ مؤسسات مربوط به سازماندهی مجددِ دانشمندان، در اعتبارِ مؤسساتِ پژوهشی منعکس می گردد. نشریات و فراوانیِ استنادها در سطحِ سازمان را می توان با کُلِّ سازمانِ پژوهشی سنجید. شاخص های اساسی (ضروری) علوم، مؤسسات را با توجه فراوانیِ مقالاتِ استناد شدهِ مؤسسه در 10 سال، رتبه بندی می نماید. ISI شاملِ حدودِ 100 میلیون مؤسسهِ پژوهشی می باشد که 3000 مورد از این تعداد، 1٪ برتر مؤسسات را ارائه می دهد.
3) رتبه بندی ملی
همانطور که در اندازه گیری از طریقِ نشریات و استناد مشخص گردید، سطحِ دستاوردهایِ پژوهش های علمی در کشورهایِ مختلف نامتوازن است و توزیعِ (شکلِ توزیع) دستاوردهای پژوهش های علمی هموار نیست. به طور کلی، سطحِ فعالیتِ علمیِ پژوهشی در یک کشور با ظرفیتِ GNP کشور یا سایرِ توانایی های تولیدِ اقتصادی مرتبط است. مقایسهِ کشورها در یک مقاله، به منظورِ اصلاحِ تفاوت در مقیاسِ ملی و تولیدِ مقاله، سودمند می باشد. این مقایسه، بر مبنایِ مجموعِ فراوانیِ استنادِ مقالاتِ کشورهای مختلف رتبه بندی می گردد. رتبه بندیِ یک کشور با توجه به کُلِّ فراوانیِ استنادها، به 10٪ برتر تعلق دارد.
4) رتبه بندی مجلّات 
به همین ترتیب، تفاوت هایی در شهرت و نفوذِ مجلّات وجود دارد که در فراوانیِ استناد منعکس می گردند. ESI رتبه بندی بلند مدّتِ استنادی مجلّات را ارائه می دهد. گزارشِ استنادِ مجله و رفتارِ استنادیِ کوتاه مدّت با جستار ISI مقایسه می گردد. مجلّاتِ رتبه بندی از نظرِ کُلِّ فراوانیِ استناد، به 50٪ برتر متعلق دارند.
5) مقالات بسیار پر استناد
با توجه به فراوانیِ استنادِ مقاله، ESI 1٪ برتر را در محدوده (محدوده مشخصی) انتخاب می نماید تا لیستِ مقالات پُر استناد، شکل گیرد. به طور کلی، اوجِ فراوانیِ استنادِ مقالات در مقالهِ منتشر شده در طی 2-4 سال، ظاهر می گردد و چندین مقاله، در سال های متعددی مورد استناد قرار می گیرند. اما در این میان، چند مطالعه، شناخت پیرامونِ توزیع استناد را به تأخیر انداخته است. اختلافِ نتایجِ پژوهش ها در خصوصِ استناد، تفاوت فراوانی با یکدیگر داشتند که مربوط بیشتر این تفاوت ها، به ماهیتِ مقاله، حوزه (موضوع) و کشفِ موجود در گزارش برمی گردد. به عنوان مثال، گزارش می گردد که دفعاتِ استناد به مقاله به سرعت افزایش می یابد، با تشریحِ بیشترِ جزئیاتِ اکتشافات (اکتشافات مقالات)، فراوانیِ استناد به سرعت کاهش می یابد (به بیان دیگر، با توسعهِ یک موضوع و بسط آن، سرعتِ استناد دهی کاهش می یابد). فراوانیِ استناد به یک روشِ گزارش شده و یا یک فناوری، به تدریج با انتقالِ روش، انتقالِ فناوری و همچنین استفاده از فناوری افزایش می یابد. شاخصِ ESI، یک حوزهِ نسبتاً خاص و سالِ استانداردِ فراوانیِ مختلف را تعیین می نماید تا اطمینان حاصل گردد که برای مقالاتِ انتخاب شده، در مناطق و سال های مربوطه، فراوانیِ استناد در محدوده 1٪ قرار گیرد.
6) مقالات برتر (مقالات جذاب و برترِ علمی)

مقالاتِ برتر، به حوزهِ مشابه و سایرِ مقالاتِ منتشر شده در سال، در مقایسه با انتشارِ فراوانیِ استنادها اشاره دارد. انتخاب مقاله های برتر نیز براساسِ یک شرطِ خاصّ صورت می گیرد اما انتخابِ دورهِ زمانی نسبتاً کوتاه است. به عبارت دیگر سُنِ انتشار نمی تواند بیش از دو سال باشد و یک مقاله، در طیِ دو ماهِ جاری استناد می گردد. این بدان معنا است که یک مقاله بهتر است در یک بازهِ زمانیِ بسیار نزدیک (پس از انتشار) مورد توجه قرار گیرد. هر حوزه و دورهِ زمانیِ خاصِّ آن، تحتِ شرایطِ انتخاب شده تنظیم می گردد و 0.1٪ مقالات با توجه به شرایطِ مشخص، انتخاب می گردند.
7) خطوط پایه (خط مبنا) 
خطِ مبنا، مقیاسِ بزرگی از انباشتِ فراوانیِ استناد در گروهِ مقالات است. این گروهِ کلانِ (بزرگِ) مقالات، دارای فراوانیِ استنادی خاصی هستند. خطِ پایه، ترکیبی از میانگینِ فراوانیِ استناد و مقادیرِ درصدِ دو جدول تشکیل شده است.
الف) استناد در هر مقاله
شاخص های اساسی (ضروری) علوم ESI، میانگینِ فراوانیِ استناد هر سال از 1992 تا 2002 (10 سال) را بر اساسِ مقالاتِ استنادیِ منتشر شده از یک سالِ خاصّ تاکنون، محاسبه می نماید. مقدارِ میانگین ​​برابر با " فراوانیِ استنادِ یک مقاله یا حوزهِ علمی" تقسیم بر "تعداد مقاله ها" است.تعدادِ متوسطِ ​​10 سال در ستونِ "کُلِّ سال ها" بیان  شده است. فراوانیِ استناد هر رشته و کلیهِ موضوعات نیز ارائه گردیده است. 
ميانگينِ فراوانيِ استناد در علمِ كشاورزي در سالِ 1994، برابر با عدد 7.87 است. بدين معنا كه (مقالاتِ) علومِ كشاورزيِ منتشر شده از سالِ 1994 تاكنون 7.87 بار استناد شده اند. در نواحیِ علمی (عرصه های علمی) مختلف یا تمامِ نواحیِ 10 ساله، می توان از میانگینِ دانشمندان، مؤسسات، کشورها و رتبه بندی مجلّات استفاده نمود که این میانگین، از طریقِ مقادیرِ پایه (خطِ مبنا) مقالاتِ استناد شده ارائه می گردند. از ارزشِ میانگینِ ​​یک رشته در سالِ مستقل، می توان به منظورِ مقایسهِ مقالاتِ منتشر شده در آن سال، استفاده نمود تا مشخص گردد این ادبیات به لیستِ مقالاتِ پُر استناد در ESI تعلق دارد یا از مقالاتِ نمایهِ استنادِ مجلّات بدست آمده است (جدول 8.2).
ب) صدک 
نقطهِ درصد[footnoteRef:457]، به عنوان یک معیار بیان می گردد که در آن نسبتِ ثابت یا بالاتر از معیار، کاهش می یابد. معمولاً درصد 1٪ در نظر گرفته می شود که نسبتِ ثابتِ مقالهِ برتر را نشان می دهد و براساسِ فراوانیِ استنادی، طبقه بندی می گردد. درصدِ ESI و شمارهِ سال (0.01% ، 0.1% ، 1% و %10) است. فراوانیِ استناد دارایِ اریبی (چولگی) است زیرا بسیاری از مقالات، مرتباً مورد استناد قرار نمی گیرند. مقالاتِ پُر استناد، تنها قسمتِ کوچکی را دربرمی‌گیرند که مجموعه ای از توزیع (توزیعِ کُل) است. یکی از روش های انتخاب، این است که فراوانیِ استناد مرتب شده و سپس نسبتِ خاصی از مقالاتِ گذشته، انتخاب گردند. جدولِ درصد، شرایطِ انتخابِ فراوانیِ منتخب را در چهار نوع درصدِ مختلف (0.01% ، 0.1% ، 1% و 10%) در رشته های گوناگون، کُلِّ یک رشته و در هر سال نشان می دهد.  [457:  The percentage point] 

جدول 8.1، درصدِ مقالاتِ دانشگاهی به ازای هر سال از سالِ 1994 تا 2004 را نشان می دهد و نرخِ استنادِ مقالات، ، 0.01 ، 0.1 ، 1 و 10 درصد را ارائه می دهد. به عنوان مثال، دفعاتِ استناد به مقالاتِ علوم کشاورزی در شرایطِ منتخب، 281 استناد در سال 1994 بود. مقالاتِ منتخبِ منتشر شده 0.01 درصد از کُلِّ مقالات را تشکیل می دهند.
8) جبهه های پژوهش 
ناحیه های پژوهشیِ علمی، به ویژه نواحی که در مرزِ توسعهِ موضوع هستند، با تماس یا ارتباطِ نزدیکِ دانشمند مشخص می گردند. الگوهای مختلف از جملهِ ارتباط رسمی و غیررسمی (دانشمندان) وجود دارد. برترین شیوه، ارجاع یک دانشمند به کارِ دانشمندِ دیگر است. این روند، نحوهِ دستیابیِ دانشمندان به اهدافِ خود، بر اساسِ کارهای دیگران را در قالبِ یک ارجاع منعکس می سازد. ساختارِ شبکهِ استنادی می تواند بر مبنای چندین بخش از وضعیتِ اصلی در حوزهِ ادبیات، جهتِ توصیف یک مطالعهِ خاص شکل گیرد. در پایگاه داده های شاخص های علمی ضروری، دستیابی به هدفِ کار، مستلزم "تجزیه و تحلیلِ جبهه پژوهش[footnoteRef:458]" می باشد. [458:  “Research Front Analysis
یک جبهه پژوهشی گروهی از مقالات پر استناد هستند که به عنوان "مقالات اصلی" شناخته می شوند، در یک موضوع تخصصی که توسط تجزیه و تحلیل خوشه ای تعریف شده اند] 

مرزهای پژوهش[footnoteRef:459]، مجموعه ای از علومِ طبیعی و علومِ اجتماعی هستند که به واسطهِ فراوانیِ بالای ادبیاتِ اصلی و استنادِ اخیرِ مقالاتِ اصلی، تعیین می گردند. ادبیات اصلی، مجموعه ای از ادبیاتِ معاصر را نشان می دهد که مبتنی بر ترکیبی از بروزرسانی های پایگاه داده SCI و SSCI است. هر سال مرزهای پژوهشِ اسناد از سالِ 1994 تا 2004 تنظیم می گردند. شاخص های آماری، هر یک از مقالاتِ پیشرو، شاملِ موضوع جبهه های پژوهش، مجموعه ای از کلماتِ کلیدی در خصوصِ موضوع (که مقدمه پژوهش در ادبیاتِ اصلیِ پُر استناد را تشکیل می دهند)، تعدادِ ادبیاتِ اصلی در سال های اخیر، تعدادِ کُلِّ مقالاتِ استناد در این گروه، دفعاتِ استناد و متوسطِ ​​سالِ انتشار است. روندِ توسعهِ یک رشته یا موضوع را می توان از طریقِ جبهه های پژوهش، پیگیری یا پیش بینی نمود. [459:  The research frontier] 


جدول 8.2 فراوانی استناد 22 موضوع از 1994 تا 2004
	فراوانی استناد هر دوره از سال 1994 تا 2004

	موضوعات
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	همه سال ها

	 تمامِ حوزه ها
	15.32
	14.38
	13.10
	12.25
	10.90
	9.60
	7.95
	5.97
	3.83
	1.61
	0.24
	8.46

	علوم کشاورزی
	7.87
	7.53
	7.22
	6.55
	6.10
	5.41
	4.60
	3.28
	1.96
	0.83
	0.11
	4.56

	زیست شناسی و بیوشیمی
	26.87
	24.41
	22.25
	21.51
	18.66
	16.27
	13.78
	10.78
	6.56
	2.83
	0.39
	14.97

	علم شیمی
	13.49
	12.51
	11.70
	10.86
	10.04
	8.78
	7.45
	5.50
	3.81
	1.63
	0.24
	7.64

	پزشکی بالینی
	18.00
	17.54
	15.63
	14.38
	12.80
	11.27
	9.40
	7.07
	4.59
	1.95
	0.26
	10.09

	علوم کامپیوتر
	4.48
	4.48
	4.09
	4.03
	3.80
	3.20
	2.38
	2.02
	1.44
	0.45
	0.08
	2.38

	علم مدیریت اقتصاد
	8.95
	8.11
	6.49
	5.99
	4.96
	3.96
	3.05
	2.07
	1.28
	0.45
	0.09
	3.99

	مهندسی
	5.30
	4.93
	4.61
	4.52
	3.87
	3.40
	2.83
	2.18
	1.29
	0.52
	0.08
	2.97

	محیط زیست
	14.33
	13.11
	12.23
	10.94
	10.20
	8.46
	7.07
	4.82
	2.94
	1.12
	0.20
	7.29

	جغرافیا
	14.78
	13.69
	12.59
	11.43
	10.33
	8.39
	6.61
	4.89
	2.75
	1.23
	0.22
	7.45

	ایمونولوژی
	33.62
	31.65
	28.71
	25.85
	24.25
	20.61
	17.76
	13.58
	8.85
	4.10
	0.52
	19.06

	علوم مواد
	7.60
	6.91
	6.50
	5.80
	5.40
	4.78
	4.11
	3.10
	1.92
	0.78
	0.10
	3.97

	ریاضیات
	4.97
	4.63
	4.32
	3.77
	3.27
	2.92
	2.22
	1.57
	1.01
	0.41
	0.06
	2.55

	میکروبیولوژی
	23.31
	22.27
	20.39
	19.55
	17.54
	15.23
	12.64
	9.50
	6.03
	2.53
	0.32
	13.53

	زیست شناسی مولکولی و ژنتیک
	42.50
	39.20
	35.70
	34.00
	31.17
	27.80
	22.94
	17.45
	11.30
	4.79
	0.72
	24.11

	رشته متقابل
	2.52
	3.19
	2.97
	3.64
	4.09
	5.27
	4.75
	5.95
	5.94
	3.63
	0.71
	3.76

	علوم اعصاب و علوم رفتاری
	30.00
	27.66
	24.52
	22.60
	20.28
	17.87
	14.72
	11.15
	6.83
	2.67
	0.32
	15.89

	داروشناسی و سم شناسی
	15.51
	14.93
	13.26
	12.27
	11.13
	10.30
	8.67
	6.66
	4.46
	1.74
	0.23
	9.01

	فیزیک
	11.87
	11.37
	10.70
	9.60
	8.81
	7.85
	6.78
	5.10
	3.44
	1.59
	0.27
	0.69

	گیاه شناسی و جانورشناسی
	10.73
	10.23
	9.47
	8.51
	7.40
	6.43
	5.26
	3.91
	2.38
	0.97
	0.18
	5.89

	اختلالات روانی / روانشناسی
	15.86
	13.64
	12.11
	11.23
	9.87
	8.75
	6.63
	4.93
	2.80
	1.09
	0.19
	7.87

	مقدمه ای بر جامعه شناسی
	5.59
	5.42
	5.12
	4.57
	4.35
	3.66
	2.96
	2.08
	1.29
	0.51
	0.11
	3.26

	علوم فضا
	17.46
	17.36
	16.22
	16.20
	14.17
	14.51
	10.37
	9.60
	5.72
	3.23
	0.58
	11.09



9) مقالات برتر
یک مقالهِ برتر، در 1٪ برترِ مقالاتِ استناد شده قرار دارد که شاملِ دانشمندان، مؤسسات، کشورها و مجلّاتِ برتر در حوزه های خاص می گردد. در لیستِ دانشمندان، مؤسسات، کشورها و مجلّاتی که در جدول استناد شده اند، اگر یک موضوع دارایِ استانداردِ مقالهّ برتر باشد، در گزینه سوابق "VIEW" به لیستِ برتر، پیوند خواهد داشت. همانطور که در شکل 8.12 نشان داده شده است، لیستِ فراوانیِ استنادِ مقالات، به صورتِ نزولی رتبه بندی می گردد. روشِ دیگرِ رتبه بندی، مرتب سازیِ صفحهِ اوّل از طریقِ منویِ کشویی است. هر رکورد (یا سابقه بازیابی شده) از مقالاتِ برتر، شاملِ فراوانیِ استناد، توالیِ زمان، عنوان، نویسنده، مجلّاتِ منبع و آدرسِ نویسنده است. 
هنگامی که تعدادِ مشخصی از مقالاتِ ESI توسطِ نویسندگان، مؤسسات، کشورها و نشریاتِ مربوط به یک پیوندِ مرتبط، استناد شده اند، رتبه بندیِ موضوعات را می توان از طریقِ لینک مشاهده نمود. اگر کاربرِ بخواهد مقاله ای را به صورتِ چکیدهِ مقاله، اطلاعاتِ استناد و سایرِ سوابقِ کامل مشاهده نماید، می تواند بر گزینهِ "GO TO WEB OF SCIENCE" در گوشهِ سمتِ راست کلیک نماید. با این حال، این ویژگی تنها برای کاربرانی است که در وب آو ساینس، اشتراک (حسابِ کاربری) دارند. (به عبارت دیگر برخی از دسترسی های وبسایت صرفاً از طریقِ ثبت نام در این پایگاه داده، کاملً قابلِ استفاده خواهد بود)

شکل 8.12 نمای مقالات پر بازدید
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.12 Top paper view.PNG]

10) صفحه نمودار ESI
دو نوع صفحه نمودار ESI جهتِ درکِ بصریِ بیشترِ کاربران در دسترس است. قالبِ دو نمودار به شرح زیر است. شکلِ نمودار اول، در قسمتِ بالای نمودارها قرار دارد و مقالاتِ پُر استناد (با بیشترین استناد) که مربوط به مقالاتُ پربازدید و مقالاتُ پر استناد می گردند را ارائه می دهد. به عنوانِ مثال، همانطور که در شکل 8.12 نشان داده شده است هر رکورد از اوِلین "فراوانیِ استناد" یک نماد در سمتِ راست دارد. می توان با کلیک بر روی گزینهِ ورود " enter" به صفحهِ نمودارِ فراوانیِ استناد وارد گردد که تنها یک شکل دارد. در این شکل، مقالاتِ استنادی به همراهِ روندِ تغییرِ زمانِ استناد شده در واحدِ "زمان" در محورِ افقی و "سال" بر محورِ عمودی را نشان می دهد (شکل. 8.13)
شکل 8.13 نمودار استناد مقالات برتر 
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.13 Top papers cited chart.PNG]
شکلِ نمودارِ دوم، توالیِ زمانِ مقالهِ بسیار پُر استناد از دانشمندان، مؤسسات، کشورها و مجلّاتِ دوره ای را در اختیار کاربران قرار می دهد. این نمودار، شاملِ سه نوعِ گرافیک است که در شکل 8.14 نشان داده شده است.
شکل 8.14 نمودار سری زمانی پر استناد
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.14 High citation time series graph.PNG]
· تعدادِ مقالات به مدّتِ 5 سال، در بازهِ زمانی 10 سالِ گذشته، به بازه های 5 ساله در دوره های سِری زمانیِ منتشر شده در مقالات (مقاله ها، بررسی ها، مقالات کنفرانسی و یادداشت های پژوهشی) جهتِ بررسیِ روندِ کمّی توسعه، تقسیم شده اند.
· تعدادِ مقالاتِ 5 سال در یک دورهِ زمانی که تعدادِ کُلِّ مقالاتِ منتشر شده در 10 سالِ گذشته را نشان می دهند، به عنوانِ یک دورهِ زمانی به منظورِ نمایشِ روندِ توسعهِ کمّی به 5 سال تقسیم شده اند.
· با تعیینِ 5 سال به عنوانِ یک دورهِ زمانی از متوسطِ استنادها ​​در هر مقاله، هر نمایشِ گرافیکیِ ستونی (نمودار ستونی)، میانگینِ فراوانیِ استنادها 5 سال یا نسبتِ تعدادِ مقالات به دفعاتِ استناد را نشان می دهد. هر محاسبه، تنها شاملِ تعدادِ مقالات در 5 سال و تعدادِ ادبیات استناد شده است.
محورِ افقی نیز اعدادِ استناد در زمان را نشان می دهد و دههِ گذشته به بخش های 5 ساله تقسیم می گردد. بازه های 5 سال به صورتِ سِری های زمانی با همپوشانی در نظر گرفته شده اند. محور عمودیِ هیستوگرام نیز با توجه به تعداد، فراوانیِ استناد و زمانِ استناد، ترسیم می گردد.
11) In Cites
علاوه بر رتبه بندیِ مختلف و سایرِ داده های اندازه گیری، ESI همچنین، نظرات یا تفسیرهایِ ویراستاری جهتِ بروزرسانی های منظم ارائه می دهد. این موردِ شاملِ In Cites نیز می باشد. In Cites نوعی داده درخصوصِ مجموعه نوشته ها با مرورِ کلّی بر آنهاست که توسطِ ESI جمع آوری و نمایه سازی شده اند. این قابلیت به طور خاص، برای مجموعه های گردآوری شدهِ ESI و بررسیِ اصلیِ ستون (شاخص ها) تدوین شده است. همچنین، دانشمندان پیرامونِ مقالاتِ پُر استنادِ خود، حوزه های کاربردیِ آنها و همچنین توسعهِ آینده، بررسی هایی انجام می دهند. علاوه بر این، "مقالات ویژه[footnoteRef:460]" به مواردی از قبیلِ مقالاتِ برترِ رشته های نوپدید، مؤسساتِ پژوهشیِ بسیار پُر استناد، وضعیتِ کشورها بر اساسِ موقعیتِ پژوهشی، مجلّات با ضریب تأثیر بالا و سایرِ موضوعات، اشاره می نمایند. [460:  Feature articles
نمونه‌هایی از مقالات با روایت های ویژه شامل ویژگی‌های خبری، نمایه‌ها، ویژگی‌های نقطه‌ای، داستان‌های روند و لایو می‌شود. این مقالات، را می‌توان در بخش اخبار اصلی روزنامه پیدا کرد، به‌ویژه اگر یک فرد یا گروهی را که در حال حاضر در اخبار هستند، آن موضوع را نمایه کنند.] 

12) عناوین ویژه 
عناوینِ ویژهِ براساسِ تجزیه و تحلیلِ عرصه های موضوعیِ انتخاب شده در این حوزه، یک بررسیِ عمیق ارائه می دهد (موقعیت یک بررسیِ عمیق را فراهم می آورد). با کلیک بر یک موضوعِ مشخص، داده های مربوط به موضوع، فراخوانی می شوند. این داده ها شاملِ رشدِ حوزهِ علمی در حوزهِ مقالاتِ پُراستناد، دانشمندان، مؤسساتِ پژوهشی و کشورها می گردد. عناوینِ ویژه، برهه (بخش) نسبتاً محدودی از استانداردِ ادبیات را نشان می دهد. ESI به منظورِ تعیینِ موضوع، ترکیبی از بازیابیِ واژگان و تجزیه و تحلیلِ مرزها را استفاده می نماید.
13) دیده بان علم [footnoteRef:461] [461:  Science Watch] 

شاخص های اساسی (ضروری) علوم ESI، حاویِ مطالبِ "مشاهداتِ علمی" در یک سال گذشته است (حاوی اطلاعات سالانه است). مشاهداتِ علمی در اخباری به صورتِ هفتگی، پیشرفت های علمی و دستاوردهای مرتبط با آن هفته را منعکس می سازند، توسطِ ISI در سال 1990 تأسیس گردید. این ویژگی ها براساسِ تحلیل های اخیر و تحلیلِ جامعِ استنادها، صورت می گیرند. 
محتوای رایج این است که مناطقِ منتخبِ دانشمندان و مؤسساتِ پُر استناد، رتبه بندی می گردند، مناطقِ برتر یا نوظهور (نوپدید) بررسی می شوند و روندِ پژوهش های ملی یا بین المللی ردیابی می گردند. ویژگیِ دیگر (دیده بان علم)، نشریات یا تولیداتِ دانشمندانِ برترِ جهان است. هر 10 مقالهِ اصلی که در دو سالِ گذشته در حوزه های زیست شناسی، پزشکی، فیزیک و شیمی منتشر شده اند، در ماه های گذشته (در ماه های اولیه پس از انتشار) استناد فراوانی دریافت نموده اند. هر لیست با بررسیِ تخصصی همراه است (به هر لیست یک بررسی تخصصی ضمیمه شده است). مطالعه کنندگانِ (خوانندگانِ) هدف، شاملِ دانشگاه های علوم، سیاست گذاران، پرسنل (کادر) مدیریتِ شرکت، ویراستارانِ مجلّاتِ علمی و هر شخصی است که قصد دارند پیشرفتِ پژوهش های علمی معاصر را کاملاً درک نماید.
چند مقالهِ علمی که اخیراً منتشر شده اند، در خصوصِ تأثیرِ هفت کشورِ غربی مطالبی را ارائه می دهد. این مقالات شاملِ دانشگاه های فعّال در حوزهِ شیمی، ایمونولوژی، پزشکیِ بالینی، مهندسی برق و سایر حوزه ها دارایِ رتبه در تأثیرِ استنادی،  بحث پیرامون رهبرانِ دانشگاهی و دانشمندانِ برترِ جهان، می گردند. 

(2) عملکرد ESI
1) عملکرد جست‌وجو در ESI
روش های بازیابی به دلیل وجود تفاوت در هدف و تفاوت در الزامات بازیابی، متفاوت هستند. به همین جهت نتایج بازیابی حاصل از این روش ها نیز متفاوت خواهند بود. در ادامه بحث، مقدمه ای برای رتبه بندی استنادها، تجزیه و تحلیلِ ادبیات پر استناد و بخشی از تحلیلِ استنادی بازیابی ارائه شده است. نویسنده کتاب حاضر، تصاویر زیادی را برای نشان دادن این موضوع و تبیین آن، اضافه نموده است.
الف) رتبه بندی استنادی
ESI به منظورِ ارائهِ اطلاعاتِ رتبه بندی، به طور عمده، دو روش را اجرا می نماید که شاملِ رتبه بندی "براساسِ حوزه" و رتبه بندیِ  "بر اساس نام" می گردند. رابطِ جست‌وجو و اصولِ جست‌و‌جو برای دانشمندان، مؤسسات، مجلّات و کشورها اساساً یکسان است. در ادامه نیز مطالعهِ موردی فرآیندِ جست‌و‌جوِ مؤسسات و دانشمندان تبیین می گردد:
کاربرانِ عمومی می توانند از طریقِ دو آدرسِ الکترونیکی (http: // www. isiwebofknowle ge.com یا http: //www.isinet com) به پلتفرمِ جست‌و‌جو وارد شوند (به حساب کاربری نیاز دارند). دو لینکِ مذکور و حسابِ کاربریِ آزمایشی، برای کشور چین، از طریقِ دانشگاهِ ووهانِ چین در دسترس کاربران قرار می گیرند.
همانطور که در شکل 8.15 نشان داده شده است، به منظورِ رابطِ ورود به سیستم، نیاز است گزینه ISI Essential Science" Indicators" در فهرستِ کشویی انتخاب گردد و بر روی گزینهِ "GO" کلیک شود تا کاربر، واردِ صفحهِ اصلیِ شاخص های اساسی (ضروری) علوم ISS گردد (شکل 8.16) . با کلیک بر پیوندِ مناسبِ دانشمندان، مؤسسات، کشورها و مجلّات به ترتیبِ استناد، بازیابی می گردند. همانطور که در شکل 8.17 نشان داده شده است، لازم است گزینهِ مؤسسات " institutions" جهتِ ورود به صفحهِ منویِ رتبه بندی انتخاب گردد. روشِ بازیابی به دو ستون تقسیم می گردد که "بر اساس حوزه" و "بر اساس نام" تقسیم می گردند.  
شکل 8.15    ISI web of knowledge SM
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.15 ISI web of knowledge SM.PNG]
شکل 8.16 شاخص های ضروری ISI
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.16 ISI essential science indicators.PNG]

شکل 8.17 صفحه فهرست رتبه بندی موسسات و آژانس ها
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.17 Agency ranking menu page.PNG]


الف. 1) استناد به حوزه (حوزهِ دانشی)
منویِ کشوییِ ستون "بر اساسِ حوزهِ" 22 رشتهِ موجود در ESI را فهرست می نماید. اگر کاربری بخواهد یک عرصهِ پژوهشی خاص از مؤسساتِ پُراستناد را بازیابی نمایند، می تواند از ستونِ کشویی "بر اساسِ حوزهِ" این رشته را انتخاب نماید.
همانطور که در شکل 8.17 نشان داده شده است، به عنوانِ نمونه، با انتخاب رشتهِ "اقتصاد و تجارت" نتایجِ رتبه بندی مؤسسات نمایش داده می شوند. ترتیبِ پیش فرض، تعدادِ کُلِّ استنادها است. از منویِ کشوییِ موجودِ در ستونِ "ترتیب براساسِ sorted by " در کنارِ تعدادِ کُلِّ مقالات و فراوانیِ استناد نیز می توان استفاده نمود. لازم به ذکر است که ترتیبِ مجددِ نامِ سازمان ها بر اساسِ حروفِ الفبا صورت می گیرد.
شکل 8.18 صفحه جست‌و‌جو جهتِ رتبه بندی دانشمندان
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.17 Agency ranking menu page.PNG]

جدولِ مرتب سازی (ترتیب موارد)، به پنج ستون تقسیم شده است. ستونِ اوّل، شمارهِ توالیِ رتبه بندیِ مؤسسه (بر رشته های مختلف) است. ستونِ دوم، "VIEW" سازمانی را در حوزهِ "اقتصاد و تجارت" در فهرستِ 1٪ برتر نشان می دهد (شکل 8.12). مقالاتِ موجود در فهرستِ 1٪ برتر ( یک درصد بالا) و سایرِ مقالاتِ فهرست(تعدادِ کل مقالاتِ جمع آوری شده) در ستون ها متفاوت هستند. با کلیک بر گزینهِ "VIEW" در نمودارِ ستون، می توان توضیحاتِ گرافیکی داده های استناد را مشاهده نمود. ستونِ سوم، نامِ مؤسسه است که می تواند بر اساسِ جدولِ مرتب سازیِ فراوانیِ استنادِ مقالاتِ مختلفِ دانشگاهی، مرتبط گردد. سه ستونِ آخر، تعدادِ کُلِّ مقاله های منتشر شده در 10 سال گذشته، تعدادِ کُلِّ دفعاتِ استناد و متوسطِ ​​استناد برای هر مقاله را نشان می دهند.

الف -2) استناد به نام
با مرتب سازی بر اساس دانشمندان، می توان به منوی ترتیب استناد برای انتخاب "دانشمندان" در صفحه ردیف دانشمندان دسترسی پیدا کرد. در مرحله اول، می توان از لیست الفبایی نام جهت جست‌وجوی نام یا نام ورودی به طور مستقیم برای هر عنصرِ داده، دانشمند، نشریه، کشور و موسسه، استفاده نمود (شکل 8.18). به عنوان مثال، همانطور که در شکل 8.19 نشان داده شده است، اگر نام هندریکسون[footnoteRef:462] وارد گردد، این صفحه تمامِ افرادی را نشان می دهد که در 1٪ مقاله برترِ در حوزهِ پژوهش در جدولِ مرتب سازی قرار دارند. [462:  Hendrickson WA] 

در مرحلهِ دوم، این نام (نام هندریکسون) در حوزهِ زیست شناسی و بیوشیمی[footnoteRef:463] 2297 بار استناد شده است. با کلیک بر روی "BIOLOGY & BIOCHEMISTRY" در جدول، رتبه بندیِ افراد در این حوزه نشان داده می شود. به شکل 8.20 مراجعه گردد. [463:  BIOLOGY & BIOCHEMISTRY] 

شکل 8.19 جست‌و‌جوی نامِ هندریکسون
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.19 Hendrickson WA.PNG]
شکل 8.20 رتبه بندی هندریکسون در حوزهِ زیست شناسی و بیوشیمی
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.20 Ranking of Hendrickson in the field of BIOLOGY & BIOCHEMISTRY.PNG]
مرحله سوم، با استفاده از دکمه های عملگر، صفحهِ حاویِ نام هندریکسون را می توان مشاهده نمود. هندریکسون 2297 بار در 31 مقاله از رشتهِ زیست شناسی و بیوشیمی استناد شده است. میانگینِ استناد برای هر مقاله 10/74 است. با توجه به تعدادِ کُلِّ زمانِ استناد در حوزهِ رتبه بندیِ دانشمندان، هندریکسون در رتبه 605 قرار دارد.

ب) بازیابیِ مقالات پُر استناد
روش ها و نتایجِ بازیابی، اساساً میانِ مقالاتِ پُر استناد و مقالاتِ برتر یکسان هستند. دو روشِ جهتِ بازیابیِ مقالاتِ پُر استناد می توان اتخاذ نمود که شاملِ "براساس حوزه" و "بر اساس جست‌وجو". مقالاتِ پُر استناد از 10 سالِ گذشته تا دو ماهِ گذشته بر اساسِ ماه انتخاب می گردند و مقالاتِ برتر در 2 سالِ اخیر تا دو ماهِ اخیر منتشر می گردند. به عنوان مثال در بازیابی، مقالاتِ پُر استناد نظر گرفته شده اند. 
ب -1) بازیابی براساس حوزه (حوزهِ علمی)
همانطور که در شکل 8.21 نشان داده شده است، این فرآیند از صفحهِ اصلی ESI به صفحهِ مقالاتِ پُر استناد ادامه می یابد. منوی مقالاتِ پُر استناد به دو قسمت تقسیم می گردد. یک قسمت، مربوط به حوزهِ (موضوعی) و قسمتِ دیگر مربوط به جست‌وجو است. اگر کاربر بخواهد 1٪ برترِ لیست را در یک منطقه خاص ببیند، می تواند منویِ کشویی در قسمتِ موردِ نظر را انتخاب و سپس بر گزینهِ "GO" کلیک نماید.
شکل 8.21 صفحه جست‌وجوی مقالات پر استناد
[image: ]

ب- 2) بازیابی بر اساسِ جست‌وجو
همانطور که در شکل 8.22 نشان داده شده است، ESI پنج روش جهتِ بازیابیِ اطلاعات از منویِ کشویی در ستون جست‌وجو " by searching " فراهم می آورد. این پنج روش، شاملِ موضوع، نام، نامِ سازمان، ایالت و نامِ مجله است. کاربر می تواند محتوا را در صفحهِ جست‌وجوی صفحهِ نمایش وارد نموده و سپس رویِ گزینهِ جست‌وجو " search" کلیک نماید تا مقالاتِ پُر استناد نمایش داده شوند (شکل 8.23).
شکل 8.22 مقالات پر استناد بر اساسِ بازیابی از طریق " جست‌وجو"
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.22 Highly cited papers by searching.PNG]
شکل 8.23 مقالات پر استناد بازیابی شده بر اساسِ "موضوع"
[image: ]

همانطور که در شکل 8.26 نشان داده شده است، اگر کاربر بخواهد از فراوانیِ مقالات در محدودهِ موضوع در محدوده مقالاتِ استنادی مطلع شود، می تواند عملیاتِ زیر را انجام دهد:
مرحله 1، به فراوانیِ استناد مقاله توجه می گردد. اگر عرصه های موضوعیِ مقاله مشخص باشند، می توان آنها را به فهرست مقالاتِ پُر استناد در ستون برحسبِ حوزه " by field" برگرداند تا موضوع را انتخاب نماید. بدین معنا که مناطقِ موضوعیِ رتبه بندیِ مقالاتِ پُر استناد مشخص می گردند. با توجه به استنادها به صفحه، کاربر می تواند مقالاتِ رتبه برتر را مشاهده نماید. در مرحله 2، اگر کاربر نتواند مناطقِ مقاله را تعیین نماید، می تواند منبعِ مجله را در صفحهِ مقاله بیابد (در شکل 8.26). با کلیک بر رویِ نامِ مجله، جدولِ رتبه بندیِ علمیِ مجله ارائه می گردد (شکل 8.27).
مرحله 3، شاملِ بازگشت به فهرستِ مقالاتِ پر استناد (شکل 8.19) و انتخابِ موضوع، در ستونِ " by field" است که لیستِ موضوعاتِ موجود در مقالاتِ پُر استناد را نشان می دهد. به منظورِ یافتنِ محلِ مقاله، می توان از دکمه های جهت یابی " navigation buttons" با توجه به تعدادِ کُلِّ استنادها استفاده نمود. فراوانیِ مقالاتِ رتبه بندیِ استناد در حوزهِ شیمی است. همانطور که در شکل 8.24 نشان داده شده است، اگر فراوانیِ استناد به مقاله 169 باشد، می توان آن را در دکمه های جهت یابیِ صفحه مشاهده نمود. بر اساسِ شکلِ مذکور، این مقدار در رشتهِ شیمی برای 918 مورد، رتبه بندی شده است.
شکل 8.24 مقالات پر استناد در حوزهِ شیمی
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.24 Highly cited papers ranking in the chemical field.PNG]
ج) مرزهای پژوهش
مرزهای پژوهش درخصوصِ روشِ بازیابی و رتبه بندیِ استنادی به ندرت یکسان هستند اما نتیجهِ جست‌وجو در ستون "FRONTS"، یک ردیف از عناوینِ هستهِ اصطلاحاتِ تخصصی است، همانطور که در شکل 8.25 نشان داده شده است. با کلیک بر این گزینه، کاربر می تواند لیستی از مقالاتِ اصلی را مشاهده نماید که تشکیل دهندهِ مرزهای پژوهش هستند.
شکل 8.25 مرزهای پژوهشی GREEN TEA
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.25 Research fronts of GREEN TEA.PNG]
د) قوانین بازیابی
ESI عملگرهای منطقی را به منظورِ جستارِ "زبان طبیعی و رایج[footnoteRef:464]" موضوع و کلماتِ کلیدی فراهم می آورد. کاربر می تواند یک کلمه، عبارت یا انتهای آن را با کلماتِ کلیدی "*" وارد نماید. کاراکتر، میانِ اندازهِ نوشتار، تفاوت قائل نمی شود اما اگر از غیر این حروف استفاده گردد، جستار، نتیجه ای دربرنخواهد داشت (به عنوان مثال، بازیابیِ عنوانِ مقالاتِ پُر استناد). [464:  زبان های رایج دنیا مانند انگلیسی، آلمانی، فرانسه، روسی است که در ارتباطات استفاده می شوند. ] 

واژه "آپوپتوز[footnoteRef:465]" به منظورِ بازیابیِ مقاله هایی استفاده می گردد که عنوانِ آنها دربرگیرنده واژهِ "آپوپتوز" است. "آپوپتو[footnoteRef:466]" به منظورِ بازیابیِ مقالاتی استفاده می گردد که عنوانِ آنها شاملِ آپوپتوز، آپوپتوتیک و غیره است. "آنتی بادی مونوکلونال[footnoteRef:467]" جهتِ بازیابی مقالاتی استفاده می شود که عنوانِ آنها حاویِ واژه هایی مانندِ آنتی بادی مونوکلونال یا آنتی بادی مونوکلونال و غیره است. قوانینِ مربوط به جست‌و‌جویِ دقیق و نام ها، یک به یک معرفی نمی گردند. [465:  اپوپتوز یک روند فیزیولوژیک مرگ سلول است که در اثر فعال شدن آنزیم‌های گروه کاسپاز رخ می‌دهد.]  [466:  Apopto]  [467:  Monoclonal antibod] 


2) عملکرد ارزشیابی ESI
شاخص های اساسی (ضروری) علوم ISI، ابزاری جامع به منظورِ بازیابیِ ادبیاتِ علمیِ مبتنی بر شبکه محسوب می گردند و همچنین دارایِ یک تجزیه و تحلیلِ استنادیِ جامع و قابلیتِ ارزشیابیِ علمی نیز می باشد. ESI به عنوانِ ابزاری پایه ای جهتِ اندازه گیری و تجزیه و تحلیل است که شامل کارکردهای ارزشیابی زیر است:
· تجزیه و تحلیلِ عملکردِ پژوهش های علمی یک شرکت، مؤسسه پژوهشی، ایالتی و دوره ای
· پیگیریِ روندِ توسعهِ پژوهش در حوزه های علومِ طبیعی و علومِ اجتماعی
· تحلیل و ارزشیابیِ تواناییِ کارمندان، شرکا، منتقدان و رقبا
· تعیینِ میزانِ خروجی و تأثیرِ نتایجِ پژوهش های علمی در یک حوزهِ پژوهش های تخصصی
علاوه بر این، شاخص های اساسیِ علمیِ  ISIمی توانند پیرامونِ ساختارِ رشته، روابطِ رشته ها و تاریخِ علم پژوهش نمایند. ESI پیوندی به مقاله فراهم می آورد که بر اساسِ حیطهِ مجلّاتِ درون موضوع است و همبستگیِ موضوع منعکس شده از طریقِ ادبیاتِ استنادی را ارائه می دهد. سپس ساختارِ موضوع، می تواند قابلِ درک باشد. این پیوند، نشان دهندهِ اتصالِ میانِ موضوعاتِ مختلف از رشته های مختلف و شبکهِ ادبیاتِ دوره ای و ارتباط زنجیره ای آنها می باشد. همچنین ESI می تواند، وقوع و توسعهِ یک پروژه یا رویداد را از طریقِ مرز پژوهش نشان دهد و ایده ها یا روش هایی را جهتِ بهبود، گسترش و اصلاح ارائه نماید. بدین وسیله می توان، مشکلاتِ موضوعاتِ مرزی را در رشته های مختلف درک نمود، یک تاریخچهِ کامل از توسعهِ علمی بدست آورد و جهتِ توسعهِ آینده و مشکلاتِ حساس، پیش بینی انجام داد. 
شاخص های اساسیِ علمیِ  ISI می توانند یک منبعِ مهم داده به منظورِ ارزشیابیِ علمی فراهم آورند. این شاخص ها می توانند به سؤالاتِ مختلف پاسخ دهند، از جمله اینکه "کدامِ مقاله ها بیشترین استناد را در حوزهِ ایمونولوژی دارند"، "چه عرصه های پژوهشیِ جدیدی در حوزهِ علوم کشاورزیِ در حال ظهور هستند"، "کدام کشورها بیشترین تأثیر را در حوزهِ پژوهشیِ شیمی دارند؟"، "چه کسانی بیشترین استناد را در حوزهِ زیست شناسی مولکولی کسب نموده اند؟" و "تأثیرگذارترین مجلّات در حوزهِ علوم زمین شناسی کدامند؟". پاسخ به این سؤالات بدون شک یکی از شاخص های مهم ارزشیابیِ علمی محسوب می گردند.
کارکردهایِ ارزشیابیِ ارائه شدهِ توسط ESI برای کسانی مناسب هستند که عمدتاً در بخش های دولتی در سیاست گذاریِ علمی و فناوری یا بخش های اقتصادی مشغول به کار هستند. همچنین، کادرِ مدیریتی که در پروژه های پژوهشیِ علمی در دانشگاه ها، شرکت ها، اداراتِ دولتی، آزمایشگاه های خصوصیِ درگیر در مدیریت پروژه های پژوهشیِ علمی، کارشناسانِ پژوهش، افرادِ درگیر در فرایندِ نظارت و ارزشیابیِ کارمندانِ دپارتمانِ نشریاتِ علمی، استخدام کنندگانِ دانشگاه یا شرکت نیز می توانند از کارکرد ارزشیابی مذکور بهره مند شوند. پایگاه داده ESI نه تنها داده های علمی کاربردی فراوانی به منظورِ ارزشیابیِ علمی فراهم می آورد، بلکه می تواند پیوندِ میانِ " ISI Web of Knowledge"، " ISI Document Solution" و" Science Watch"را نیز درک نموده و آنها را تحقق ببخشد.
به عنوانِ نتیجه گیری می توان گفت که عملکردِ ارزشیابیِ ESI عمدتاً در پنج جنبه زیر منعکس شده است. ارزشیابی دستاوردهای پژوهش های علمی، ارزشیابیِ استعدادهای علمی و فناوری، ارزشیابیِ مؤسساتِ پژوهشیِ علمی، ارزشیابی انتشاراتِ علمی و ارزشیابی رشته های علمی، از جمله کارکرد های ارزشیابی شاخص های اساسیِ علم می باشند.

(3) خصیصه های ESI
شاخص های اساسیِ علوم ISI به پژوهشگران در تعیینِ اکتشافاتِ اصلیِ علمی، ارزیابیِ عملکردِ پژوهش و درکِ روندِ تحوّلاتِ علمی کمک می نمایند. ادبیاتِ دانشگاهی بین المللی می توانند به طور نظام‌مند از طریقِ شاخص های اساسیِ علمی ISI موردِ تجزیه و تحلیل قرار گیرد؛ زیرا می توانند داده های کمّیِ جامع، آمارِ واضح و دقیق و سایرِ منابعِ اطلاعاتی و ارتباطاتیِ ارزشمند را فراهم آورد.
سیستم اطلاعاتِ شاخص هایِ اساسیِ علوم ISI به شرح زیر مشخص می گردند:
1) ابزارِ تحلیلی پایه ای
شاخص های ساسیِ علم ISI می توانند تجزیه و تحلیلِ جامعی از ادبیاتِ علمی ارائه دهند، بدین معنا که دستاوردهای پژوهش های شرکت ها، مؤسسات پژوهشی، مجلّاتِ ملی و دانشگاهی، موردِ تجزیه و تحلیل قرار می گیرند تا (1) روند و جهتِ اصلی پژوهش های علمی و علوم اجتماعی تعیین گردد، (2) پیشرفته ترین کشورها، نشریات، دانشمندان، مقالات و مؤسساتِ پژوهشی را در حوزه های مختلف درک نمودند، (3) نتیجهِ پژوهش و تأثیر در حوزه های پژوهشیِ خاص تعیین گردد و (4) همکارانِ بالقوه، منتقدان، همسالان و کارمندان ارزشیابی گردند.
2) طیف گسترده ای از اهدافِ خدمات
شاخص های اساسیِ علوم ISI می توانند به پرسش های پیچیدهِ پژوهشگران در حوزه های مختلف، از جمله مقاماتِ دولتی، پاسخِ به موقع ارائه دهد تا آنها قادر باشند سیاست های علمی، فناوری یا اقتصادی را تدوین نمایند. این برنامه همچنین به مدیریتِ پژوهش در دانشگاه ها، شرکت ها، اداراتِ دولتی یا مؤسساتِ پژوهشیِ خصوصی، تحلیلگر یا متخصص در سازمانِ متعلق به بخشِ دولتی، شرکت ها، واحدهای انتشاراتی دانشگاهی یا بنیادهای دانشگاهی کمک نماید. علاوه بر آن، یک متخصص در زمینهِ مشاهده (رصد) و ارزشیابی مطالعاتِ دانشگاهی و کادرِ (پرسنل) یک دانشگاه یا بنگاه اقتصادی می تواند از شاخص های اساسیِ علوم استفاده نماید.
3) داده ها، مقالات و پروژه های جامع
شاخص های اساسیِ علمی ISI، مجلّاتِ دانشگاهی با کیفیت بالا را جمع آوری و تحلیل می نماید که در ادبیاتِ پژوهش از طریقِ نمایهِ استنادی علومِ توسعه یافته ISI[footnoteRef:468]، نمایه استناد علوم اجتماعی  ISI[footnoteRef:469] منتشر شده اند. داده ها مذکور از بیش از 1،000 میلیون مقالهِ موجود در بیش از 8500 نوع مجله در جهان گردآوری می شوند و استنادِ روش ها و ابزارهای پژوهشِ علم سنجی تجزیه و تحلیل می گردند. [468:  ISI Science Citation Index Expanded TM]  [469:  ISI Social Science Citation Index] 

بر اساس این طبقه بندی ، داده های مربوطه را برای دانشمندان، دانشگاه ها، بنگاه های اقتصادی، مؤسساتِ پژوهشیِ دولتی، کشورها، مجلّات و نرخِ بالای استناد فراهم می آوردد و شاملِ ارزشیابی اثرِ معیار نیز می گردد. این طبقه بندی با راهنماییِ کارشناسان، نظراتِ دانشمندان و پژوهشگران ویرایش می گردد. میزانِ استنادِ بالای مقالات، موضوعات برتر، مرز پژوهش و دیده بانِ علم نیز ارائه می گردند.
4) اتصال و ادغام سایر منابع اطلاعاتی
پایگاه ISI Web of Knowledge SM ، قدرت (توان) و پشتیبانی از شاخص های اساسیِ علمی ISI را فراهم می آورد. ISI Web of Knowledge نسلِ جدیدی از سیستمِ ادغامِ منابعِ اطلاعاتیِ دانشگاهی است که مبتنی بر اینترنت (WWW) طراحی شده است. ISI Web of Knowledge از خدماتِ اطلاعاتی "تک مرحله ای" به منظورِ ایجادِ ایده های طراحی استفاده می نماید. به موجبِ مکانیسمِ بازیابی ِاستنادِ منحصر به فرد و عملکردِ بازیابیِ متقابلِ قدرتمند، می توان منابعِ اطلاعاتی را با یکدیگر ادغام نمود. این منابع شاملِ مجلّاتِ دانشگاهی، فناوریِ ثبت اختراع، کنفرانس ها، بودجهِ پژوهشی، منابعِ اینترنتی، تجزیه و تحلیلِ علمی و ابزارِ ارزشیابی (شاخص هایISI Essential Science)، جامعه دانشگاهی و منابعِ اطلاعاتی با کیفیت بالا است. از طریقِ بازیابیِ دانش، استخراج، مدیریت، تجزیه و تحلیلِ عملکرد و ارزشیابی، اطلاعاتِ دانشگاهی با کیفیت و قابل اعتماد درخصوصِ علوم طبیعی، فناوری مهندسی، علوم پزشکی و علوم انسانی را فراهم می آورد، در نتیجه موجبِ توسعه و تعمیقِ بازیابیِ اطلاعات می گردد.
کاربرانِ شاخص های اساسیِ علمی ISI می توانند به طور مستقیم به مبدأ، تغییر، پویایی، روندهای منابعِ مختلفِ اطلاعاتی و انواعِ مختلفی حوزه های (علمیِ) دانشگاهی از طریق پلتفرم های Web of Knowledge دست یابند. از جمله پلتفرم های Web of Knowledge می توان به  وب آو ساینس، فهرست نوآوری های Derwent، پیش نمایش های BIOSIS ، پلتفرم های "ISI Content Current Connect " ، پلتفرمِ ISI Highly cited.com ، ISI Chemistry ، ISI eSearch ، ISI Document Solutions و پایگاه داده NCBI GenBank متصل شوند. لازم به ذکر است که تمامی بخش های فوق، بخشی از پلتفرم Web of Knowledge هستند که تحت نظر شرکت تامسون رویترز فعالیت دارند.
با توجه به اینکه شاخص های اساسی علمESI  حدود 40 سال دیرتر از نمایه استنادی علوم SCI معرفی گردید، شرکت ISI طیِّ 40 سالِ گذشته، خدماتِ اطلاعاتیِ کامل تری را از طریقِ کارشناسانِ اطلاعاتی و متخصصانِ رایانه ارائه نموده است، بنابراین، استفادهِ از عملکردِ ارزشیابیِ شرکت ISI، راحت تر و ساده تر است. ESI دارای شاخصِ ارزشیابیِ کلّی SCI، مانندِ تعدادِ مقاله ها و متغیر مستقل است. شاخصِ ارزشیابیِ کلّی، طیفِ وسیعی از ارزشیابی و خدماتِ ارائه شده توسطِ پردازشِ عمیقِ محصولات را فراهم می آورد. ارزشیابیِ انجام شده در  ESIبر خلافِ ارزشیابیِ SCI است که در آن کاربران، داده ها را بازیابی نموده و سپس داده هایِ حاویِ این سرویس را تجزیه و تحلیل می نمایند. این قابلیت، به وضوح نشان می دهد که ESI ترکیبِ یکپارچه ای از عملکردِ بازیابی دارد و عملکردِ ارزشیابی را بر اساسِ نتایجِ پایه ای ارائه می دهد تا هدفِ بنیادیِ ارزشیابی دنبال گردد.  
انتشار و توزیعِ این ابزارِ نمایه (نمایه ساز) کلان، تا حدودی، مقدارِ فراوانی از داده های موردِ نیاز به منظورِ تجزیه و تحلیلِ استنادی را ارائه می دهد که یک ابزارِ قدرتمندِ ارزشیابی کمّی محسوب می گردد. سایرِ کشورها و مناطق نیز از شاخص های کمّی جهتِ انجامِ رتبه بندی دانشگاه ها، ارزشیابی های پژوهش های علمی و سایرُ فعالیت ها استفاده نموده اند. در حقیقت، ارزشیابی کمّی پژوهش های علمی، به یک فعالیتِ رایج و روندِ عمومی در سراسرِ جهان تبدیل شده است. تحتِ روندِ بین المللی (تبدیلِ ارزشیابی کمّی به یک روند عمومی)، چین به تدریج به استفاده از شاخص های کمّی در ارزشیابیِ علمی اهمیت داده و اکتشافاتِ جسورانه و تلاش های مفیدی را در این راستا انجام داد. در سال های اخیر، SCI به طور گسترده در چین موردِ استفاده قرار گرفته است و به یکی از شاخص های مهم در ارزشیابیِ پروژه های علمی و پژوهش های علمی تبدیل شده است. سطحِ نفوذ این نمایه، همچنان در حال گسترش است و نقشِ راهنما در پژوهش ها و آموزش علمی ایفا می نماید.

[bookmark: _Toc91168817][bookmark: _Toc95648709]8.2.3 ابزارِ اصلی تحلیل استنادی داخلی
از پنج سند و واحدِ اطلاعاتی به منظورِ توسعه و انتشارِ محصولاتِ پایگاه استنادی استفاده می گردد که به صورت انتشارات چاپی یا در پایگاه داده ها و نظایرِ آن، خروجی گرفته می شوند.
(1) پایگاه استنادی علوم چین
بودجهِ پایگاهِ استنادی علوم چین (CSCD) از طریقِ آکادمیِ علومِ چین و بنیادِ ملیِ علومِ طبیعیِ چین تأمین می گردد. این پایگاه داده در سال 1989 توسطِ آکادمیِ علومِ چین تأسیس گردید و وب‌سایت آن نیز در سال 2002 ساخته شد. این پایگاه داده، تأثیرِ فراوانی در (فعالیت های علمی) چین دارد. CSCD به عنوانِ پایگاه دادهِ کتابخانه جست‌وجوی خاصِّ آکادمیِ علوم چین، چهارمینِ کمیته جایزهِ دانشمندِ جوان، بنیادِ ملی علوم طبیعی چین، آزمایشگاه ملی کلیدیِ علوم، دانشگاهِ علوم و پژوهش ها منصوب گردید. بنابراین دارایِ اعتبار است و به عنوانِ "China's SCI" یا نمایه استنادی علومِ چین شناخته می شود. آخرین نسخهِ CSCD که در سال 2002 منتشر گردید، شاملِ 1000 مجلهِ اصلیِ علمی و فناوریِ چینی، انگلیسی و مجلّاتِ برتر در حوزه های ریاضیات، فیزیک، شیمی، نجوم، جغرافیا، زیست شناسی، علوم کشاورزی و جنگلداری، پزشکی، بهداشت، مهندسی، علوم محیطی و علوم مدیریت است.
مجلّاتِ اصلیِ کتابخانه دارای 670 نوع مقاله و نشریاتِ دوره ای بسط یافتهِ کتابخانه دارایِ 378 نوع مقاله است که از سال 1989 تاکنون، نزدیک به 10 میلیون مقاله جمع آوری نموده اند و تقریباً 400 میلیون استناد دارند. این مجلّات  محتوای غنّی، ساختارِ علمی و داده های دقیق دارند. این سیستم، یک نمایهِ جدید به نامِ نمایهِ استنادی فراهم می آورد تا کاربر بتواند به سرعت، جزئیاتِ استنادِ یک مقالهِ علمی و فناوری را از میانِ میلیون ها استناد، همراه با شیوهِ بازیابی عمومی، جست‌‌وجو نماید. یک کاربر همچنین می تواند ادبیاتِ مرتبط را از اَسنادِ مهمِ اوّلیه با استفاده از نامِ نویسنده بازیابی نماید، به ویژه آن اسنادی که دارایِ ارزش بالایی به عنوان یک سندِ مرجع (منبع ارجاعِ مهم) در رشتهِ خاص هستند و نقشیِ مهمی در توسعهِ پژوهش ها دارند. بانکِ اطلاعاتیِ شاخص های علم سنجی در چین که از پایگاه استنادی علوم چینی 1[footnoteRef:470] گرفته شده است، ابزاری قدرتمند به منظورِ سنجشِ ادبیات علمی و تحلیلِ استناد محسوب می گردد. [470:  Chinese Science Citation Database l] 

پایگاه  CSCDمی تواند شرایطِ تک نگاری ها، مقالاتِ مجلّات، مقالاتِ کنفرانسی، حقِّ ثبت اختراع و سایرِ نشریاتِ غیر رسمی جستار نماید (استفسار نماید)؛ استناد به مجلّاتِ علمی و مقالاتِ اطلاعاتی منتشر شده و همچنین ادبیات موضوعاتِ خاص را می توان از طریقِ پایگاهِ فوق جستار نمود. نسخهِ شبکهِ CSCD در سالِ 2002 ایجاد گردید. این نسخه، یک سرویسِ واحدِ یکپارچه از پایگاه دادهِ علومِ ادبیات چین و بانک اطلاعاتیِ فهرستِ ادبیاتِ علمیِ چین به منظورِ ارائهِ سیستمِ خدماتِ پایگاه داده ادبیاتِ علمیِ چین فراهم می آورد. شبکهِ CSCD دو روشِ جست‌وجو،  شاملِ جست‌و ‌جوی مبتنی بر "ادبیات منبع" و مبتنی بر "جست‌وجوی استناد" را فراهم می نماید. CSCD و مجله الکترونیکی دانشگاهی چین از دانشگاه چینهوا، آکادمیِ سنجشِ علمیِ ارزشیابی را در ژوئن 1999 تشکیل داده اند.
پایگاه داده در حال حاضر به صورتِ آنلاین در دسترس است و خدماتِ جست‌وجویِ رایگان ارائه می دهد. می توان به منظورِ جستارِ نویسنده و مجله ای که سایرِ مقالاتِ مجله به آنها استناد داده اند، از پایگاه دادهِ فوق استفاده نمود و از نتایج آن می توان جهتِ تولیدِ فراوانیِ استناد و ضریبِ تأثیر مجلّاتِ در CSCD استفاده نمود. آدرس وب‌سایت پایگاه داده  http://sdb.csdl.ac.cn/index.jsp است.

(2) پایگاه علوم و استنادها علوم و فناوری چین
پایگاهِ علمیِ مقاله و استنادِ علوم و فناوری چین (CSTPC) یک پایگاه داده با عملکردهای خاص است. این پایگاه براساسِ تحلیلِ آماریِ مقالاتِ علمی و فناوری در چین و توسطِ مؤسسهِ اطلاعاتِ علم و فناوری چین ایجاد گردید و توسعه یافته است. گسترهِ فعالیتِ CSTPC ، شاملِ آمارِ مجلّاتِ علوم طبیعی چین و اصلی ترینِ مجلّاتِ علوم اجتماعی است و به تمامیِ گرایش های رشته های علوم طبیعی نیز مرتبط می گردد. از این رو، این پایگاه داده فوق، یک پایه و مبنای مهم برایِ کادرِ علمی و فناوری (فعالانِ حوزهِ علمی و فناوری) جهتِ کشفِ منابع مرتبط به شمار می رود و ابزاری مهم درراستایِ مدیریت علمی و فناوری در تمامِ سطوح و در مؤسساتِ پژوهشیِ علمی، دانشگاه ها و کالج ها جهتِ درکِ واحدها و اداراتِ ملی به شمار می رود.
وظایفِ اصلیِ پایگاه داده، شاملِ (1) شناساییِ مقالاتِ مهمِ علمیِ منتشر شده در داخلِ کشور، (2) کسب ِاطلاعات در خصوصِ تجزیه و تحلیلِ آماری و رتبه بندیِ مقالاتِ علمی در چین طی سال های گذشته، (3) اطلاع از جزئیاتِ مقالات منتشر شده در حوزه ها، بخش ها، واحدها، نویسندگان، رشته ها و صندوق های مختلف (4) انجامِ تحلیلِ استنادی از مقالاتِ علمی و فناوری، می گردند.

(3) نمایه استنادی علوم اجتماعی چین
نمایه استنادی علومِ اجتماعیِ چین (CSSCI) در سال 1998 توسطِ دانشگاه ِسنجشِ علومِ پژوهش هایِ علوم اجتماعیِ دانشگاهِ نانجینگ و دانشگاهِ علم و صنعتِ هنگ کنگ ایجاد شد. همچنین نسخهِ شبکه آن در همانِ سال ارائه گردید. این یک پروژه پژوهشی مهم در ایالت نانجینگ و وزارتِ آموزش و پرورش چین محسوب می گردد و ابزاری مهم به منظورِ پژوهش و ارزشیابیِ اطلاعات از اسناد و اطلاعاتِ اصلی در چین به شمار می ورد. 
نمایه فوق، شکافِ (فاصله) در نمایهِ استنادِ علوم اجتماعی در چین را نشان می دهد. CSSCI  بالغ بر 419 نوع مجله علمیِ دانشگاهِی علوم انسانی و علوم اجتماعی، 17 نوع مجله منتشر شده در چین و بیش از 5700 مقاله را انتخاب نموده است که قابلِ بازیابی و استناد هستند. بروزرسانیِ سالانهِ داده های بر لوح فشرده (دیسکت) در سال 1998 آغاز گردید. همچنین داده های 2001 نیز از نوامبر 2003 به بعد، در اینترنت قابل دسترسی هستند. همچنین، امکانِ دسترسی به دو نمایهِ SCI و CSCD نیز وجود دارد.
عملکردهای اصلی CSSCI به شرح زیر است:
· مطالعهِ پژوهش های علوم انسانی و علوم اجتماعی از طریقِ نمایهِ CSSCI
CSSCI از دو جنبه، اطلاعاتی را در اختیار کاربران قرار می دهد که شاملِ "منبعِ سند" و "ادبیات استناد شده" می باشند. نمایهِ CSSCI همچنین، موقعیت های مقالاتِ خاصّ را تعیین و تسهیلاتی را متخصِ کادرِ علمی (فعالانِ حوزهِ پژوهش) فراهم می آورد.
· ارزشیابی و مدیریتِ پژوهش های علوم اجتماعی توسط CSSCI
مجلّاتِ جمع آوری شده با توجه به ضریب تأثیرِ آنها و بر اساسِ ارزشیابیِ کیفیِ متخصصانِ مشهور ِداخلی، رتبه بندی می گردند.
· ارزشیابی و مدیریتِ نشریاتِ علومِ اجتماعی و علوم انسانی با استفاده از CSSCI
سیستم CSSCI می تواند داده های کمّیِ متنوعی را ارائه دهد که به منظورِ ارزشیابیِ تأثیرِ علمی و وضعیتِ مجلّات،  مورد استفاده قرار می گیرند.

(4) پایگاهِ استنادِ علوم انسانی و علوم اجتماعی چین
پایگاهِ استنادیِ علوم انسانی و علوم اجتماعی چین که توسطِ آکادمیِ علوم اجتماعی چین تهیه گردیده است، از سال 1999 تا 2001 از طریقِ نسخهِ پایگاه داده 2002 خود، 34 میلیون رکوردِ (سوابقِ) ادبیاتِ دانشگاهی را جمع آوری نموده که حاویِ 1.2 میلیون رکوردِ استنادی است. این رکوردها (سوابقِ) گردآوری شده تمامِ حوزه های علوم انسانی و پژوهش های علوم اجتماعی را پوشش می دهند. این پایگاه استنادی، بیش از 600 نوع مجلهِ منبع را جمع آوری نموده و داده ها را به صورتِ سالانهِ بروزرسانی می نماید.

(5) پایگاه استنادی چین
پایگاه استنادیِ چین CCD توسطِ مجلهِ علمیِ دانشگاهی چین منتشر گردید. این پایگاه، مجموعه ای از مجلّات  الکترونیکیِ دانشگاهیِ چین است که از طریقِ منابعِ پایگاه داده در ادبیات و ارجاعات ارائه شده اند. بزرگترین بروزرسانیِ پیوستهِ دینامیک (پویا) جهان به نامِ CNKI، پایگاه دادهِ متنِ کاملِ مجلهِ چین، بانکِ اطلاعاتیِ پایان نامه هایِ کارشناسی ارشدِ برتر، مقالاتِ کنفرانسیِ مهمِ چین، بانک اطلاعاتِ روزنامهِ مهمِ چین، پایگاه دادهِ متن کاملِ پایان نامه های دکتری چین و پایگاه دادهِ متنِ کاملِ سالنامه چین، در پایگاه استنادی چین CCD ارائه می گردند. این پایگاهِ داده، ارتباط میانِ استناد به ادبیات و سندِ موردِ استناد CNK، را تحقق می بخشد که مربوط به نشریات، کتاب ها، مقالات، مجلّات است. اکنون داده های پایگاهِ مذکور به بیش از 36 میلیون مقاله رسیده است. با گسترشِ منابعِ دیجیتال، انتظار می رود نوع و کمیّتِ ادبیات CCD در CNKI افزایش یابند و انواعِ پیوندها و منابعِ استنادی نیز به همین ترتیب، افزایش می یابند. داده ها در CCD شبکه CNKI روزانه به روز می گردند.

[bookmark: _Toc91168818][bookmark: _Toc95648710]8.3 قانون توزیع استناد و شاخص های کلیدی تحلیل
اگرچه استنادِ علمی توسطِ بسیاری از نویسندگان، مورد استناد قرار می گیرد اما از مجلّات یا ادبیاتِ مختلف گرفته شده اند (نشأت می گیرند) و عمدتاً تحتِ تأثیرِ عوامل انسانی قرار دارد. بنابراین این امر (نحوهِ استناد)، حالتِ تصادفیِ (به صورتِ رَندم) از خود نشان می دهد. با این حال، استنادِ علمی، ساختارِ توزیع و نظمِ خاصی دارد. مطالعهِ نظریهِ توزیع[footnoteRef:471] و قانونِ استنادِ علمی[footnoteRef:472]، محتوای مهمِ اطلاعات سنجی محسوب می گردند. [471:  distribution theory ]  [472:  law of scientific citation] 


[bookmark: _Toc91168819][bookmark: _Toc95648711]8.3.1 ساختار استناد و اهمیت آن
ادبیاتِ علمی، ثبتِ عینیِ توسعهِ علم و فناوری محسوب می گردند و بازتابی از ساختارِ یک سیستمِ علمی و فناوری را نشان می دهند. استناد به ادبیاتِ علمی، نشان دهندهِ ارتباطِ متقابلِ میانِ علم و فناوری و ارتباطِ رشته ها از دیدگاهِ ادبیات مورد استفاده است. با توجه به تأثیرِ ساختارِ سیستمِ علم و فناوری، تعدادی از انواعِ مختلفِ استنادها علمیِ منفرد نیز ساختارِ توزیعِ متناظر را تشکیل می دهند. بسیاری از مطالعات نشان داده اند که استناد و پدیدهِ استناد شدن میانِ مقالاتِ علمی به طور کمّی، میراثِ علمی را تجسم می بخشند. همچنین، ساختارِ استنادی، توسعهِ روابطِ طولی و عرضی در تفاوت میانِ رشته های مختلف و نقاطِ تماسِ آنها را نشان می دهد.
روابطِ استنادیِ شکل گرفته میانِ پیوندِ استنادِ مقالهِ علمی و شبکه ِاستنادی، موجبِ پیمایشِ علم در زمان و مکان می گردد. همچنین یک سیستمِ شبکهِ کامل از بخش های کوچک از موضوعاتِ پژوهشیِ خاص مربوط به یک رشته شکل می گیرد. ساختارِ سیستمِ استنادِ علمی را می توان از طریقِ عناصرِ مختلف توصیف نمود. استناد به علوم، دارای چندین عنصرِ پایه ای مانندِ نوعِ ادبیاتِ استناد، محتوایِ موضوع، زبان، سِن و منبعِ استناد است. توزیعِ استنادِ علوم، اساساً با توجه به عناصر و نمایه های مختلفی توصیف می گردند. انواعِ دسته بندی های آنها با توجه به عناصر و نمایه های زیر صورت می گیرد:
(1) توزیع فراوانی مقدارِ (کمیّت) استناد
(2) توزیع استناد بر اساسِ سِن
(3) توزیع استناد بر اساسِ موضوع یا مطلب
(4) توزیعِ استناد بر اساسِ نوع ادبیات
(5) توزیع استناد بر اساسِ زبان
(6) توزیع استناد بر اساسِ کشور
(7) توزیع استناد بر اساسِ نویسنده
(8) توزیع استناد بر اساسِ مجلّات 

[bookmark: _Toc91168820][bookmark: _Toc95648712]8.3.2 قانون توزیع مقدار (کمیّت) استناد
مقدارِ (کمیّتِ) استنادی، موضوعی است که شاملِ تعدادِ ارجاعات است. این کمیّت، یکی از خصیصه های پایه ایِ زنجیرهِ استناد به شمار می رود. مقدارِ (کمیّتِ) استنادی، نه تنها تماسِ (ارتباطِ) متقابلِ استناد و استناد شده را نشان می دهد، بلکه می تواند قدرتِ موضوع را از نظرِ کمّی نیز منعکس سازد. اگر تعدادِ فراوانی از استنادها در دو مقاله یا دو مجله وجود داشته باشند، شدّتِ استنادهای میانِ آنها نشان دهندهِ تماسِ (ارتباطِ) نزدیک میانِ دو مقاله یا مجله می باشد. بنابراین، مقدارِ (کمیّتِ) مذکور، یک محتوا و روشِ مهم به منظورِ آشکار نمودنِ قانونِ استناد به ادبیاتِ علمی است. بر اساسِ مطالعهِ حاضر، توزیعِ مقدارِ استناد از جنبه های زیر قابل تحلیل است. 
(1) توزیعِ نظریِ استناد
تجزیه و تحلیل و مقایسهِ داده هایِ استنادی، به نوعیِ بیانگرِ "قانونِ واریانس (تغییرات)" است. در این حالت، تعدادِ مشخصی از مقالات را نشان می دهند که به طور میانگین، ​​به عنوانِ نقطهِ میانی (مرکزی) نمایش داده می شود. هرچه مقالاتِ بیشتری به نقطهِ میانی (مرکزی) نزدیک تر باشد، کاهش در فراوانیِ میانگین ​​بیشتر بوده و نمودارِ توزیع به شکلِ نرمال یا طبیعی نزدیک خواهد بود،. در این حالت، نمودارِ توزیعِ ارتفاع متوسط دارد ​​و به تبعِ آن، دوقطبی کمتری شکل می گیرد. اگر توزیعِ فراوانی، نامتقارن باشد، توزیعِ نظری نیز نامتقارن خواهد بود. به عنوان مثال، توزیعِ فراوانیِ استنادها در مقالاتِ علمی پژوهشی در حوزهِ کشاورزی، توزیع مثبتی دارد. اگر دستیابی به تعدادِ متوسطِ ​​استنادها (میانگینِ استنادها) در یک موضوعِ پژوهش، مستقیماً از طریقِ آماری دشوار باشد، جهتِ دستیابی به هدفِ مورد نظر، می توان از روشِ آماری ریاضیِ تعدادِ متوسطِ ​​نمونه ها (میانگینِ نمونه) استفاده کرد تا میانگینِ کلی در یک دامنهِ قابل اطمینان ارزیابی گردد.

(2) تعدادِ استناد به توزیع
تعدادِ استنادِ توزیع، توزیعِ متوسطِ ​​تعدادِ منابعِ استناد شده در هر مقالهِ پژوهشی است. این مسئله نه تنها نمایانگرِ وسعت و عمقِ استنادِ مقالهِ نویسنده است، بلکه شدّتِ رابطهِ میانِ استناد و ادبیاتِ استناد شده را نیز نشان می دهد. بنابراین، توزیعِ استنادها جنبهِ مهمی در ساختارِ توزیع است. هنگامی که تجزیه و تحلیلِ استنادی صورت می گیرد، تجزیه و تحلیلِ توزیعِ داده های استنادی نیز به طور کلی انجام می گردد. تجزیه و تحلیلِ استناد نشان می دهد که استنادِ 5 تا 15 مقالهِ علمیِ پژوهشی بیشترین فراوانی را دارد. توزیعِ استنادِ زیرِ 5 یا بیش از 15 به تدریج کاهش می یابد. طبقِ آمارِ کشورهای خارجی، حدودِ 90٪ مقالاتِ مجلّاتِ منبعِ استناد شده را فهرست نموده اند و هر مقاله به طور میانگین، توسطِ 15 منبع استناد شده است که از این تعداد، حدودِ 12 مقاله از مجلّات را دربرمی گیرد. 
تعدادِ استنادها در یک مقالهِ علمی-پژوهشی به اصلِ "نیاز به تعیینِ هدف" بستگی دارد. استنادهای فراوان (استنادهای بیش از حدّ) ممکن است نتوانند اطلاعاتِ علم و فناوریِ جدید را برجسته سازند (ارائه دهند) و استنادهای اندک نیز نمی توانند سرنخ های استنادیِ کافی را ارائه دهند. این نکته تأثیرِ فراوانی بر تعدادِ استنادهای به محتوایِ اطلاعات و فراوانیِ ادبیات دارد. توزیعِ تعدادِ استناد، تحت تأثیرِ عواملِ متعددی قرار دارد. در ادامه این عوامل ارائه می گردند:
1) توزیعِ تعدادِ  استنادهای با ماهیتِ نظریهِ مقاله ارتباط دارد.
همانطور که در جداول 8.3 و 8.4 نشان داده شده است، از طریقِ تجزیه و تحلیلِ استنادی، می توان فهمید که تعدادِ منابع در ادبیاتِ علمی بیشتر از مقالاتِ پژوهشی در کشور دیگر (کشورِ چین) است. "پژوهشنامهِ علوم چینی[footnoteRef:473]" در هفت سال آمار به طور متوسط، ​​6.3 استناد و 17 نوع صنعت مانندِ ماشین آلات آهنگری دارد و مجلهِ فنّی حرفه ای، به طور متوسط 2.8 ​​استناد دارند. متوسطِ ستنادهای مجله اوّل، 2.3 برابر مجلهِ دوم است. این نتایج نشان می دهند که ساختارِ نظریِ ادبیاتِ پژوهشی در چین قوی تر است. پرسنلِ علمی و فنّی که در این نوع پژوهش ها مشغول به فعالیت هستند، در استفاده از ادبیات، عملکردِ نسبتاً مناسبی دارند و مقدارِ مقالاتِ پژوهشیِ نظری، اساساً پایدار است (به طور کلی مقداری بین 6 تا 7 استناد در هر مقاله). [473:  Chinese Science Bulletin] 



جدول 8.3 متوسط ​​استناد مقالات در پژوهشنامه علوم چینی
	پروژه
	1973
	1974
	1975
	1976
	1977
	1978
	1979
	جمع

	مقدار مقاله (مقاله)
	51
	64
	82
	53
	7.9
	153
	299
	781

	مقدار استناد (مقاله)
	216
	473
	504
	324
	573
	1153
	1738
	4945

	متوسط ​​استناد
 (مقاله / مقاله)
	4.2
	7.3
	6.1
	6.1
	7.2
	5.8
	5.8
	6.3



جدول 8.4 ماشین آلات آهنگری و 17 نوع مقاله موجود در مجلّات به همراهِ متوسط ​​تعداد استناد
	پروژه
	1973
	1974
	1975
	1976
	1977
	1978
	1979
	جمع

	تعداد مقاله 
	518
	460
	584
	570
	513
	570
	567
	3782

	تعداد استناد 
	729
	1248
	1360
	1444
	1482
	1950
	2540
	10753

	متوسط ​​استناد 
(مقاله /مقاله)
	1.4
	2.7
	2.3
	2.5
	2.8
	3.4
	4.4
	2.8



مقدارِ استناد به مجلهِ فنّی نسبتاً کمتر است اما روندِ افزایشی، به ویژه، رشدِ سریع در 2 سال گذشته، وجود دارد. افزایشِ متوسطِ ​​میزانِ استناد به مجلّاتِ علمی در چین بیانگرِ گردشِ کارایی و استفاده از ادبیاتِ علم و فناوری در چین است. همچنین نشان می دهد که افرادِ فراوانی به عنوانِ کادرِ علمی و فناوری (فعالان این حوزه) در این حوزه فعالیت دارند. این افراد در زمینهِ توسعه و کاربردِ پژوهش ها جهتِ تقویتِ مفهومِ اطلاعات، بهبودِ آگاهی از هوش (هوش اطلاعاتی) و استفاده از ادبیاتِ علم و فناوری فعالیت دارند.

2) توزیع استناد با زبانِ مقاله ارتباط دارد
به طور کلی، متوسطِ ​​مقدارِ استناد در ادبیاتِ خارجی، بیشتر از تعدادِ استناد هر مقاله در زبان چینی است. به عنوان مثال، نمونه گیری فعلیِ آمارِ استنادیِ مقالهِ علمی-پژوهشی در حوزهِ کشاورزی نشان می دهد که 100 مقاله خارجی دارای 1604 استناد هستند. بر اساسِ نتایج، بیشترین استناد در مقالات به میزانِ 42 مقاله (42 مقاله استناده شده در یک مقاله) و كمترین استناد به 3 مقاله می رسد. همچنین، متوسطِ ​​استنادِ هر مقاله، 16 مقاله است كه از این تعداد 13 تا 17 مقاله 35٪ و 18 تا 22 مقاله 22٪ را در بر می گیرند. در 100 مقالهِ کشورِ چین، مقدارِ استناد 1055 است. بیشترین استناد یک مقاله دارای 39 مقاله و کمتری استناد، دارای 2 مقاله است. متوسطِ ​​استناد برای هر مقاله، 10 مقاله است که 7 تا 11 مقاله 37٪ و 2 تا 6 مقاله 31٪ را شامل می شوند. بدیهی است که تعدادِ ارجاعاتِ خارجی به ازای هر مقاله به طور متوسط ​​بیش از 6 مقاله از مقالاتِ داخلی است. این نشان دهندهِ شکافِ میانِ نویسندگانِ داخلی و نویسندگانِ خارجی از منظرِ استفاده از ادبیات است.
3) توزیع استناد به عوامل انسانی مرتبط است
برخی از اعضایِ کادر علمی و فنّی در یک پژوهش به برخی از داده های مرتبط با ادبیاتِ علمی و فناوری دسترسی دارند و می توانند از آنها الهام بگیرند. با این حال، این موضوع در ادبیاتِ استنادِ مقالات، منعکس نشده است اما در ادبیاتِ ارجاعات، تعدادِ استنادها (به طور کلی تنها 1 / 3-1 / 2 از کُلِّ ادبیات) وجود دارد.

[bookmark: _Toc91168821][bookmark: _Toc95648713]8.3.3 قانون تمرکز استناد گارفیلد
بسیاری از مطالعات نشان داده اند که توزیعِ استنادِ علوم، دارایِ خصیصه های تمرکز و گسسته هستند. تمرکز و پراکندگیِ توزیعِ استناد نسبت به معیارهای اندازه گیریِ مختلف صورت می گیرد. روندِ تمرکز و پراکندگیِ توزیعِ استناد بر اساسِ سال، زبان، ادبیات و غیره صورت می گیرد. عمدتاً استنادها را با توزیعِ منبعِ مجلّات و فراوانی در مرکز با توجه به میانگینِ تمرکز و پراکندگیِ توزیع مورد بحث قرار می گیرند.
(1) قانون تمرکزِ استناد گارفیلد
قانونِ استنادِ گارفیلد در ایالات متحده نشان می دهد که 75٪ از کُلِّ منابع در پایگاه دادهِ علمیِ استنادی، در کمتر از 1000 نوع مجله استناد شده اند؛ 70٪ از استنادهای منتشر شده در 500 مجله در SCI استناد شده اند(Garfield, 1972).
نیمی از 3،850،000 استنادِ منتشر شده در برخی از سال ها، تنها در 250 مجله منتشر می گردند. در مقابل، نیمی دیگر در بیش از 2000 نوع مجله پراکنده شده اند. گارفیلد دریافت که یک رشته بدونِ مجله، عمدتاً از سایرِ مجلّاتِ  اصلیِ رشته ها تشکیل شده است (به عبارت دیگر، رشته ای که تحت پوشش یک مجله قرار ندارد عموماً از ترکیب سایر رشته های موجود در مجلّاتِ اصلی بدست آمده است). وی تصور داشت که تقریباً تمامِ رشته های مجلّاتِ اصلی بیش از 1000 نوع، شاید حتّی کمتر از 500 مقاله نخواهد بود. این قانونِ تمرکزِ استنادِ گارفیلد است.
تحلیلِ استنادِ علومِ چین نیز همین نتیجه را به همراه داشت. توزیعِ استنادها در کشور ما (کشورِ چین) نه تنها مطابق با قانون نیست بلکه به شیوهِ آشکارتر این قانون را نشان می دهد. آمارها نشان می دهد که شاخصِ استنادِ علومِ چین کمتر از 3٪ از کُلِّ استنادها است و 25٪ از مجلّاتِ استناد شده 90٪ از کُلِّ استناد را تشکیل می دهند. علاوه بر این، 75 درصد از کُلِّ تعدادِ استنادها، 72 مجله استنادی را دربرمی گیرند.

(2) تمرکز و پراکندگیِ استناد در مجلّاتِ مختلف
طبق قانون بردفورد، سه منبع برای یک دانشمند وجود دارند که می تواند به مقالهِ مجلّات، ارجاع داده شوند و آنها را مطالعه نمود. یک سومِ مقالات از مجموعه مجلّاتِ اصلی این رشته، یک سومِ از مجموعه مجلّاتِ دیگری است که در درجهِ اوّل از رشتهِ مجلّاتِ غیر هسته ای تشکیل شده اند و یک سومِ باقیمانده از گروهِ دیگری از مجلّات در حوزه این موضوع هستند. اگر به سه نوع مجله، کلاس A، کلاس B و کلاس C گفته شود، بدیهی است که استناد به موضوع به طور عمده از چند مجله نشأت می گیرد و قسمتِ دیگر در تعداد مجلّاتِ دیگر توزیع می گردد. در همان زمان، توزیعِ مجلّاتِ کلاس C می تواند از ارتباطِ استنادی میانِ موضوعات برای یک موضوع منعکس گردد. دامنهِ توزیعِ یک موضوع در مجلّاتِ کلاس C را می توان از طریقِ زمانِ استنادِ مجلّاتِ میان رشته ای و ضریب استناد هر موضوع تعیین نمود. به طور کلی، مجلهِ میان رشته ای علوم طبیعی کلاس C عمدتاً از مجلّاتِ جامع و فنّی تشکیل شده است.

(3) تمرکز و پراکندگیِ روند استناد
استناد به هر مقاله با تعیینِ میانگینِ استناد و انحراف معیار (S)، می تواند منعکس کنندهِ میانگینِ میزانِ استناد و تمایلِ پراکندگی یک موضوع باشد. به عنوان مثال، یک بررسی نمونه از استنادهای در مقالهِ علمیِ کشاورزی نشان می دهد که متوسطِ ​​تعدادِ استنادهای چین 10.55 مورد برای هر مقاله است. تعدادِ استنادهای خارجی به طور متوسط ​​16.04 است که تا حدودی روندِ اطلاعاتِ گروه را نشان می دهد. با این حال، میانگینِ تعدادِ چنین مقادیری، نماینده واقعیِ تمرکزِ گروه است. بنابراین، تعیینِ روندهای پراکندگی ضرورت دارد. هرچه روندِ پراکندگی کوچکتر (کمتر) باشد، میانگینِ شاخص های مرکزی دقیق تر است. روندِ پراکندگی اندازهِ پراکندگی است که با انحرافِ استاندارد (S) بیان می گردد. 
در کارهای عملی (در عملیات)، میانگین عدد (X) و انحراف معیارِ (S) ساده ترین روش، از جدولِ توزیعِ فراوانی جهتِ محاسبهِ اختلافِ درجه استفاده می نمایند. در مجلّاتِ چینی (x) = 10.4   S = 6.75و در نشریاتِ خارجی (x) = 16.2 و S = 6.82. S است کاملاً بر اساسِ اندازهِ پتانسیل بیان می گردد و با اندازهِ میانگین رابطه دارد. اگر میانگین متفاوت باشد، نیاز است پراکندگیِ نسبی محاسبه گردد. اندازهِ نسبیِ ضریب تغییرِ بالقوه با حجمِ استنادِ مقالات چینی 64.56%=  V = s / ‾x100٪  بیان می گردد. علاوه بر این، میزان استنادها در استنادهای خارجی٪ V = 42.1 است.
از نظرِ انحرافِ استاندارد، اندازهِ پراکندگیِ استنادِ مقاله در مجلّاتِ چینی و خارجی ثابت است و میانگین تعدادِ نمایندگان (داده های نمونه) در استنادهای چین و استنادهای خارجی مطلوب است. با این حال، از نظرِ ضریب تغییر V، مقدارِ عددی استنادهای زبانِ چین، بیشتر از استنادهای زبان انگلیسی است، به این معنا که مقدارِ استنادِ مقالاتِ خارجی نسبت به مقالاتِ چین زیاد است. دلیل این امر این است که میزانِ استناد به زبان های خارجی بیشتر از زبان های چین است که تا حدّی نیز منعکس کنندهِ سطحِ مقالاتِ خارجی در کارهای پژوهشی است. همچنین، می تواند مقدارِ اَسنادی (اسنادِ علمی) را ارائه دهد که مزیتِ خاصی برای زبان چینی در نظر گرفته اند

[bookmark: _Toc91168822][bookmark: _Toc95648714]8.3.4 تجزیه و تحلیل نمایهِ اصلی اندازه گیریِ استنادی
تجزیه و تحلیلِ نمایهِ استنادِ علم در بهبود کار، مدیریتِ اطلاعاتِ ادبیات و افزایشِ سطحِ پژوهش های کمّیِ اطلاعات ادبیات بسیار قابل توجه است. تحلیلِ نمایهِ استنادی شاملِ تاریخِ نقل قول، زبانِ نقل قول، نوعِ استناد، کشورِ استناد، نویسنده (به ویژه استاد) و تحلیلِ استنادیِ اثر کلاسیک است. تجزیه و تحلیلِ چندین نمایهِ عمده در مواردِ زیر صورت می گیرد:
(1) تجزیه و تحلیل سِن استناد
تجزیه و تحلیلِ قانونِ توزیعِ استناد با توجه به زمان، یکی از مطالبِ اصلیِ تجزیه و تحلیلِ استناد به شمار می رود. این  تحلیل، می تواند منعکس کنندهِ انتشار، پخش (اشاعه) و استفاده، به ویژه در موضوعاتی مانندِ پیریِ ادبیات (منسوخ شدنِ ادبیات) و پژوهش هایی در این حوزه باشد. تجزیه و تحلیلِ توزیعِ زمانِ استناد به طور گسترده ای استفاده می گردد و یک روشِ مؤثر به شمار می آید. در اوایلِ سال 1965، پرایس "حداکثر سالِ استناد[footnoteRef:474]" را از تعدادِ فراوانی از تحلیلِ آماری ارائه داد و اشاره نمود که اوجِ مقالِه ارجاع شده در سال دومِ پس از چاپ مقاله اتفاق می افتد. بدین معنا که بیشترین استناد به ادبیاتِ منتشر شده در یک سال، مربوط به دو سالِ گذشته است. حداکثرِ تعدادِ استنادها نشان دهندهِ فعال ترین و حیاتی ترین دورهِ ادبیاتِ علمی است. تحلیلِ حداکثرِ استناد، نه تنها تأثیرِ قابل توجهی در تعیینِ پارامترهای مهم در پژوهش های نظریِ در خصوصِ اطلاعاتِ ادبیات دارد، بلکه به طور مؤثر، دورهِ حذفِ ادبیاتِ قدیمی (منسوخ شدن ادبیات) را نیز تعیین می نماید. به منظورِ آنکه میزانِ استفاده از ادبیات به بهترین مقدارِ خود برسد، نیاز است تا تعیینِ پارامترهای مهم در انتشار و توزیعِ ادبیات، نقشِ راهنما ایفا نمایند. [474:  maximum citation years] 

بنابراین این موضوع پژوهش، توجهِ بسیاری از پژوهشگران را به خود جلب نموده است، که به واسطهِ آن، اصلاحاتی را ارائه داده اند. به عنوانِ مثال، دانشمندِ سابق اتحادِ جماهیر شوروی به نامِ گوکه تاکه فو[footnoteRef:475] پیشنهاد نمود که ادبیاتِ استناد شدهِ حدود 2–4 سال پس از انتشار است. در دوره های مختلف و محیط های مختلفِ دانشگاهی، رشتهِ ادبیات "حداکثر سِنِّ استناد" نیز متفاوت است. به منظورِ توسعهِ رویکردها و نقطه نظرها، نیاز است نتیجه گیریِ پرایس مدِّ نظر قرار گیرد. [475:  GuoKeTatekefu] 

بسیاری از مطالعات نشان داده اند که توزیعِ استناد، نظمِ خاصی در طولِ زمان دارد. به طور کلی، مقدارِ استنادِ سالانه از گذشته به امروز افزایش یافته است. هرچه زمانِ استناد، نزدیک تر باشد و ادبیاتِ استناد شده بیشتر خواهد بود.
اگر "زمانِ استناد" در محورِ افقی قرار گیرد و "مقدار استناد" در محور عمودی باشد، منحنیِ توزیعِ زمانِ استناد را می توان بدست آورد. سپس، نقاطِ دادهِ هر سال به تصویر کشیده شده و پس از اتصالِ آنها، یک خط یا منحنی حاصل می گردد. از طریقِ تجزیه و تحلیلِ دلایلی که منجر به تغییر در انحنای منحنی (مقدار انحنا) می گردند، نه تنها می توان گسترش استفاده از ادبیات را درک نمود، بلکه می توان روند و قانونِ توسعهِ علمی را نیز مطالعه نمود. 
از طریقِ تجزیه و تحلیلِ منحنیِ توزیعِ منابع، می توان تقریباً دورهِ استفاده از ادبیاتِ استناد شده را تعیین نمود. میانگینِ زمانِ استفاده از ادبیاتِ استنادی چینی از زمانِ انتشار، حدود نیم سال است، در حالی که این مقدار، برای ادبیاتِ خارجی حدود دو سال است. بهترینِ زمانِ استناد در ادبیاتِ علمیِ چین، تقریباً 2 تا 5 سالِ پس از انتشار است، در حالی که برای ادبیاتِ زبانِ خارجی حدودِ 3 تا 8 سال است. بیشترین استنادهای که توسطِ فعالانِ علمی (کادرِ علمی) استفاده می گردند در 10 تا 20 سالِ گذشته منتشر شده اند و ادبیاتِ 20 سال پیش (ادبیات با سن بیشتر از 20 سال) به ندرت استفاده می گردند. 
با توجه به نتیجه گیری فوق، می توان از بهترین سال های ادبیات، جهتِ تعیینِ حالتِ خدماتِ ادبیات و صرفه جویی در تعدادِ ثابتِ سال استفاده نمود تا مبنای کمّی درراستایِ مدیریتِ علمیِ ادبیات فراهم آورد. همچنین این نتایج، سطحِ پیشرفتِ علمی را از یک طرف منعکس می سازد. دلیل این امر این است که مقدارِ استناد تا حدِّ فراوانی از طریقِ منبعِ ادبیات محدود شده است و تعدادِ مقالاتِ علمیِ منتشر شده، نشان دهندهِ وضعیتِ خودِ علم است. بنابراین، مطالعه ی انتشار و تبادلِ ادبیاتِ علمی و پیشرفتِ پژوهش ها بر اساسِ تجزیه و تحلیلِ توزیعِ استناد، اهمیت دارد. 
توزیعِ زمانِ استناد، تحت تأثیرِ عواملِ فراوانی از جمله رشته، نوعِ ادبیات، زبانِ ادبیات، کیفیتِ خدماتِ ادبیات و چندین عاملِ اجتماعیِ انسانی قرار دارد. در کُل، متوسطِ ​​استناد به یک رشتهِ نوپدیدی (نوظهور) و یک رشتهِ حاشیه ای بیشتر از موضوعاتی است که ادبیاتِ نظریِ آنها بیشتر از ادبیاتِ علمی است و یا ادبیاتِ اصلیِ پژوهش های آن بیشترِ از سایرِ موضوعات است. (به عبارت دیگر، در کُل متوسطُ استناد به یک موضوعِ جدیدِ نوظهور و رشتهِ حاشیه ای، نسبت به سایر موضوعات، بیشتر از موضوعاتی است که ادبیاتِ نظری آنها بیشتر از ادبیاتِ علمی باشند و یا تحقیقاتِ اصلیِ آنها بیشتر از سایرِ موضوعات هستند). زمانِ استناد به مونوگراف ها طولانی است و مقالاتِ مجله (مقالاتِ ژورنالی) به راحتی قدیمی و منسوخ می گردند (جدول 8.5).
جدول 8.5 توزیع زمان استناد به علوم
	گروه
	بازیابی سالانه
	فراوانیِ کشورِ چین
	درصد فراوانی
	فراوانی کشورهای خارجی
	فراوانی

	1
	کمتر از 1930
	10
	0.9
	9
	0.6

	2
	1930-34
	4
	0.4
	7
	0.4

	3
	1934-39
	7
	0.7
	13
	0.8

	4
	1340-44
	9
	0.9
	18
	1.1

	5
	1945-49
	1
	1.0
	36
	2.3

	6
	1950-54
	24
	2.3
	39
	2.4

	7
	1955-59
	98
	9.3
	64
	4.0

	8
	1960-64
	64
	15.5
	148
	9.3

	9
	1965-69
	121
	11.5
	258
	16.1

	10
	1970-74
	158
	17.5
	424
	26.4

	11
	1975-79
	415
	39.3
	568
	35.4

	12
	بیشتر از 1979
	7
	0.7
	20
	1.2



در توزیعِ استنادها، تفاوت میانِ ادبیاتِ داخلی و خارجی از ویژگی هایِ قابل توجه محسوب می گردد. به طور خلاصه، 70 %و 80% ادبیات در حوزهِ استناد چین، در پنج سالِ اخیر تولید شده اند. ادبیاتِ خارجی نسبتاً متمرکز بوده، اما روندِ نزولیِ نسبتاً پایداری دارد. نسبتِ ادبیات چین 20 سالِ گذشته بسیار اندک بوده و زبان های خارجی هنوز هم نسبت قابل توجهی از استناد را دارند. استنادی که به منظورِ تعیینِ نیمه عمرِ چندین موضوع در ادبیاتِ چین مورد استفاده قرار می گیرد، حدود 2 سال است، در حالی که این مقدار در ادبیاتِ خارجی 7-8 سال است. این فاصله (نسبتِ 2 سال بعه حدود 7 یا 8 سال) بسیار زیاد است به همین جهت، توزیعِ استنادها به منظورِ جمع آوریِ ادبیات، حذف ادبیاتِ قدیمی و تعیینِ حالت ِخدماتِ ادبیات خارجی، اهمیتِ هدایت کننده ای دارند (جدول 8.6).

جدول 8.6 مقایسه سه نوع ادبیات چینی و خارجی
	زبان
	فیزیک
	فناوری اتوماسیون و علوم کامپیوتر
	علوم چینی

	چینی
	1.8
	2.0
	2.2

	زبان خارجی
	7
	7.3
	8.5

	جمع
	6.1
	6.3
	7.1



(2) تجزیه و تحلیلِ زبان استنادی
ادبیاتِ استنادی از زبان های مختلف تشکیل شده است. هنگامی که به بیش از یک زبانِ ادبیات استناد می گردد به معنای آن است که آن زبان، با اهمیتث بیشتر و متداول تر در ادبیات، موردِ استناد قرار می گیرد. بررسی و تجزیه و تحلیلِ توزیعِ ادبیاتِ استنادی، به ویژه برای افراد و پژوهشگران، جهتِ معرفیِ ادبیاتِ خارجی، موضوعِ انتخاب شده، آموزشِ زبان ِخارجی و غیره، ارزشمند است.
تجزیه و تحلیلِ آماری در 3054 استناد از 10 نوع مجله منتشر شده در سالِ 1979 برای 367 ​​مقاله صورت گرفته است که مربوط به "علم جَوّ" و "عملیاتِ حرارتی فلز" می باشند. این تحلیل، نشان می دهد که ادبیاتِ چین 27% از کُلِّ استنادها را تشکیل می دهند و ادبیاتِ انگلیسی 58٪ را به خود اختصاص می دهند. این نتایج، بدان معناست که دسترسی به 85٪ اسنادِ موردِ نیاز تا زمانی ممکن خواهد بود که تسلط بر زبانِ انگلیسی و چینی وجود داشته باشند. به ویژه آنکهِ درصدِ استنادهای انگلیسی نیز فراوان است. از یک طرف، تعدادی از مقالاتِ دانشگاهی به زبانِ انگلیسی منتشر می گردند. از طرف دیگر، این نکته نشان می دهد که بیشترِ فعّالانِ علمی از زبان انگلیسی به منظورِ بازیابی اطلاعاتِ خارجی به عنوانِ ابزاری در کشور چین استفاده نموده اند. به علاوه، ادارهِ كتابخانه و اطلاعات، اشتراکِ كتاب هاي انگليسي را بيشتر از كتاب ها به زبان هاي ديگر دارد (به عبارتی، اشتراک کتاب های انگلیسی بیشتر از کتاب ها به سایر زبان ها مورد استفاده است).
آمار نشان می دهد که بخشِ عمدهِ ادبیات استناد شده، شاملِ زبان های انگلیسی، چینی و روسی هستند. زبانِ انگلیسی همچنان پرکاربردترین زبانِ فعّالانِ علمی در کشور چین است و به روندِ غالب تبدیل خواهد شد (شکل 8.26).
شکل 8.26 استفاده از وضعیت زبان در شیمی دان چینی
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.26 Use of language situation in Chinese chemist.PNG]

در عین حال، توزیعِ زبانِ استنادی برای موضوعات و گرایش های مختلف یکسان نیست. به عنوان مثال، در 435 استناد به 61 مقاله از مجلهِ ریاضیات، هیچ ادبیاتِ ژاپنی وجود ندارد. در مقابل، استناد به آلمانی و فرانسوی نسبت مشخصی را کسب نموده اند. بیشترین نسبت را چینی ها (حدود 47٪) در 442 استناد به 41 مقاله از حوزهِ محیط زیست دارند.

(3) تحلیل نوع ادبیات استنادی
ادبیاتِ استناد در پژوهش های علمی بسیار گسترده است و شاملِ مجلّات، کتاب ها و ادبیاتِ ویژه می گردد. پژوهشنامه علمی، یک مجلهِ علمیِ جامع در چین است. پژوهشنامه مذکور در رشته های مختلف یا مقالاتِ تخصصی در حوزهِ پژوهش های نظری به صورتِ گسترده فعالیت دارد. بنابراین مناسب است که استناد به ادبیات در پژوهشنامه علوم[footnoteRef:476] تحلیل گردد. ادبیات ویژه ای که در پژوهشنامهِ علوم وجود دارند، شاملِ مشخصاتِ اختراع ثبت شده، گزارش های علمی و فنّی، اسنادِ کنفرانس، استانداردهای فنّی، نمونه ها و کاتالوگ های محصول و اسنادِ مرتبط با درجه یا رتبهِ علمی (مدارکِ علمی) می گردند. توزیعِ نوعِ استناد در جدول 8.7 نشان داده شده است. [476:  Bulletin Science] 


جدول 8.7 توزیع نوع استناد در پژوهشنامه علوم
	نوع سند
	1973
	1974
	1975
	1976
	1977
	1978
	1979
	جمع
	درصد

	کتاب ها
	37
	72
	69
	61
	77
	206
	354
	876
	18

	مجلّات 
	170
	351
	408
	256
	454
	816
	1292
	3807
	7608

	اسناد خاص
	3
	1
	4
	5
	16
	10
	24
	63
	1.2

	داده های داخلی چین
	6
	12
	23
	2
	29
	61
	65
	199
	4



ارقامِ موجود در جدول نشان می دهد که این مجله، اطلاعات فراوانی را ارائه می دهد و پویاییِ پژوهش های علمی را به موقع (در زمان صحیح) منعکس می سازد. علاوه بر این مقالاتِ مجله 76.8٪ از کُلِّ استناد را تشکیل می دهند. مطمئناً این مجله در شرایطِ کنونیِ کشورِ چین و در بازهِ زمانیِ بَعدی، همواره اوّلین منبعِ فعالانِ علمی و فنّی در چین خواهد بود.
میزانِ استناد به ادبیاتِ ویژه، بسیار اندکاست که نشان می دهد، تبلیغات و خدمات درخصوصِ این نوع ادبیات اندک می باشند. در واقع، این موضوع نشان می دهد که بهتر است برای جلساتِ کنفرانس و گزارش های فناوری، محتواها سریعتر بروزرسانیِ گردند تا مجموعه و خدماتِ این نوع ادبیات به‌عنوانِ بخشِ اطلاعاتی تقویت گردند. این یک کار یا وظیفهِ بسیار مهم تلقی می گردد. به طور کلی، نسبتِ استناد در مقالات در مجلّات و پس از آن، استناد به کتاب بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده اند. در سال های اخیر، روندِ نسبتِ استنادها در مشخصاتِ ثبت اختراع، گزارش های علمی، گزارش های فنی، استانداردهای فنی، نمونه های محصول و پایان نامه رو به افزایش است. 
 (4) تحلیل استنادی بر اساسِ کشور
در نتیجهِ نیاز به پژوهش های علمی، کارگران (فعالان) علمی و فناوری که در هر کشوری فعالیتِ علمی دارند، ناگزیرند به ادبیاتِ علمی کشورهای دیگر استناد دهند. در این حالت، توزیعِ استناد در (داخلِ) کشور شکل می گیرد. تحلیل استنادی بر اساسِ کشور، به ویژهِ تحلیلِ آماریِ استنادِ متقابلِ ادبیات، می تواند وضعیت هر کشور را اثبات نماید. این تحلیل می تواند کمیّت و جهتِ تبادلِ ادبیاتِ بین المللی را نیز تعیین نماید. برای ما (مؤلفان کتاب) مهم است که سطحِ توسعهِ علمی و قدرتِ فنّی کشورهایِ مختلف را مطالعه نماییم، سیاست های مناسبِ وارداتِ فناوری را تدوین نموده و سطحِ رقابتِ جامعِ خود را بهبود ببخشیم. به منظورِ تجزیه و تحلیلِ استنادی بر اساسِ کشور، می توان نسبت مبادلهِ ادبیات و مقدارِ انحرافِ استنادِ ارجاعات را جهتِ انجامِ یک مطالعهِ عمیق در ادبیاتِ جهان تعیین نمود. تعریف نسبتِ تبادلِ میانِ A و B است: (8.1)


اگر  باشد، کشورِ A ادبیاتِ بیشترِ از کشور B استناد می دهند. اگر  کشورهای A و B ادبیات یکدیگر را به طور برابر استناد می نمایند. اگر ، کشورِ B به ادبیاتِ بیشتری از کشور A را استناد می دهند. نسبتِ مبادلهِ شاخصِ اندازه گیریِ نسبیِ کشورهای مختلف در استناد به یکدیگر است.
تعدادِ کُلِّ مقالاتی که مربوط به فعالانِ علمی و فناوری در یک دوره زمانی از یک کشور هستند، می تواند اندازهِ تواناییِ پژووهش های علمیِ کشور را تا حدّی اندازه گیری نماید. اگر پژوهش های علمی در این کشور به تنهایی با تعدادِ استنادها مشخص گردند، می توان استنباط نمود که تعدادِ اسنادِ استناد شده در کشورِ مذکور به اندازهِ تعدادِ منابع استناد شده در سایر کشورها است.

(5) استناد از طریقِ تحلیلِ نویسنده
توزیعِ استنادها مبنای مهمی جهتِ درک و ارزشیابیِ موضوعِ خاص از عملکردِ کارکنانِ فناوریِ حرفه ای محسوب می گردند. این یک ارزشِ مرجع مهم برای مؤسساتِ ارزشیابی عینی و سطحِ علمیِ پرسنلِ (کادر علمی) پژوهش های علمی دارد. منحنیِ توزیعِ بردفورد و لوتکا بسیار شبیهِ توزیع رِاستی آزمایی در اطلاعات سنجی هستند. توزیعِ استناد را می توان برای رشته، مؤسسات و غیره تعیین نمود که مشابه روش های اشاره در بخشِ قبل می باشند.

[bookmark: _Toc91168823][bookmark: _Toc95648715]8.3.5 تحلیل خود استنادی ادبیات علمی
استناد گاهی به عنوانِ مقاله یا کتابِ نویسندگانِ دیگر و گاهی به عنوانِ ادبیاتی که قبلاً در ادبیاتِ استنادیِ خود نویسنده منتشر شده اند، صورت می گیرد. استنادی که محدود به استفاده از محتوای خود باشد، خود استنادی نامیده می شود. "خود استنادی" یکی از مهمترین و رایج ترین اَشکالِ استناد است. دلیلِ خود استنادی[footnoteRef:477] این است که نویسنده امیدوار است اثری را ارائه دهد که در ارتباط با یک اثرِ گذشتهِ خود باشد. این اثر به نوعی نتیجهِ عملکردِ پژوهش های گذشتهِ او بوده و اصطلاحاً تا حدّی ویژگی های آنها را به ارث می برد. [477:  self-citation] 

بنابراین، خود استنادی یک پدیده در ادبیاتِ علمی است و یکی از ویژگی هایِ پایه ای ارتباطاتِ ادبیاتِ علمی محسوب می گردد. به همین ترتیب، تحلیل خود استنادی یکی از مؤلفه های مهمِ تحلیلِ استنادی به شمار می رود. این امر می تواند از طریقِ تجزیه و تحلیلِ قانونِ ویژهِ فرایندِ خود استنادی ترسیم گردد؛ زیرا خود استنادی نشان دهندهِ پیشرفت و پویاییِ پژوهش های علمی است و ارتباطِ میانِ کشورهای مختلف، رشته های گوناگون، انواع متخصصان، گروه های مختلف، زبان ها و انواع نشریات را نشان دهد. همچنین، خود استنادی قادر است چندین گرایش و قانون را در جامعه علمی ارائه دهد. در تجزیه و تحلیلِ خود استنادی، اغلب از دو معیار استفاده می گردد که شاملِ نرخ خود استنادی[footnoteRef:478] و نرخ خود استناد شده[footnoteRef:479] می باشد. موردِ اوّل، به تعدادِ انواعِ خاصی از نسبتِ خوداستنادی در کُلِّ فراوانیِ استناد اشاره دارد. موردِ دوم، به تعدادِ انواعِ خاصی از نسبتِ خوداستناد شده در کُلِّ فراوانیِ استناد اشاره دارد. فرمولِ محاسبهِ خاص با نوعِ خود استنادی ترکیب می گردد. [478:  self-citing rate]  [479:  self-cited rate] 

(1) خود استنادی به موضوع
یک موضوع یا یک رشته که در حوزهِ ادبیاتِ حرفه ای خود، استناد شده باشد، به عنوانِ موضوعِ "خود استنادی" مدِّ نظر قرار می گیرد. ثباتِ نسبی و تواناییِ جذب یک رشته را می توان با تجزیه و تحلیلِ آماریِ میزانِ خود استنادی موضوع ارزشیابی نمود. میِزان استناد به خودِ موضوع را می توان از طریق فرمول زیر بیان داشت: (8.2)
نرخ خود استنادی= تعداد دفعاتِ استناد شده در موضوع / تعدادِ کُلِّ استنادها  100٪
از میزانِ نرخ خود استنادی می توان به عنوان معیارِ میزانِ استقلالِ علمی، پایداری و میزانِ نمایهِ تعامل میانِ رشته ها استفاده نمود. این فرمول، یک مقدارِ عددیِ مرجعِ مهم جهتِ جمع آوری و مدیریتِ پژوهش های علمی محسوب می گردد.
(2) خود استنادی یک ملت (کشور)
هنگامی که پژوهشگرانِ یک کشور یا یک منطقه (علمی)، به اَسنادِ خاصِ منتشر شده در همان منطقه یا همان کشور استناد می دهند؛ اصطلاحاً خود استنادی در سطحِ آن منطقه یا آن کشور رخ داده است. در واقع، "خوداستنادی" در این سطح به معنایِ استنادِ ملی، به اسنادِ ادبیات کشور (یا منطقه علمی) است. نرخ خود استناد شده، به شرح زیر بیان می گردد: (8.3)
نرخِ خود استناد شده = تعدادِ دفعاتِ استناد شده در ادبیاتِ ملی (کشور) / تعدادِ کُلِّ استنادها  100٪
وضعیتِ پژوهشگران در این حوزه، با بررسیِ آمارِ خود استنادی به یک سندِ حرفه ای، در یک زبان و یا ادبیاتِ یک کشور یا منطقه، تجزیه و تحلیل می گردد. به طور کلی، اگر کشوری در یک حوزهِ خاص، در موقعیتِ "پیشرو" قرار داشته باشد؛ نرخ های خود استنادیِ ادبیاتِ در یک زبان، از نرخِ خود استناد شده ادبیات برای یک کشور بیشتر است. 
(3) خود استنادی مجله
هنگامی که مقاله ای به پدیدِه مقالاتی که در همان مجلّاتِ منتشر شده استناد می دهد، منبعِ مجلهِ استناد شده، نیز به عنوان "خود استنادیِ مجله" نامیده می شود. نرخِ خود استنادی یکی از نمایه های مهم جهتِ ارزشیابیِ کیفیت یک مجله است. میزانِ خوداستنادیِ مجلّات در گزارشِ استنادیِ مجلّات به شرح زیر محاسبه می گردد: (8.4)
نرخِ خود استنادی = تعدادِ دفعاتِ استناد شده توسط خود / تعدادِ کُلِّ استنادها × 100٪
(4) خود استنادیِ نویسنده 
نویسنده ای که مقالاتِ منتشر شدهِ پیشینِ خود یا مقالاتی را که به طور مشترک، تألیف نموده اند را استناد می نماید، خود استنادیِ نویسنده نامگذاری می گردد. نرخِ خود استنادی به شرح زیر است: (8.5)
نرخ خود استنادی= تعدادِ مقالاتی که نویسنده به مقالهِ خود یا مقالهِ تألیفی مشترکِ خود را استناد نموده است/ تعدادِ کُلِّ استنادها × 100٪
از میزانِ خود استنادی نویسنده می توان به منظورِ نمایشِ ثباتِ موضوعی در تیمِ خبره و روندِ آیندهِ توسعه یک رشتهِ علمی استفاده نمود.
(5) خود استناد به یک زبان (یک زبان مشترک)
هنگامی که ادبیاتی به زبانِ استفاده شده (زبان واحد و مشترک) توسطِ خود، استناد می دهند، در حقیقت به این اقدام، خود استناد به یک زبان، اتلاق می گردد. فرمول نرخ استناد به شرح زیر است: (8.6)
نرخ خود استنادی= تعداد مقالاتی که به یک زبان استناد شده اند/ تعدادِ کُلِّ استنادها × 100٪

[bookmark: _Toc91168824][bookmark: _Toc95648716]8.4 تحلیل استنادی مجلّاتِ علمی
یک مجلهِ علمی، تعدادِ فراوانی از مقالات و ارجاعاتِ آنها را گزارش می دهد. زمانِ انتشارِ یک مجلهِ علمی، کوتاه است و محتوای یک مجلهِ علمی، جدید محسوب می گردند. یک مجلهِ علمی می تواند وضعیت و روندِ فعلیِ توسعهِ فناوری و تبادلِ ادبیات را به طورِ کامل منعکس سازد. بنابراین، پژوهش درخصوصِ وضعیتِ استفاده و تأثیرِ مجلّاتِ علمی، بخش مهمی از تحلیل استنادی را دربر می‌گیرد. موفقیتِ عظیمِ (شگرفِ) نمایهِ استنادی علوم که بر اساسِ تجزیه و تحلیلِ آماری ادبیاتِ مجلّات استوار است، موجبِ انتشارِ مجلهِ گزارشِ استناد (JCR) گریده است که مکملِ مهمی برای نمایه استنادی علوم SCI به شمار می رود. در این بخش، موضوعِ تحلیلِ استنادیِ مجلّاتِ علمی، مورد بحث قرار می گیرد.

[bookmark: _Toc91168825][bookmark: _Toc95648717]8.4.1 قانون تمرکززدایی و تمرکزِ ادبیات نشریاتِ دوره ای
در فصل گذشته، توزیعِ کلاسیکِ کتاب سنجی، قانونِ پراکندگیِ بردفورد، به طور مفصل معرفی گردید. قانونِ بردفورد، توزیعِ مقالاتِ مجله (مقالاتِ ژورنالی) را توصیف می نماید. طبقِ قانونِ بردفورد، نیاز است یک دانشمند به سه بخش (نوع از) مقالات مراجعه نماید:
یک سومِ مقالات، مربوط به تعدادِ کَمی از مجلّاتِ اصلیِ رشتهِ وی؛ یک سومِ مقالات، مربوط به تعدادِ فراوانی از مجلّاتِ غیر هسته ای (فرعی) رشتهِ او و یک سومِ مقالات، مربوط به تعدادِ فراوانی از مجلّاتِ سایرِ رشته ها می گردند که از نظرِ مقالاتِ منتشر شده، روندِ توزیعِ ادبیاتِ علمیِ مجلّاتِ علمی را نشان می دهند. پروفسور گارفیلد، متخصصِ تجزیه و تحلیلِ استنادی آمریکایی، از داده های گزارشِ استنادِ مجلّات (JCR) به عنوانِ مرجع استفاده نمود و منحنیِ توزیعِ مقدارِ تجمعیِ استنادها را با توجه به تعدادِ مجلّاتِ استناد شده تشکیل داد (در شکل 8.27 نشان داده شده است)(Garfield & Merton, 1979).
گارفیلد، پژوهش هایی پیرامونِ اندازه گیری استنادها انجام داد. این پژوهش ها نشان دادند که در سالِ 1969، 73٪ از استنادها در پایگاه داده نمایهِ استناد علوم[footnoteRef:480]، متعلق به کمتر از 1000 نوع مجله بوده است. 500 نوع مجله، 70٪ ارجاعات را در SCI ارائه می دهند. مقالاتِ مجلّات (کمتر از 200 نوع) بیش از 50٪ میزانِ استناد در پایگاه دادهِ علوم استنادی را تشکیل می دهند. مقالات در 2000 نوع مجله، حدود 84٪ از کُلِّ استنادها را تشکیل می دهند. این سناریو نشان می دهد که ادبیاتِ استناد شده در تعدادِ کَمی از مجلّاتِ اصلی، به صورتِ متمرکز قرار دارند.  [480:  Science Citation Index] 

این گرایشِ مرکزی (گرایش به مرکز در توزیع استناد)، بیش از توزیعِ مقالاتی است که توسطِ قانونِ توزیعِ بردفورد توصیف گردید. علاوه بر این، قانونِ بردفورد، اغلب، نتایجِ آماری یک رشتهِ واحد یا یک تخصصِ خاصّ را نشان می دهد در حالی که نمایه های استنادی نتیجهِ کلانِ ادبیاتِ استناد شدهِ مجلّات از رشته های مختلف در تمامِ علوم طبیعی را نشان می دهند. بدین معنا که، نمایهِ استنادی، قانونِ بردفورد را تأیید می نماید. نتیجهِ مشابهی از طریقِ تحلیلِ استنادیِ مجلّاتِ  علمی و فنّی چین بدست آمد (در شکل 8.28 نشان داده شده است).
شکل 8.27 توزیع مقدار تجمعی استنادها با توجه به تعداد مجلّات استناد شده
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\pic\farsi\Fig.-8.27-Distribution-of-the.jpg]

نیمی از استنادهای ثبت شدهِ از طریقِ نمایهِ استنادی علوم چین (CSCI) تنها از 3٪ کُلِّ مجلّات استناد شده اند. 25 % از کُلِّ مجلّاتِ مورد استناد، 90% از استنادها را تشکیل می دهند و 75% از کُلِّ استنادها، تنها مربوط به 72 نوع مجله استنادی می باشند. طبقِ داده های آماری سال ها، گارفیلدِ پژوهشِ ژرف و عمیقی انجام داد و در نهایتِ قانونِ معروفِ خود، "قانون تمرکز گارفیلد" را معرفی نمود. 
(1) در تمامِ حوزه های علوم طبیعی، مجموعِ مجلّاتِ اصلیِ رشته های مختلف، بیش از 1000 نوع نمی باشند و حتّی ممکن است تنها 500 نوع مجله وجود داشته باشند. درجهِ تمرکز برای رشته های مختلف، ممکن است یکسان نباشد.
از منحنیِ توزیعِ مجلّاتِ استنادیِ ارائه شدهِ توسطِ گارفیلد (در شکل 8.27 نشان داده شده است) ، 1000 نوع مجله گذشته، تقریباً 75% تا 80 % از کُلِّ ادبیاتِ استناد شده را دربرمی‌گرفتند در حالی که، 500 نوع مجله، تقریباً 70٪ از کُلِّ ادبیاتِ استناد شده را شامل می گردند که این مقادیر، درجهِ تمرکزِ بسیار بالایی را نشان می دهند. دلیلِ اصلیِ تمرکزِ بالا، این است که در این روش، بیشتر نوعِ رفتار و تمایل کاربران به انتخابِ ارجاعات را در مقایسه با مقالاتِ گردآوری از مجلّات نشان می دهد. علاوه بر این، فاکتور کنترل شدهِ مصنوعی (در هنگام بررسی گارفیلد) قوی تر است و مواردِ گزینش شده نیز دقیق تر صورت گرفته اند به طوری که متونِ بدست آمده (نتیجه پژوهش)، متمرکزتر هستند و نوعی تمرکز در توزیع را نشان می دهند. (به عبارت دیگر، گارفیلد در پژوهش خود، عاملِ رفتار و تمایلِ کاربران را به عنوان یک عامل کنترل شده در نظر گرفت که این موضوع موجب گردید تا موارد گزینش شده جهتِ پژوهش دقیق تر باشند و نتایج بدست آمده متمرکز باشند.)
 (2) هر رشته ای به مجموعه ای (دنباله ای) از مجلّات[footnoteRef:481] نیاز دارد، به عنوان مثال، مجلّاتِ علمیِ غیرتخصصی اشاره داشت که توسطِ قانونِ بردفورد توصیف شده اند. اکثرِ آنها مجلّاتِ اصلی سایر رشته ها را تشکیل می دهند. با توجه به اینکه قانونِ بردفورد، معمولاً مقالاتِ تخصصیِ ارائه شده را مورد بحث قرار می دهد، می تواند مجلّات را با توجه به میزانِ مقالاتِ منتشر شده به مجلّاتِ اصلی، منطقهِ مجلّاتِ عمومی و مجلّاتِ غیرتخصصی تقسیم نمود. با این حال، قانون گارفیلد درخصوصِ آمارِ مجلّاتِ استنادی در رشته های مختلفِ کُلِّ حوزهِ علوم طبیعی بحث می نماید. مجموعه ای (دنباله ای) از مجلّات، برخی از تخصص ها می باشند در سایر حوزه های (فعالیتِ) مجلهِ اصلیِ تخصصی گنجانده شده اند و نتیجهِ اصلی و تجمیعِ مجلّاتِ مختلفِ رشته ها را شکل می دهند. بنابراین موجب می گردد تا ادبیاتِ چند رشته ای مجلّات در سطحِ کلان، بسیار متمرکز گردند. در عین حال، موجب می گردد مجلّاتِ اصلی، نقش پررنگ تری ایفا نموده و دامنهِ کاربردِ گسترده تری داشته باشند. [481:  tail journals] 

با توجه به اینکه ارزشیابیِ مجلّات از نظرِ بازخوردِ کاربران، از عینیت و کاربردِ بیشتری برخوردار هستند، هنگامی که از قانونِ گارفیلد به جای قانونِ بردفورد در تعیینِ مجلّاتِ اصلی استفاده می گردد، هر بخش های کتابخانه و اطلاعات، مزایای آشکارتری دارند.

[bookmark: _Toc91168826][bookmark: _Toc95648718]8.4.2 نمایهِ های اصلی ارزشیابی مجلّات 
مجلّاتِ علمی و فناوری، نقشِ بسیار مهمی در فعالیت های علمی و فناوری ایفا می نمایند و ابزارِ اصلیِ ارتباطاتِ علمی به شمار می روند. آنها، جایگاهِ بسیار ویژه ای در ادبیاتِ علمی دارند و بیش از 70٪ از اطلاعاتِ علمی و فناوریِ را به دانشمندان و متخصصان ارائه می دهند. بنابراین مجلّاتِ علمی و فناوری، به عنوانِ موفق ترین حاملِ اطلاعاتِ علمی در هر مکانی از تاریخِ علمی شناخته می شوند و یک رسانهِ تبادلِ (اطلاعاتِ) رسمی، آسان و منظم میانِ دانشمندان بهشمار می روند. به همین دلیل، به منظورِ ارزشیابیِ نقشِ مجلّاتِ علمی و فناوری در فعالیت های علمی، میزانِ تبادلِ ادبیات در این مجلّات و همچنین تأمینِ نظرِ موافقان و مخالفانِ کیفیتِ این مجلّات، اغلب به روشِ ارزشیابیِ عینی و جامعی نیاز است.
بنابراین جهت و رویکرد ارزشیابیِ مجلّات، بهبود یافته و تکامل یافته است. روشِ تحلیلِ استنادی یکی از مؤثرترین ابزارها به منظورِ دستیابی به این هدف است. این روش می تواند مجلّاتِ علمی و فناوری را از طریق شاخص های مختلفِ قابلِ اندازه گیری به طور جامع و عینی ارزشیابی نماید. در ادامه، معرفیِ مختصری از چندین شاخصِ قابل اندازه گیریِ رایج به منظورِ ارزشیابی مجلّات ارائه می گردد:
(1) تعداد مقالات منتشر شده
تعدادِ مقالاتِ منتشر شده یکی از شاخص های پایه ای به منظورِ توصیفِ ظرفیتِ مجلّات درراستایِ تولیدِ مقاله است و به عنوانِ تعدادِ کُلِّ مقالات منتشر شده در یک مجله، در یک زمانِ مشخص تعریف می گردد. این یک نمایهِ مطلق است. با توجه به نیازِ آماری، ممکن است این نمایه، تعدادِ کُلِّ مقالاتِ منتشر شده در مجلّات باشد و یا تعدادِ مقالات در یک رشته یا تخصصِ خاصّ را مد نظر قرار دهد.
(2) نرخ استناد به مجله
میزانِ استناد به مجله یکی از نمایه های پایه ای به منظورِ توصیفِ ظرفیتِ مجلّات، در جذبِ ادبیاتِ خارجی است. این نمایه به عنوانِ تعدادِ کُلِّ منابعِ استناد شده توسط یک مجله، در یک زمانِ مشخص، تعریف می گردد. با توجه به نیازِ آماری، می توان به طورِ جداگانه، تعدادِ رشته های چندگانهِ استناد شده توسطِ مجلّات، تعدادِ منابعِ چند زبانه و رابطه میانِ آنها را منعکس نمود که این امر، به تواناییِ مجله در جذبِ گستردهِ اطلاعاتِ ادبیات بستگی دارد.
(3) نرخِ استناد شدن مجله
نرخِ استناد شدنِ مجلّات، یکی از نمایه های پایه ای به منظورِ ارزشیابیِ مجلّات از زاویهِ دیدِ کاربران است. این نمایه یک از ویژگیِ متمایز در تجزیه و تحلیلِ استنادی محسوب می گردد و به عنوانِ تعدادِ کُلِّ مجلّاتِ استناد شده در یک زمانِ مشخص تعریف می گردد. این نمایه به طور مستقیم، نقشِ مجلّات را در توسعهِ علم و مبادلهِ ادبیات بر اساسِ تعدادِ استفاده یا کاربرد، نشان می دهد. 
به طور کلی، هرچه مقدارِ (نرخ استناد شده) بیشتر باشد، نقشِ آن مجله، اهمیت بیشتری می یابد. با این حال، از آنجا که نمایهِ فوق، از یک عددِ مطلق استفاده می نماید، برخی زمان ها، ارزشیابی دقیقِ آن دشوار است. به عنوان مثال، مجلّاتی که مقالاتِ چاپ شده فراوانی دارند، به راحتی تعدادِ استنادِ بیشتری نسبت به مجلّاتِ دارای چند مقاله، بدست می آورند. به منظورِ جلوگیری از این سوگیری، تعداد ِنسبیِ نمایه، اغلب جهتِ یکسان سازی معیارهای ارزشیابی معرفی می گردد.
(4) میانگین نرخ استناد
میانگینِ استناد، نشان دهندهِ آمارِ متوسطِ ​​استنادِ مجلّات، جهتِ اصلاحِ سوگیری ناشی از مقادیرِ مختلفِ مقالاتِ منتشر شده است. با توجه به زاویهِ مجلهِ استنادی و مجلهِ استناد شده، دو میانگینِ نرخ استنادِ متفاوت وجود دارند.
1) میانگین استناد. در یک زمانِ مشخص، تعدادِ منابعِ استناد شده از طریقِ تقسیمِ "مجلّات" به "تعداد مقالات منتشر شده" بدست می آید. این مقدار، نشان دهندهِ سطحِ متوسطِ ​​هر مقاله با استناد به منابع است. میانگینِ استناد، به طور کلی، بیانگر ِظرفیتِ مجلّات به منظورِ جذبِ اطلاعات، سطحِ علمی و درجهِ تبادلِ علمی است. میانگینِ استناد، نه تنها می تواند مجلّات را ارزشیابی نماید، بلکه قادر است نویسندگان، رشته ها، کشورها، مناطق، مؤسسات را نیز ارزشیابی نماید.
2) میانگین نرخ استناد شده در یک زمانِ مشخص. "تعدادِ مقالاتِ مجله ای که سایرِ مجلّات به آن استناد می دهند"، بر "تمامِ مقالاتِ منتشر شده در این مجلّات" تقسیم می گردد. به طور کلی، هرچه میانگینِ نرخِ استناد شدنِ مجله بیشتر باشد، سطحِ علمی آن بالاتر خواهد بود. با این حال در تعریفِ فوق، انتخابِ فاصله زمانی به وضوح مشخص نگردیده است. هرچه زمان می گذرد، میزانِ ادبیاتِ استناد شده، کاهش می یابد. نحوهِ انتخابِ یک دوره زمانی، مناسب ترین منعکس کنندهِ سطحِ موردِ استناد قرار گرفتنِ مجلّات است که با دو نمایهِ اندازه گیریِ مهم یعنی ضریب تأثیر و نمایه فوریت یا ضریبِ آنی، مطرح می گردد.
(5) ضریب تأثیر
در سال 1972، گارفیلد ضریب تأثیر (IF) را پیشنهاد نمود. ضریب تأثیر، نمایه مهمی جهتِ ارزشیابیِ مجلّات محسوب می گردد. این نمایه، تعدادِ نسبیِ شاخص را بیان می نماید و عمدتاً با هدفِ تنظیم و اصلاحِ وضعیتی استفاده می گردد که مجلّاتِ بزرگ و قدیمی (مجلّاتِ بنام) از مزیتِ تعدادِ مطلقِ مقاله های منتشر شده در مجلّاتِ استنادی برخوردار هستند. به طورِ همزمان، اوجِ عددِ استناد شدنِ مجلّات به منظورِ محاسبهِ میانگینِ نرخ استناد شدنِ مجلّات، انتخاب می گردند. این نمایه می تواند به طور مناسب، وضعیتِ واقعیِ استفاده از مجله را منعکس سازد. پرایس پیشنهاد نمود در صورتی که مقالاتِ علمی (توسطِ جامعهِ علمی) پذیرفته و درک گردند و 1 تا 2 سال بعد از انتشار، به مرحلهِ اوجِ استنادِ خود می رسند. گارفیلد فرمولِ محاسبهِ ضریب تأثیر را بر اساس این ایده تعریف نمود: (8.7)
ضریب تأثیر = 
به عنوان مثال، ضریب تأثیر یک مجله، در سال 2005 برابر با تعدادِ استناد به مقالات در یک مجلهِ استناد شده (چاپ شده از سال 2003 تا 2004) توسطِ کلیهِ مجلّاتِ منبع در نمایهِ استنادِ علوم، تقسیم بر تعدادِ کُلِّ مقالاتِ منتشر شده در این مجله از 2003 تا 2004 است. 
به طور کلی، اگر مقدارِ ضریب تأثیر بیشتر باشد، مجله، نقشِ مهم و تأثیر بسزایی در توسعهِ مبادلاتِ علوم و ادبیات دارد. همچنین، این مجله از کیفیتِ بهتری نیز برخوردار است. گزارش های استنادیِ مجلات JCR و نمایه استنادی علوم اجتماعی SSCI آمریکا، به طور منظم، نمایهِ تأثیرِ بیش از 3800 مقاله جمع آوری شده توسطِ SCI را با هدف ایجادِ راحتی در ارزشیابیِ مجلّاتِ فوق منتشر می نمایند. در سال های اخیر، چین پژوهش های مرتبطی در این حوزه انجام داده است.
مؤسسهِ اطلاعاتِ علمی و فناوریِ چین از سال 1997 انتشارِ انواعِ نمایه های قابل اندازه گیری از مقالاتِ مجلّاتِ علمی و فناوری چین را از سر گرفت. این شرایط ارزیابیِ مجلّات را برای مؤسساتِ مدیریتِ پژوهش های چین در تمامِ سطوح فراهم می آورد (در جدول 8.9 نشان داده شده است). در سال های اخیر، با تجزیه و تحلیلِ ژرفِ استنادی، پژوهشگران دریافتند که همواره، اوجِ استناد در بسیاری از مجلّاتِ علمی و فناوری در 1 تا 2 سال پس از انتشارِ مقالات، (به شکلِ) متمرکز نیست. منطقهِ اوجِ استناد در چندین رشته یا مجله، منطقه ای است که ممکن است به سالِ سوم، سالِ چهارم و غیره گسترش یابد. بنابراین، چندین پژوهشگر تعریفِ کلّی تری از ضریب تأثیر ارائه دادند: (8.8)


که در آن  تعدادِ استنادهای مقالاتِ منتشر شده در سال k-i و  نشان دهندهِ تعدادِ مقالاتِ منتشر شده در سال k-i است. طبق این فرمول، تعریفِ گارفیلد از ضریب تأثیر می تواند به صورت زیر باشد: (8.9)


روساین[footnoteRef:482]، دانشمندِ اطلاعات، به طور تصادفی، 107 نوع مجله را در رشته ها یا تخصص های مختلف انتخاب نمود و نمایهِ تأثیر را بر اساسِ m = 2 ، m = 3 و m = 4 مقایسه و تجزیه و تحلیل نمود. نتایج نشان داد که اگر m = 3 و m = 4 ، مقدارِ ضریب تأثیرِ محاسبه شده از مقدارِ ضریب تأثیرِ تعریف شده توسطِ گارفیلد بیشتر است (m = 2). [482:  Roussean] 

جدول 8.8 ، نتایجِ تحلیلِ روساین از چندین مجله ریاضی، نشان می دهد که m آنها در سال 1985 مقادیر 2 و 4 بود. مطالعه کنندگان (خوانندگان) می توانند تفاوت میانِ دو فرمول محاسبهِ ضریب تأثیر را مشاهده نمایند. بنابراین، بهت است مسئله تعیینِ مقدارِ m بیشتر مورد بحث قرار گیرد. در ارزشیابی کلی، استفاده از فرمولِ ضریب تأثیرِ گارفیلد مناسب است.
جدول 8.8 توالی عوامل تأثیر مجلّاتِ ریاضی بر اساس m = 2 و m = 4
	A
	B
	C
	D

	Commun Algebra
	1
	3
	2

	P K Ned Akad A Math
	2
	14
	12

	Discrete Math
	3
	8.5
	5.5

	Nagoya Math J
	4
	12
	8

	Math Scand
	5
	8.5
	3.5

	B Sci Math
	6
	7
	1

	J Math Soc Jpn
	7.5
	5
	2.5

	P Am Math Soc
	7.5
	5
	2.5

	B Soc Math Fr
	9
	1
	5.5

	J Number Theory
	10.5
	6
	3.5

	Q J Math
	10.5
	2
	8.5

	Ann Sci Ecole Norm S
	12
	11
	1

	Math USSR SB
	13
	15
	2

	Can J Math
	14
	10
	4

	Stud Math
	15
	4
	11



(6) نمایه فوریت / ضریبِ آنی
سرعتِ استفاده یا اختلاف زمانِ مجلّاتِ مورد استفاده ِکاربران نیز نمایه مهمی جهتِ ارزشیابی مجلّات محسوب می گردد. کاربران اغلب، مجلّاتِ با کیفیتِ بالا و مقالاتِ عالی را مطالعه می نمایند و دانش را در اسرعِ وقت، جذب و استفاده می نمایند. به منظورِ توصیفِ گرایش (تمایلِ) استفاده از این جنبه، گارفیلد، معیارِ ارزشیابیِ جدیدی به نامِ نمایهِ فوریت را ارائه داد، به منظورِ اندازه گیریِ سرعت استفاده از مجلّات، از نمایهِ فوریت (شاخص استناد شده در آن زمان) استفاده می گردد. همچنین مبنایی جهتِ سنجشِ اهمیتِ مجلّات محسوب می گردد. به طور کلی، متوسطِ ​​تعدادِ استناد شدنِ یک مقاله را در همان سالی ارائه می دهد که مقاله منتشر شده است. با  به عنوانِ تعدادِ کُلِّ مقالاتِ استناد شده در طول سال kکه مقالات در آن منتشر شده اند،  به عنوانِ تعدادِ کُلِّ مقالاتِ منتشر شده در سال k و IMI به عنوانِ نمایه فوریت (شاخص آنی) در نظر گرفته می شود. فرمول محاسبه IMI برابر است با: (8.10)



به زبانِ ساده، شاخص فوریت عبارت از حاصلِ تقسیمِ تعداد ِمقالات استناده شده یک مجله که در یک سال منتشر شده اند به تعدادِ مقالاتِ منتشر شده آن مجله در همان سال، است. این شاخص می تواند به منظورِ توصیفِ سرعتِ واکنش فوریِ مجلّات، مورد استفاده قرار گیرد. بنابراین گاهی، نمایه فوریت را نمایه استناد شدهِ سال جاری[footnoteRef:483] نیز می نامند. جدول 8.9، نمایه های قابل اندازه از جمله نمایهِ فوریتِ مجلّاتِ فیزیک، مقالاتِ علمی و فناوریِ چین، مجلّاتِ منبع آماری را نشان می دهد.  [483:  current year cited index] 


جدول 8.9 مجلّاتِ علمی و فناوریِ چین، مجلّات فیزیکی نمایه های قابل اندازه گیری 
	عنوان مجله
	تعداد مقالات 1994
	تعداد مقالات 1995
	فراوانی مقالات استنادشده در 1994 و 1995
	جمع کل فراوانی استنادها
	تعداد مقالات در 1996
	فراوانی مقالات استناد شده در 1996
	ضریب تأثیر
	نمایه فوریت

	پیشرفت در فیزیک[footnoteRef:484] [484:  Progress in Physics] 

	14
	20
	25
	98
	44
	0
	0.7353
	0.0000

	لیزر کاربردی[footnoteRef:485] [485:  Applied Laser] 

	86
	106
	78
	161
	98
	9
	0.4063
	0.0918

	مجله صوت شناسی چین[footnoteRef:486] [486:  Chinese Journal of Acoustics] 

	55
	65
	41
	205
	120
	18
	0.3417
	0.1500

	مجله لومینسانس چین[footnoteRef:487] [487:  Chinese Journal of Luminescence] 

	64
	70
	42
	94
	78
	2
	0.3134
	0.0256

	طیف سنجی و تجزیه و تحلیل طیفی[footnoteRef:488] [488:  Spectroscopy and Spectral Analysis] 

	147
	146
	89
	271
	149
	5
	0.3038
	0.0336

	محله فیزیک چین[footnoteRef:489] [489:  Chinese Journal of Physics] 

	290
	277
	170
	744
	295
	15
	0.2998
	0.0508

	مجله فیزیک فشار بالا چین[footnoteRef:490] [490:  Chinese Journal of High Pressure Physics] 

	46
	47
	26
	86
	48
	5
	0.2796
	0.1042

	فیزیک
	116
	108
	60
	175
	141
	3
	0.2679
	0.0213

	اکتا اپتیکا سینیکا[footnoteRef:491] [491:  ActaOpticaSinica] 

	283
	352
	170
	251
	381
	40
	0.2677
	0.1050

	مجله نجوم و اخترفیزیک چین[footnoteRef:492] [492:  Chinese Journal of Astronomy and Astrophysics] 

	54
	52
	28
	75
	62
	5
	0.2642
	0.0806

	فیزیک انرژی بالا و فیزیک هسته ای[footnoteRef:493] [493:  High Energy Physics and Nuclear Physics] 

	169
	164
	81
	218
	163
	16
	0.2432
	0.0982

	مجله مهندسی ترموفیزیک[footnoteRef:494] [494:  Journal of Engineering Thermophysics] 

	95
	111
	48
	192
	109
	6
	0.2330
	0.0550

	مجله صوت شناسی کاربردی[footnoteRef:495] [495:  Journal of Applied Acoustics] 

	57
	50
	23
	90
	61
	3
	0.2150
	0.0492

	همجوشی هسته ای و فیزیک پلاسما[footnoteRef:496] [496:  Nuclear Fusion and Plasma Physics] 

	35
	40
	16
	45
	41
	1
	0.2133
	0.0244

	پرتوهای لیزر و ذرات با قدرت بالا[footnoteRef:497] [497:  High Power Laser and Particle Beams] 

	92
	101
	41
	122
	107
	7
	0.2124
	0.0654

	صوت شناسی فنی (تکنیکال)
	25
	42
	14
	49
	45
	1
	0.2090
	0.0222

	مجله فیزیک اتمی و مولکولی[footnoteRef:498] [498:  Journal of Atomic and Molecular Physics] 

	74
	74
	30
	76
	87
	5
	0.2027
	0.0575

	مجله رزونانس مغناطیسی چین[footnoteRef:499] [499:  Chinese Journal of Magnetic Resonance] 

	61
	78
	28
	79
	82
	6
	0.2014
	0.0732

	مجله فیزیک شیمی چین[footnoteRef:500] [500:  Chinese Journal of Chemical Physics] 

	91
	94
	31
	98
	101
	7
	0.1676
	0.0693

	مجله فیزیک محاسباتی چین[footnoteRef:501] [501:  Chinese Journal of Computational Physics] 

	79
	89
	28
	121
	81
	1
	0.1667
	0.0123

	اکتا فوتون سینیکا[footnoteRef:502] [502:  ActaPhotonicaSinica] 

	102
	114
	35
	78
	219
	17
	0.1620
	0.0776

	برودتی و ابررسانایی[footnoteRef:503] [503:  Cryogenics & Superconductivity] 

	47
	47
	15
	28
	55
	1
	0.1596
	0.0182

	فیزیک هسته ای چین[footnoteRef:504] [504:  CHIN J NUCLEAR PHYSICS] 

	67
	69
	20
	29
	42
	1
	0.1471
	0.0238

	مجله الکترونیکی کوانتوم چین[footnoteRef:505] [505:  Chinese Journal of Quantum Electronics] 

	51
	69
	16
	63
	80
	2
	0.1333
	0.0250

	مجله انجمن طیف سنجی جمعی چین[footnoteRef:506] [506:  Journal of Chinese Mass Spectrometry Society] 

	48
	59
	14
	33
	54
	1
	0.1308
	0.0185

	اکتا متمتیکال ساینتیا [footnoteRef:507] [507:  Acta Mathematica Scientia] 

	79
	67
	17
	82
	66
	0
	0.11647
	0.0000

	مجله فیزیک دمای پایین چین[footnoteRef:508] [508:  Chinese Journal of Low Temperature Physics] 

	85
	78
	18
	62
	74
	2
	0.1104
	0.0270

	مقالات فیزیک چین[footnoteRef:509] [509:  CHINESE PHYSICS LETTERs] 

	207
	200
	33
	66
	256
	3
	0.0811
	0.0117

	آزمایش فیزیکی و تجزیه و تحلیل شیمیایی (قسمت A: آزمایش فیزیکی)[footnoteRef:510] [510:  Physical Testing and Chemical Analysis (Part A:Physical Testing)] 

	102
	99
	16
	57
	94
	0
	0.0796
	0.0000

	نظریه ارتباطات فیزیکی[footnoteRef:511] [511:  Commun Theor Phys] 

	147
	155
	21
	42
	166
	2
	0.0695
	0.0120

	فناوری تصویر[footnoteRef:512] [512:  Image Technology] 

	36
	36
	4
	5
	52
	0
	0.0556
	0.0000

	آزمون و تست فیزیک[footnoteRef:513] [513:  Physics Examination and Testing] 

	73
	78
	4
	19
	76
	0
	0.0265
	0.0000



(7) نرخ خود استنادی
نرخ خود استنادی، از تقسیمِ تعدادِ خود استنادی بر تعدادِ کُلِّ ارجاعات بدست می آید: (8.11)

(8) نرخ خود استناد شده
نرخ خوداستناد شده، بر اساس نسبتِ تعدادخود استنادی بر تعدادِ کُلِّ آنها بدست می آید: (8.12) 

به عنوان مثال، تعدادِ استناد شدنِ مجلهِ آمر جی. فیس[footnoteRef:514] در سال 1990 برابر با مقدارِ عددی 1090 است و تعداد خود-استنادی نیز برابر با 151 است. بنابراین نرخ خود استناد شده 13.8٪ است. صورتِ کسرِ دو تعریفِ بالا، یکسان است و مخرجِ آنها تفاو ندارند. بنابراین، آنها وضعیتِ خود استنادی را از دو زاویه توصیف می نمایند، بدین معنا که وضعیتِ خود استنادی و وضعیتِ استناد شدن، توسطِ مجلّاتِ دیگر را نشان می دهند. نرخ خود استنادی و نرخ خود استناد شده می توانند به منظورِ ارزشیابی و قضاوتِ مجلّات از جنبه های مختلف مورد استفاده قرار گیرند. [514:  Amer.J.phys] 

به طور کلی، اگر نرخ خود استنادی و نرخ خود استناد شده بیشتر باشد، به معنای آن است که تبادلاتِ تخصصیِ کمتری وجود دارد و فضایِ علمی-دانشگاهیِ بسته ای بر آن حاکم است. از این رو، این مجله تخصصی و مستقل است. اگر میزانِ خود استنادی بالا و میزان نرخ خود استناد شده پایین باشد، این مجله از جایگاه دانشگاهی برتری (وضعیتِ علمیِ مناسبی) برخوردار است و دامنهِ مطالبِ انتخاب شدهِ آن، پایدار است. این مجله، اغلب از طریقِ مجلّاتِ دیگر مورد استناد قرار می گیرد و به اندازهِ کافی مبادله می گردد. در همین حال، اگر میزانِ خود استنادی و نرخِ خود استناد شده پایین باشد، دامنهِ گزارش شده این مجله گسترده و محتوای آن غنّی است و این مجله، استنادِ فراوانی از طریقِ مجلّاتِ دیگر دریافت می نمایند. در عین حال، با استفاده از درجهِ تمرکز و عدم تمرکز، نرخِ خود استنادی و نرخ خوداستناد شده، می توان مجلّاتِ تخصصی و مجلّاتِ عمومی را تعیین نمود. در نتیجه، تجزیه و تحلیلِ آماریِ نرخِ خود استنادی و نرخ خود استناد شده، می تواند راهنمای مناسبی جهتِ درک و ارزشیابیِ ماهیتِ چند وجهیِ مجلّات از جنبه های ماهیتِ رشته، جهت گیریِ تخصصی، محدودهِ انتخاب (حوزهِ انتخابی)، درجهِ تبادل و نظایر آن باشد. بنابراین به منظورِ جمع آوری، مدیریت و استفاده از مجلّات مناسب هستند..
موارد استناد شده در بالا چندین نمایهِ اندازه گیری هستند که اغلب در تجزیه و تحِلیل استنادِ مجلهِ علمی استفاده می گردند. از طریقِ تجزیه و تحلیلِ آماری، می توان مجلّاتِ مختلف را ارزشیابی کنمود و عملکرد، ماهیت و نقش مجلّاتِ علمی را جهت دستیابی به هدفِ ارزشیابی علمی و مدیریتِ علمی تعیین نمود.

[bookmark: _Toc91168827][bookmark: _Toc95648719]8.4.3 گزارش استناد به مجله (JCR)
(1) انتشار مروری بر JCR
پس از نمایهِ استنادیِ علوم (SCI)، مؤسسه اطلاعاتِ علمی آمریکا (ISI) به طور مستمر، گزارشِ استنادِ مجلّات یا JCR را به صورت خلاصه منتشر می نماید که یک ابزارِ تجزیه و تحلیلِ استنادِ مجله محسوب می گردد. JCR در سال 1975 تدوین و منتشر گردید. این گزارش، بخشِ جدیدی از نمایهِ سالانه SCI است در قالبِ کتاب های جداگانه و به صورت سالانه منتشر می نماید. JCR محصولِ مکمل SCI است. براساسِ تجمعیِ پایگاه داده SCI در سال های متمادی، JCR با استفاده از فرایندِ خودکار رایانه، روابطِ استناددهنده و استناد شونده را میانِ مجلّاتِ تخصصیِ طبقه بندی، گردآوری، تحلیل می نماید. تا به امروز JCR یک ابزارِ ارزشیابیِ معتبر مجله محسوب می گردد که در سطحِ بین المللی شناخته شده است. اولینِ انتشارِ گزارشِ JCR در سال 1975 بر اساس ِداده های SCI در سال 1974 بود. این گزارش، روابطِ استناد دهنده و استناد شونده را میانِ 2400 نوع مجلهِ منبع، 40 هزار منبعِ ادبیات و 4248،065 منبع را نشان می دا.
مراحلِ چاپِ گزارشِ JCR در ادامه تشریح می گردد. اوّل، با توجه به طیفِ گسترده ای از موضوعات، می توان آن را به نسخهِ علوم " JCR Science Edition " و نسخهِ علوم اجتماعی " JCR Social Sciences Edition " تقسیم نمود. نسخه علمی[footnoteRef:515]JCR  شاملِ اطلاعاتِ ارزشیابیِ تحلیلِ استنادیِ بیش از 5000 نوع مجله در عرصه های علمی و فناوری است. نسخه علوم اجتماعی JCR[footnoteRef:516] نیز اطلاعاتِ ارزشیابیِ تحلیلِ استنادی بیش از 1600 نوع مجله در عرصه های علمی اجتماعی را دربرمی‌گیرد. دوم، با توجه به انواعِ حامل (حامل های اطلاعات)، می توان آن را به نسخه چاپی، نسخه CD-ROM و نسخهِ وب تقسیم نمود. JCR مهمترین ابزارِ ارزشیابیِ مجلّات و تحلیلِ استنادی آنها محسوب می گردد. با استفاده از داده های آماریِ ارائه شدهِ از طریقِ JCR، به وضوح، وضعیتِ مجلهِ استناد دهنده و مجله استناد شده، فراوانیِ استناد، شبکه استنادی و خود استنادی مشخص می نمایند.  [515:  JCR Science Edition]  [516:  JCR Social Sciences Edition] 

گزارشِ JCR مبنایی قابل اعتماد جهتِ ارزشیابیِ عینیِ مجلّاتِ علمی، ارزشیابی آسان و کمّیِ تأثیرِ متقابل و تعامل مجلّات، ارزشیابیِ صحیحِ نقش و وضعیتِ چندین مجله در سیستمِ تبادلِ علمی، تعیینِ گروهِ اصلیِ مجلّات را فراهم می آورد. بنابراین گزارشِ JCR از روش تجزیه و تحلیلِ استنادی به منظور انجامِ پژوهش پیرامونِ کتاب سنجی و علم سنجی استفاده می نماید. همچنین یک ابزارِ قدرتمند و مناسب درراستایِ مدیریت فنّی محسوب می گردد.

(2) ساختار طرح صفحات چاپ JCR
گزارشِ  JCRاز پنج بخشِ عمده تشکیل شده است: رتبه بندی مجلّات، لیست داده های منبع، لیستِ نیمهِ عمر مجلّات، لیستِ استنادِ مجلّات و لیست مجلّاتِ استناد شده.
1) رتبه بندی مجلّات 
این بخشِ (بخش رتبه بندی در گزارش) از 9 بخش کوچک تشکیل شده است. قسمت اوّل، که جدول طبقه بندی مجلّات نامیده می شود، مهمترین بخش است و از 13 محتوا تشکیل شده است. مجلّات براساسِ توالیِ الفباییِ مخففِ عنوان مجلهِ منبع، در جدول طبقه بندی می گردند(در جدول 8.10 نشان داده شده است). ستونِ اوّل، شماره رتبه ای است که با علامتِ اختصاریِ عنوانِ مجله، رتبه بندی گردیده است. ستونِ دوم، مخففِ عنوانِ مجله است. ستون های سوم، چهارم، پنجم و ششم به ترتیب، وضعیتِ مقالاتِ استناد شده توسطِ منابع SCI ، SSCI و A & HCI را در یک سال فهرست می نمایند.

جدول 8.10 بخش رتبه بندی مجلّات  (از JCR، گارفیلد، 1988)
	رتبه شماره
	عنوان مجله
	تعداد استنادها از 1985 تا 1986
	تعداد انتشار مقالات در 1985 تا 1986
	ضریب تأثیر
	تعداد مقالات استناد شده در 1987
	تعداد مقالات منتشر شده در 1987
	ضریب آنی

	
	
	تعداد تجمعی هر سال
	1986
	1985
	85+86
	1986
	1985
	85+86
	
	
	
	

	1
	A Van
Leeuw
JMICROB
	809
	47
	34
	81
	75
	40
	115
	0.704
	2
	40
	0.05

	2
	AAPG Bull
	3233
	128
	235
	363
	100
	131
	231
	1.571
	19
	112
	0.17



در میان آنها، ستونِ سوم، مجموعِ زمانِ استناد شدنِ مجله در هر سال را نشان می دهد. ستونِ چهارم و پنجم، تعدادِ استنادها در این مجله 1 تا 2 سالِ پیش است. ستونِ ششم، مجموعِ استنادها در ستون های چهارم و پنجم است. ستون های هفتم تا نهم، وضعیتِ مقالاتِ منتشر شده، یعنی اطلاعاتِ تولید شده را فهرست می نماید. در میان آنها ستون های هفتم و هشتم، تعدادِ مقالاتِ منتشر شده در این مجله 1 تا 2 سال پیش است. ستون نهم، مجموعِ مقالاتِ ستون های هفتم و هشتم است. بر اساسِ این داده ها، ستونِ دهم، ضریب تأثیرِ مجله در سالِ جاری را محاسبه می نماید. ستون های یازدهم و دوازدهم، وضعیتِ استناد شدنِ مقاله در سالِ جاری را نشان می دهد. به طور مشخص، ستون یازدهم، شمارهِ استناد شدنِ مقاله در سالِ جاری است و ستون دوازدهم، تعدادِ مقالاتِ منتشر شده در مجله در سالِ جاری را ارائه می دهد. بر این اساس، ستون سیزدهم، نمایهِ فوریت مجله را محاسبه می نماید.
اطلاعاتِ محتوای قسمتِ دوم تا قسمتِ ششم در گزارش استنادی مجلّات، مشابهِ قسمتِ اول می باشند. با این حال، ترتیبِ مرتب سازی متفاوت است به طوری که وضعیتِ توالیِ مجلّات از زوایای مختلف بررسی می گردد. قسمتِ دوم، بر اساسِ تعدادِ مجلّاتِ مورد استناد در طول سال های مختلف، طبقه بندی می شود. قسمتِ سوم، نیز بر اساسِ ضریب تأثیر مرتب می گردد. به همین ترتیب، قسمتِ چهارم بر اساسِ نمایهِ فوریت و قسمتِ پنجم بر اساسِ تعدادِ مقالاتِ استنادیِ منتشر شده در سالِ جاری مرتب می گردند (رتبه بندی می گردند). قسمت ششم، نیز با توجه به تعدادِ مقالاتِ استناد شده، رتبه بندی شده است که 1 تا 2 سال پیش منتشر شده اند. قسمتِ هفتم، جدولِ طبقه بندی مجلّاتِ علوم اجتماعی است و بر اساسِ اختصارِ عنوانِ مجله، طبقه بندی می گردد. محتوای این قسمت، مانندِ مطالب قسمتِ اول است. قسمتِ هشتم، طبقه بندیِ مجلّاتِ منبعِ موجود در نمایه استنادی علوم SCI را بر اساسِ طبقه بندیِ موضوع ارائه می دهد. هر دسته، بر اساسِ مقدارِ ضریب تأثیر، مرتب شده و نیمه عمرِ استناد شدنِ مجلّات را ارائه می دهد (مطابق تعریف نیمه عمرِ برتون). قسمت نهم، جدولِ الفبایی کلیّه مجلّاتِ منبع و جدولِ دستهِ موضوعاتِ مورد استفاده در قسمتِ هشتم را در بر می گیرد. با توجه به جدولِ این قسمت، کاربران می توانند به سرعت، دسته مجلّات  را تعیین نمایند.
2) لیست داده های منبع
بخش ِدومِ گزارش استنادی مجلّات، لیست داده های منبع است. توالیِ لیستِ داده هایِ منبع، بر اساسِ عنوانِ مجلهِ منبع صورت می گیرد. این بخش، اطلاعاتِ مربوط به مقالاتِ منتشر شده را فهرست می نماید، از جمله:
الف) تعداد مقالاتِ منتشر شده در هر مجله در یک سالِ آماری،
ب) تعدادِ منابعِ استناد شده در مقالاتِ فوق،
· تعدادِ متوسطِ ​​منابع استناد شده در هر مقاله
داده های فوق از مقالاتِ مروری، مقالاتِ غیر مروری و مجموع هر دو، در جدول 8.11 فهرست شده اند.
جدول 8.11 بخش داده های مجله منبع (از JCR ، گارفیلد ، 1988)
	عنوان مجله
	مقالاتی که غیر مروری
	مقالات مروری
	جمع مقالات مروری و مقالاتِ غیر مروری

	
	شماره منبع مقاله (S)
	شماره مرجع (R)
	
	شماره منبع مقاله (S)
	شماره مرجع (R)
	
	شماره منبع مقاله (S)
	شماره مرجع (R)
	

	J Antmicrob
Chemoth
	245
	4192
	17.1
	5
	259
	51.8
	250
	4451
	17.8



جدول 8.12 فهرست نیمه عمر مجلّات  (بخشِ اول) (از JCR ، گارفیلد ، 1988)
	نیمه عمر استنادی
	مجله استنادی
	1987
	1986
	1985
	1984
	1983

	4.9
	Laser Surg Med
	0.84
	8.09
	24.13
	38.16
	50.11

	1982
	1981
	1980
	1979
	1978
	
	

	
	64.22
	68.46
	72.08
	75.94
	
	




جدول 8.13 فهرست نیمه عمر مجلات (بخشِ دوم) (از JCR ، گارفیلد ، 1988)
	نیمه عمر استنادی
	مجله استنادی
	1987
	1986
	1985
	1984
	1983

	2.9
	Laser Surg Med
	4.72
	24.99
	50.44
	73.64
	89.18

	1982
	1981
	1980
	1979
	1978
	
	

	
	96.61
	100.0
	100.0
	100.0
	
	



3) لیستِ نیمه عمر مجله
بخشِ سوم گزارش استنادی مجلّات، لیستِ نیمه عمرِ مجلّات را ارائه می دهد. این بخش، سه قسمتِ مجزا دارد. 
قسمتِ اول، مجلّات را بر اساسِ توالیِ حروف الفباییِ مخففِ عنوانِ مجلهِ منبع فهرست می نماید (جدول 8.12):
الف) داده های درصدِ توزیعِ تجمعیِ تعدادِ استنادِ مجله استنادی
ب) نیمهِ عمر استناد (تعریف شده توسطِ برتون) (جدول 8.13).
قسمتِ دوم، داده های مربوط به مجلّاتِ استنادی را ارائه می دهد.
الف) داده های درصدِ توزیعِ تجمعیِ عدد استناد شده در سالِ جاریِ مقالات منتشر شده طی 10 سال گذشته
ب) نیمه عمر مجلّاتِ استناد شده (تعریف شده توسط برتون)
قسمتِ سوم، جدول مجلّاتِ استناد شده را به ترتیبِ نزولیِ مقادیرِ نیمه عمر استناد شده، فهرسن می نماید.

4) لیست مجلّاتِ استنادی 
مجلّات استنادی، بر اساسِ مخففِ عنوانِ مجله در لیستِ مجلّاتِ استناد شده، فهرست می گردند. این لیست، به نوبهِ خود، ضریب تأثیر، عنوانِ مجله (مخفف)، تعدادِ کُلِّ استناد به سایرِ مقالاتِ مجله، تعدادِ استناد به سایرِ مقالاتِ مجله هر سال از 1987-1978 و تعدادِ استناد به سایر مقالاتِ مجله در 1978 را ارائه می دهد. در لیستِ مجلّات استنادی، مجلّاتِ استناد شده را به ترتیبِ نزولی تعداد استنادها) فهرست می نماید (در جدول 8.14 نشان داده شده است).

5) لیست مجله استناد شده 
مجلّاتِ استناد شده از طریقِ مجموعه (دنباله ای) از اختصارِ عنوانِ مجله در لیستِ مجلّاتِ استناد شده، بیان می گردند. قالبِ (شکلِ) لیستِ مجلّاتِ استناد شده، مشابهِ قالبِ (شکلِ) مجلّاتِ استنادی است. در قالبِ (شکلِ) مذکور، به ترتیب، ضریب تأثیر، مخففِ عنوانِ مجله، مقدارِ کُلِّ استناد شده و توزیع کُلِّ سال های استناد شده را بیان می نماید. در لیست مجله استناد شده، مجلّاتِ استنادی را به ترتیبِ نزولیِ تعدادِ استنادها ارائه می دهد (در جدول 8.15 نشان داده شده است).
جدول 8.14  بخش فهرستِ مجلّاتِ استنادی  (از JCR ، گارفیلد ، 1988)
	مجلّاتِ استنادی IPF
مجلّاتِ استناد شده از IPF
	مجموع استناد ، استناد شده
	مقدار استناد ، استناد شده در سال
	مجموع استناد ، استناد شده 1978

	1.15 J Am Stat Assoc
	2416
	1987
	1986
	1985
	1984
	1983
	1982
	1981
	1980
	1979
	1978
	1025

	
	
	49
	145
	203
	200
	161
	165
	157
	118
	96
	97
	

	1.15 J Am Stat Assoc
	391
	12
	29
	42
	37
	26
	22
	34
	17
	17
	15
	140

	1.19 Ann Stat
	170
	5
	9
	18
	22
	12
	17
	18
	8
	10
	8
	43

	1.10 Biometrika
	153
	1
	9
	8
	8
	13
	7
	4
	6
	5
	8
	84



جدول 8.15 بخش فهرستِ مجلّاتِ استناد شده  (از JCR ، گارفیلد ، 1988)
	مجلّات  استناد شده IPF و استناد شدی از IPF

	مجموع استناد ، استناد شده
	مقدار استناد ، استناد شده در سال
	مجموع استناد ، استناد شده 1978

	0.53 J Chem Eng Data
	1691
	1987
	1986
	1985
	1984
	1983
	1982
	1981
	1980
	1979
	1978
	931

	
	
	27
	76
	95
	103
	76
	97
	84
	65
	60
	77
	

	0.53 J Chem Eng Data
	247
	12
	26
	28
	23
	15
	18
	16
	5
	6
	5
	93

	0.86 Fluid Phase Equilibr
	172
	0
	5
	16
	7
	11
	16
	12
	7
	7
	11
	80

	0.82 J Chem Thermodyn
	95
	0
	0
	13
	4
	4
	9
	4
	2
	1
	3
	54



(3) معرفی نسخهِ وب گزارش استنادی مجلّات JCR Web
نسخهِ وب گزارش استنادی مجلّات دو نسخه دارد: نسخه علمی و نسخه علوم اجتماعی.
نسخهِ علمیِ  JCR[footnoteRef:517]، اطلاعاتِ ارزیابیِ استنادی را برای بیش از 5000 مجلهِ علمی و فناوری جمع آوری شدهِ از طریقِ نمایهِ استنادِ علمیِ توسعه یافته[footnoteRef:518] فراهم می آورد، در حالی که در نسخهِ علوم اجتماعی، اطلاعاتِ ارزیابیِ استنادی تجزیه و تحلیلِ بیش از 1600 مجلهِ علمی-اجتماعیِ جمع آوری شده از طریقِ فهرستِ استنادیِ علوم را ارائه می دهد (نشان داده شده در شکل 8.29). در نسخهِ وبJCR ، گزارشِ جامع و چند رشته ای به منظورِ تحلیل و ارزشیابیِ مجله ارائه می گردد. در نسخه وب، داده های اصلیِ جمع آوری شده از طریقِ وب آو ساینس، مانندِ تعدادِ مقالاتِ منتشر شده، تعدادِ منابع و تعدادِ دفعاتِ ارجاع به مقاله، را به طور عینی لیست می نماید. سپس ضریب تأثیر، نمایه فوریت (ضریب آنی) و نیمه عمر مجلّاتِ مختلف بر اساسِ اصولِ کتاب سنجی محاسبه می گردند تا کیفیتِ مجلّات و تأثیرِ شاخص های کمّی منعکس شود.  [517:  JCR Science Edition]  [518:  Science Citation Index Expanded TM] 

در هر مجلهِ گردآوری شده، شاخص های تجزیه و تحلیلِ آماریِ مجلّات را به کاربران ارائه می دهد:
تعدادِ کُلِّ هر مجلهِ مورد استناد در سالِ جاری (کُلِّ استناد)، عواملِ تأثیرگذار هر مجله (میانگینِ تعدادِ مقالاتِ استناد شده در سالِ جاریِ هر مجله، که دو سال پیش منتشر شده است) (ضریب تأثیر)، میانگینِ تعدادِ مقالاتِ استناد شده در سال جاری هر مجله (نمایه فوریت)، تعدادِ کُلِّ مقاله های منتشر شده در سالِ جاری هر مجله (مقالات)، دورهِ زمانیِ موضوعِ پژوهشیِ هرمقاله (نیمه عمر استناد شده)، لیستِ مجلّاتِ استنادی هر مجله (استناد به مجله)، لیست مجلّاتِ استناد شده هر مجله (مجله استناد شده)، تغییراتِ ضریب تأثیرِ مجله در سال های اخیر (روندها)، وضعیتِ داده های منبع در هر مجله (منبع داده) و غیره .
تعاریفِ مربوط به ساختارِ خاصّ و شاخص های هر گزارش استنادی مجلّات، در وب‌سایت JCR در شکل زیر نشان داده شده است (شکل 8.30).
شکل 8.29 صفحه اصلی نسخهِ گزارش استنادی مجلّات JCR Web
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.29 Homepage of JCR Web.PNG]
شکل 8.30 رابطِ کاربریِ نمایهِ استنادی مجله در JCR Web: نمایه استنادی مجله و ساختارِ آن
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.30 Journal citation index overview interface in JCR Web journal citation index and.PNG]
با کلیک بر روی هر نمایهِ موجود در صفحه، فهرست دقیقِ آن نمایه را مشاهده خواهید کرد.
· کُلِّ استنادها (استناد کُلّ)
این گزینه در نسخه وب، تعدادِ دفعاتی را که یک مجله توسطِ مجلّاتِ دیگر استناد می گردد، نشان می دهد (جمع آوری شده توسط ISI).
· ضریب تأثیر
به منظورِ ارزشیابی و مقایسهِ مجلّات در یک رشته، می توان از ضریب تأثیر استفاده نمود و مهمترین مجله را بدست اورد. به عنوانِ مثال، بر اساسِ فراوانیِ مقاله استناد شده، مؤسسات تصمیم می گیرند تا مجلّاتِ موردِ نیاز را سفارش دهند.
· نمایه فوریت (ضریب آنی)
به منظورِ ارزشیابیِ سرعتِ استناد شدنِ مقالاتِ مجلّات و فراوانی مقالاتِ استناد شدهِ مجله در همان سال، از نمایه فوریت یا ضریب آنی استفاده می گردد. این نمایه درراستایِ مقایسهِ مجلّات مرتبط با رشته های جدید و رشته های  پیشرفته، مفید است.
· شمارش مقاله 
این بخش تنها شاملِ مقالاتِ پژوهشی و مقالاتِ اصلی می گردد. به طور کلی، با توجه به اینکه سرمقاله ها، نامه ها، اخبار و خلاصهِ مقالاتِ کنفرانسی، مورد استناد قرار نمی گیرند، به همین دلیل شمارشِ مقالاتِ آنها را در نظر گرفته نمی شود. (این داده ها در هنگامِ شمارش مقالات استفاده نمی گردند)
· نیمه عمر استناد شده
نیمه عمر استناد شده، یک استاندارد پایدار از مقالاتِ استنادشده ارائه می دهد. از سالِ جاری به بعد، تعدادِ سال هایی که نیمه عمرِ تعداد استنادها را بیان می نمایند، 50 درصد از کُلِّ استنادهای مجلّاتِ استناد شده در حال حاضر را شکل می دهد.
· نیمه عمر استناد 
از سال جاری به بعد، تعدادِ سال های استناد به نیمه عمرِ تعدادِ استنادها، 50 % از کُلِّ تعدادِ استنادهای مجلاتِ استناد کننده در حال حاضر را تشکیل می دهند. در مقایسه با نیمه عمر استناد شده، این شاخص می تواند درراستایِ ویرایشِ خط مشی مورد ارزشیابی قرار گیرد. 
· داده های منبع
این مورد، مبانیِ بررسیِ پژوهش های اصلی و تعدادِ منابع در مجلّات را فراهم می آورد.
· لیستِ مجلّاتِ استناد شده
کاربر می تواند لیستِ مجلّاتِ استنادی را با استناد به مجلّاتِ خاص، مرتب نماید. لینکِ استنادی می تواند جهتِ موضوع مجلّات را توضیح دهد، به نزدیک ترین مجلّاتِ مشابه یا مجلّاتِ رقیب اشاره نماید و شبکه مجلّاتِ تخصصیِ خاص را تشکیل دهد.
· لیست مجلّاتِ استنادی
یک کاربر می تواند، مجلّاتِ استناد شده را با توجه به فراوانیِ مجلّاتِ خاص استناد شده، تنظیم نماید. این لینک استنادی می تواند جهتِ موضوعِ مجلّاتِ را توضیح دهد، به نزدیک ترین مجلّاتِ مشابه یا مجلّاتِ رقیب اشاره نماید و شبکه مجلّاتِ تخصصی خاص را تشکیل دهد.
· نمودار روند ضریب تأثیر
نمودار روند ضریب تأثیر (نشان داده شده در شکل 8.31) ضریب تأثیرِ پنج سالِ گذشته در یک مجلهِ خاصّ را شرح می دهد. این شاخص، فراوانیِ استناد شدن میانگینِ مقالاتِ مجلهِ مورد نظر را در یک سال خاص می سنجد و تأثیر این مجله را در سال جاری با تأثیرِ چهار سالِ گذشته مقایسه می نماید. همچنین، کاربرانِ وب آو ساینس را به وب سنخهِ JCR. نیز پیوند می دهد.
شکل 8.31 روند ضریب تأثیر مجله وب JCR

 [image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.31 Impact factor trend of JCR Web journal.PNG]
(1) عنوان مجله
عنوانِ مجلّه در JCR معمولاً به صورتِ مختصر، شاملِ زیرنویس و عنوانِ مجله می گردد. نامِ کاملِ یک مجله در پروندهِ کاملِ ثبت شده است.
(2) علامت گذاری یک مجله
بر روی گزینهِ علامت گذاری " Mark " کلیک شود و سپس بر گزینه بروز رسانی لیست علامت گذاری شده یا" "Update Marked List کلیک می گردد، تا مجلّاتِ مشخص شده، نمایش داده شوند. یک کاربر می تواند مجلّات را به صورتِ لیستِ خلاصه مجلّات یا کامل " Full Record" انتخاب نماید.  
(3) نمایه اولریش Ulrich TM 
در صفحه رکوردِ (ثبت)  کامل" Full Record "، بر گزینه Go to Ulrich"" کلیک شود تا بتوان مستقیماً به گزینهِ " "Ulrich’s Periodicals Directory TM دسترسی ایجاد گردد. اگر کاربرِ JCR در وبسایت Ulrichsweb.com مشترک نباشد (اشتراک این سایت را نداشته باشد)، رابطِ جست‌وجوِ این گزینه، غیر فعال خواهد بود.
(4) کاربرد JCR
از طریقِ گزارشِ JCR، می توان مقادیرِ فراوانی از دادههای  معنادار را جهت ارزشیابیِ جامعِ مجلّات بدست آورد. از جمله این داده ها می توان به داده های تفکیک شده از مجلهِ منبع، تعدادِ مقالاتِ منتشر شده، نرخِ استناد مجلّات، میانگینِ نرخِ استناد، ضریب تأثیرِ مجلّات، نیمه عمر مجلّات و نمایهِ فوریت اشاره نمود. با استفاده از این نمایه ها و داده ها آن، می توان طیفِ گسترده ای از تجزیه و تحلیلِ کمّی را انجام داد (اجرا نمود). نمایه ها و داده ها، شرایطِ مناسب و برنامه های جدیدی را درراستایِ بسیاری از تجزیه و تحلیل های کمّی در رشته های فلسفه، علوم اطلاعات و سایر علوم فراهم می آورند. برخی از کاربردهای عملیاتیِ گزارشِ استنادی مجلّات JCR به طور خلاصه به شرح زیر می باشند:
الف) پژوهش و گزینش مجلّات | تعیین مجلّاتِ اصلی
عملکردِ اصلیِ گزارشِ JCR، تفسیرِ روابطِ متقابلِ میانِ مجلّات و بررسیِ درجه و توزیعِ مجلّات است. بنابراین از نمایه داده ها (مانندِ نرخِ استناد به مجله) در گزارشِ JCR می توان به منظورِ ارزشیابی کمّی و جامعِ اهمیتِ مجلّاتِ علمی و تعیین مجلّاتِ اصلی یک رشته یا چند رشته استفاده نمود. این قابلیت می تواند با هدفِ تعیین و انتخابِ سایرِ مجلّاتِ  مرتبط با مجلّاتِ تخصصی استفاده گردد که از طریقِ مقایسهِ لیستِ استنادِ مجله یک رشتهِ خاصّ به همراه لیست مجلهِ استناد شدهِ رشته، جمع آوری می گردد. همچنین می تواند میزانِ استفاده از ادبیات را در رشته های مختلف تحلیل نماید. علاوه بر این، ماهیت تخصصیِ برخی از مجلّاتِ خاص را بر اساسِ اندازهِ نرخِ استنادِ یک رشته، قضاوت می گردد. به عنوان مثال، اگر ضریب تأثیرِ یک مجله زیاد باشد، پس این مجله، پژوهش های اصلی را دنبال می نماید و ماهیتی نظری دارد.
در بحث پیرامونِ کاربرد قانونِ بردفورد، تصور می گردد که مجلّاتِ اصلی، استفاده از توزیعِ تعدادِ مقالات ِمرتبط منتشر شده، تعیین می گردند. سرانجام تعدادِ مجلّاتِ اصلی و لیستِ هسته اصلیِ مجلّات بدست می آید. با این حال، عواملی مانندِ محدودیتِ مقالاتِ مرتبط، نسبتاً مبهم هستند. معیارهای قضاوت تفاوت دارند و هیچ کتابِ مرجعِ مرتبطی، تعدادِ مقالاتِ منتشر شدهِ مرتبط را ارائه نمی دهد. بنابراین تعیینِ مجلّاتِ اصلی از طریقِ قانونِ بردفورد، به ویژه مجلّاتِ  اصلی در حوزهِ علوم طبیعی، دشوار بنظر می رسد. با این حال، می توان بر اساسِ داده های استفاده شده توسطِ کاربران و رابطهِ استنادی میانِ مجلّاتِ علمی، از طریقِ استفاده از قانونِ تمرکزِ گارفیلد در ادبیاتِ نشریات دوره ای و داده های استنادی ارائه شده توسط JCR، مجلّاتِ اصلی را تعیین نمود.
به عنوان مثال، اگر کاربری بخواهد مجلهِ اصلیِ یک رشته یا تخصص را تعیین نماید، می تواند 1 یا 2 مجلهِ نماینده (منتخب) را در این رشته یا تخصص انتخاب کند (برگزیند). همچنین، می تواند مجلّاتی را که توسطِ مجلهِ اصلی استناد شده اند به کمکِ استناد به لیستِ مجله JCR جست‌و‌جو نماید و مجلّات را بر اساسِ تعدادِ کُلِّ استناد شده و یا ضریبِ تأثیرشان مرتب سازد. سرانجام، کاربر می تواند مجلّاتِ اصلی را در یک رشته یا تخصص بدست آورد. 
اگر، هم از استناد به لیستِ مجلّات و هم از لیستِ مجلّاتِ استناد شده استفاده گردد، می توان مجلّاتِ تخصصیِ مرتبط را تهیه نماید که در این رشته مورد نیاز هستند. دلیل این امر این است که مجلّاتِ استنادی نه تنها به مجلّاتِ تخصصیِ خود استناد می نماید، بلکه به بسیاری از مجلّاتِ مربوط نیز استناد می دهند. با این حال، لیستِ مجلّاتِ استناد شده عمدتاً شاملِ مجلّاتِ تخصصیِ خود نیز می باشد. از طریقِ مقایسهِ دو قسمت از مجلّات، می توان به مجلّاتِ تخصصی مرتبط و موردِ نیاز در یک رشته دسترسی یابد.
به منظور تعیین مجلّاتِ اصلی چند رشته یا حتّی تمامیِ حوزه های علمی، داده های نمایهِ ارائه شدهِ در گزارشِ JCR، مانندِ کُلِّ استنادها و ضریب تأثیر، می توانند مورد استفاده قرار بگیرند. همچنین، می توان ریاضیات را جهتِ پردازش داده های نمایه ها به کار گرفت تا داده ها به طور جامع، بر اساسِ توالی، مرتب گردند. در نهایت، می توان مجلّاتِی اصلی را تعیین نمود.
ب) پژوهش در خصوصِ قانونِ پیریِ[footnoteRef:519] مجلّات  [519:  منظور از پیری مجلات این است که مجلات و محتوای آنها به مرورِ زمان مشمول قانون منسوخ شدن ادبیات علمی می گردند و محتوای علمی جدیدی جایگزین آنها می شود.] 

سرعتِ پیریِ مجلّات و قانونِ پیریِ مجلّاتِ پژوهشی، با توجه به توزیعِ سِن و مدّتِ ادبیاتِ استنادیِ شده از طریق JCR قضاوت می گردد. استفاده از این نتیجه، می تواند به طورِ مستقیم، شکلِ (حالتِ) خدماتِ مجله را هدایت نموده و استانداردِ صرفه جویی در وقت و استانداردِ انتخابِ مجله را تنظیم نماید. کاربر همچنین می تواند همراه با داده های تیراژِ یک مجله، پژوهش های نظری و کاربردی درخصوصِ پیریِ ادبیات انجام دهد.
ج) ارزشیابی جامعِ مجلّات 
گزارشِ JCR به طور جامع، انواع مختلفی از داده ها مانندِ بازدهِ تولید، بازخورد، توزیعِ سِن و داده های نمایهِ ارزشیابی را ارائه می دهد. بنابراین علاوه بر دو کاربرد اشاره شده بخش های پیشین، می توان، مجلّات را از جنبه های دیگر، به طور جامع، موردِ ارزشیابی قرار داد.
ج-1) تعیینِ درجه ارتباطِ میانِ مجلّات و میانِ رشته ها
از طریقِ تجزیه و تحلیلِ تداخلِ بخش دو مجلهِ متقابل (مانندِ دو مجله یا دو رشته)، کاربر می تواند درجه تماس یا ارتباط میانِ دو مجله و رابطه میانِ رشته ها را قضاوت نماید. سپس گروه و خوشهِ مجلّات را می توان به راحتی تهیه نمود یا مورد استفاده قرار داد و آنها را مدیریت کرد.
ج-2) قضاوتِ ماهیت رشته
کاربر می تواند از طریقِ زمانِ استناد شده که توسطِ لیست مجلّات استناد شده، ارائه می گردد، درخصوصِ رشته ها، حوزه هایِ تخصصی مجلّات و گروه اصلیِ مجلّات، متشکل از مجلّاتِ بسیار پُر استناد، قضاوت نماید..
ج-3) مجلّات مدیریت علمی

4) پژوشه در خصوصِ علم علوم
درراستایِ پژوهش در خصوصِ علم علوم، گزارشِ JCR نقش مهمی ایفا می نماید. با تجزیه و تحلیلِ تعاملِ میانِ مجلّات ، تا حدّی می توان وضعیتِ تقاطع (نقاطِ پیوند و ممزوج) و نفوذِ رشته ها را فرا گرفت و به آشکار نمودنِ قانونِ کلّی توسعهِ علم کمک کرد. با این حال به ویژه، به دلیلِ (مسئلهِ) زبان و جنبه های دیگر، نمایهِ SCI و گزارشِ JCR عمدتاً بر اساسِ ادبیات ایالات متحده، انگلیس و سایر کشورهای انگلیسی زبان ارائه می گردند. ادبیاتِ چین، در گزارشِ هر دو نمایه، کمتر مشاهده می شود. بنابراین نیاز است در سریع ترین زمانِ ممکن، به شدّت از نمایهِ استنادی علوم چین و گزارش های استنادِ به مجلّاتِ چینی حمایت گردند.
خوشبختانه، مؤسسه اطلاعاتِ علمی و فناوریِ چین، آکادمی علوم چین، مجله الکترونیکی آکادمیک چین از دانشگاه چینهوا و سایرِ مؤسسات، گزارشِ سالانهِ مربوطه مانندِ گزارشِ آمارِ مقاله های ST چین[footnoteRef:520]، گزارشِ سالانهِ پایگاه داده استنادهای چین [footnoteRef:521]CSCD ESI و گزارش جامع استنادی مجلّاتِ دانشگاهی چین را در سال های اخیر ارائه نموده اند. [520:  Chinese S T Papers Statistics Report]  [521:  CSCD ESI Annual Report ;  Chinese Science Citation Database (CSCD)] 


[bookmark: _Toc91168828][bookmark: _Toc95648720]8.5 شبکه استنادی و تجزیه و تحلیل خوشه ای
ادبیاتِ علمیِ استناد کننده و استناد شونده، حجمِ فراوانی از ادبیات را گروه بندی و خوشه ای می نمایند. مشاهدهِ دقیقِ نقشهِ شبکه استنادی (نشان داده شده در شکل 8.1) در شکل 10.1 نشان می دهد که در رابطهِ استنادیِ ادبیات، علاوه بر روابطِ استنادیِ متقابلِ میانِ ادبیات، شبکه های پیچیده و روابطِ خوشه های مختلف را نشان می دهد. به طور مثال، نقشهِ شبکه استنادی مانندِ استناد دو یا چند مقاله به یک ادبیاتِ علمی را  ارائه می دهند. این محتوای پژوهشی است که این بخش (بخش 5-8) بر آن تمرکز دارد. بدین معنا که میزانِ ارتباطِ میانِ ادبیات را به عنوان واحدهای اندازه گیریِ تحلیلِ استنادی در نظر می گیرد. میزانِ ارتباطِ میانِ ادبیات، مبنای نظریِ تحلیلِ خوشه ای ادبیاتِ علمی و تحلیلِ خوشه ای رشته های علمی را تشکیل می دهد.

[bookmark: _Toc91168829][bookmark: _Toc95648721]8.5.1 مفهوم زوج کتاب شناختی و هم استنادی
(1) زوج‌ کتاب‌شناختی (هم پیوند کتاب شناختی)
در ادبیات استناد شده از ادبیات علمی، اغلب مشاهده می شود كه نویسندگانِ مقالاتِ مختلف، به طور خودجوش به مقاله یا چند مقاله مشابه استناد می دهند. در پاسخ به این پدیده، کسلر[footnoteRef:522]، استادِ انستیتوی فناوریِ ماساچوست، اوّلین بار، اصطلاحِ "زوج های کتاب شناختی(هم پیوند[footnoteRef:523] کتاب شناختی)" را در سال 1963 پیشنهاد نمود. کسلر از مجله "Physical Review" به منظورِ بررسیِ تجزیه و تحلیلِ استنادی استفاده نمود و دریافت که اگر رشته ها و محتوایِ تخصصیِ مقالات، مشابهِ یکدیگر باشند، مقدارِ ادبیاتِ مشابه در منابعِ آنها بیشتر خواهد بود(Kessler, 1963). بنابراین، وی اظهار داشت که دو مقاله (یا بیشتر) که همزمان، مقاله مشابهی را استناد می نمایند، مقاله های مشترک (زوج مقاله یا هم پیوند) نامیده می شوند و رابطهِ میانِ آنها "زوج کتاب شناختی(هم پیوند کتاب شناختی)" اتلاق می گردد. [522:  M. M. Kessler ]  [523:  در این بخش واژه به عنوان زوج یا هم پیوند معنا شده است] 

در زوجِ کتاب شناختی(هم پیوند کتاب شناختی)، میانِ استنادها از طریقِ ارجاعات (مرجعی که استناد شده) نوعی اتصال و پیوند ایجاد می گردد. به طور خاص، اگر دو ادبیات (A و B) دارای یک یا چند مرجعِ مشترک باشند یا دارای یک یا چند مرجعِ مشابه باشند، مقاله A و مقاله B در استناد، coupling relation دارند. این گونه در نظر گرفته می شود، مقالاتی که دارایِ coupling relation هستند، یک ارتباط یا همبستگی در محتوای رشته نیز دارند. از نمایه قدرتِ هم پیوندی (زوجی) می توان ببه منظورِ اندازه گیری درجه هم پیوندی (زوجی) مقالات استفاده نمود. واحدِ اندازه گیرِی قدرتِ هم پیوندی (زوجی)، تعدادِ ارجاعاتِ متداول میانِ مقاله A و مقاله B است. اگر دو مقاله ارجاعات یکسانی داشته باشند، درجه هم پیوندی (زوجی) میانِ این دو مقاله یک جفت استنادی است (یا واحد زوجی).
از طریق این تشبیه، اگر دو مقاله دارای ارجاع مشابه باشند، درجهِ هم پیوندی (زوجی) میانِ دو مقاله، n واحد اتصال است. بدیهی است که درجهِ اتصالِ بالا به معنای نزدیک بودن دو مقاله از نظرِ محتوای رشته و ماهیتِ تخصصی است. تماس میانِ آنها نیز نزدیک است. 
به طور کلی، هم پیوندی (زوج) استنادی[footnoteRef:524] به رابطه ای اشاره دارد که توسط دو استناد ایجاد شده است، اما به دو مقاله محدود نمی گردد. ممکن است n در این حالت  مقاله باشد. استناد یک اصطلاحِ نسبی است که با موضوعاتِ مختلف هم پیوندی (زوجی) و استانداردهای هم پیوندی (زوجی) نیز تفاوت دارد و می توان یک گروهِ هم پیوندی (زوجی) استنادی با ویژگی های مختلف تشکیل داد. از شاخصِ عرضِ یا وسعتِ هم پیوندی (زوجی) می توان به منظورِ اندازه گیریِ دامنه هم پیوندی (زوجی) استفاده نمود.  [524:  citation coupling] 

بنابراین پدیده استناد هم پیوندی (زوجی)، حجم اعظمی از ادبیاتِ علمی را خوشه بندی می نماید. این نه تنها امکان بازیابِی ادبیات را از زاویهِ استفاده از ادبیات، به منظورِ بهبودِ ارتباط و کاراییِ هوشمندیِ ادبیات فراهم می آورد، همچنین راهی جدید به منظورِ بررسی مشکلات، به عنوانِ ساختارِ استناد و قانونِ ادبیات، شباهتِ مباحث و ساختار رشته، ایجاد می نماید (می گشاید).
نقطه شروعِ نظریهِ زوج کتاب شناختی (هم پیوند کتاب شناختی) این است که دو استناد که دارای یک یا چند ارجاعِ مشترک هستند، با یکدیگر ارتباط دارند. در حقیقت، مفهومِ هم پیوندی (زوجی) به رابطه میانِ دو مقاله ای محدود نمی گردد که همزمان، مقاله های مشابه استناد می دهند. همچنین نوعی رابطهِ متقابل میانِ مقالات، به معنای رابطه میانِ دو (یا بیشتر) موضوع متفاوت و یا یک موضوع را نشان می دهد. بنابراین، می تواند مفهومِ هم پیوندی (زوج) کتاب شناختیِ کسلر را ارتقا دهد. موضوعاتِ خاص (موضوع رشته، مجله، نویسنده، زبان، کشور، زمان انتشار و غیره) از ادبیات نیز می توانند یک رابطه هم پیوندی (زوجی) را ارائه دهند. به عبارت دیگر، مفهوم هم پیوندی (زوجی) نیز منعکس کنندهِ رابطهِ هم پیوندی (زوجی) میانِ دو (یا بیشتر) نویسنده است که همزمان یک ارجاعات مشترک دارند. 
به عنوان مثال، اگر به جای موضوع،"مجله" به عنوان واحدِ ادبیات انتخاب گردد، آنگاه اگر دو مجله به طور همزمان از مقاله دیگر استفاده نمایند، می توان گفت كه این دو مجله رابطه زوجی دارند. در همان زمان، اگر دو مجله یک بار به یک مجله استناد دهند، می توان گفت که یک هم پیوندی (زوج) استنادی (یا جفت مجله با استناد مشابه) وجود دارد. سطحِ بالایِ استناد هم پیوندی (زوجی) (مقدار بالای استناد مشترک) به این معنای آن است که دو مجله، رابطه نزدیکی از نظرِ موضوع، محتوا و نظایر آن دارند.
به مفهوم گسترده، پدیده های هم پیوندی (زوجی) مقاله های علمی و رسانه های مرتبط با آنها، به طورِ عینی موضوعاتی را با یکدیگر ترکیب می نمایند که از نظرِ ظاهری، هیچ ارتباطی به منظورِ نمایشِ رابطهِ داخلی و ساختاریِ سیستم ادبیاتِ علمی وجود ندارند. از این رو، به معنای گسترده، درک و تجزیه و تحلیلِ مفهوم هم پیوندی (زوجی) از جنبهِ نظری و عملی دارای اهمیت است: "می تواند به طور جامع هدف پژوهش و دامنه پژوهشی از اطلاعات سنجی را درک نمود و کاربرد اطلاعات سنجی را در حوزه های دیگر، مانند علم علوم  ارتقا دهد."
در آغاز، کِسلر زوج کتاب شناختی (هم پیوندی کتاب شناختی) را نوع جدیدی از ابزار جست‌وجو می دانست. اگر کاربر مقالهِ مرتبط P0 را داشته باشد، می تواند تمامِ گروه های مقاله GA(P0) را که با مقالهِ P0 رابطه هم پیوندی (زوجی) دارند، از طریق سیستمِ بازیابی اطلاعاتِ ادبیات، بازیابی نماید. کِسلر، GA(P0)را مرجعِ منطقی P0 نامید. به عنوان یک ابزار جست‌وجو، زوج کتاب شناختی (هم پیوندی کتاب شناختی) مزایای منحصر به فردی دارد:
· زوج کتاب شناختی (هم پیوندی کتاب شناختی) به هیچ یک از زبان ها و واژگانِ بازیابیِ مصنوعی، وابسته نیست. تمامِ فرآیند، توسط یک کامپیوتر با محاسبهِ خودکار، کاملاً مطابق می گردد. بنابراین از مشکلات ناشی از ناسازگاری در زبان، دستورِ زبان و واژگان جلوگیری می نماید و کارایی و کیفیتِ پژوهش را بهبود می بخشد. 
· مانندِ سایرِ انواعِ بازیابیِ نمایه استناد، زوج کتاب شناختی (هم پیوندی کتاب شناختی) نیازی به قرائت تخصصی یا قضاوت ندارد، که این امر موجبات سهولتِ کار را برای گروه علوم کتابداری و اطلاعات سنجی به همراه دارد.
· به عنوان یک ابزار جست‌وجو، زوج کتاب شناختی (هم پیوندی کتاب شناختی) می تواند محدودیتِ طبقه بندیِ ثابتِ سنتی را از میان بردارد. هنگامی که دیگران (پژوهشگران) به طور مستمر، به مقالهِ اصلی P0 استناد می دهند، گروهِ مرجعِ منطقی GA(P0) به گسترش خود ادامه می دهد و تعدادِ مقالات نیز افزایش می یابد. این موضوع، نشان دهندهِ تغییر و جهت گیریِ جدیدِ پژوهش های علمی است.
اگرچه بسیاری از پژوهشگران از جنبهِ نظری، پیرامون مفهوم زوج کتاب شناختی (هم پیوندی کتاب شناختی) اختلاف نظر داشتند، نسخه جدیدِ لوح فشرده CD-ROM از نمایهِ استنادیِ علوم SCI، مقالاتی را ارائه داد که به نمایهِ مقالات برای کاربران نزدیک است (شباهت دارد)

(2) هم استنادی
هنگامِ تحلیلِ رابطهِ استنادیِ میانِ ادبیات، می توان قانونِ پویای ساختارِ ادبیات را از دو زاویه بررسی نمود. زاویه اوّل، این است که مقالات، دارای منابعِ مشابهی هستند، زاویه دوم، بیان می کند که یک مقاله، توسطِ ادبیاتِ علمیِ دیگر به طور همزمان استناد می گردد. در سال 1973، هنری اسمال[footnoteRef:525]، دانشمندِ حوزهِ هوشمندی (حوزه اطلاعات) آمریکایی و ایرینا مارشاکووا[footnoteRef:526]، دانشمند حوزه هوشمندی (حوزه اطلاعات) اتحاد جماهیر شوروی سابق، هنگامی که به ترتیب در خصوصِ ساختارِ هم استنادیِ ادبیات و طبقه بندیِ ادبیات پژوهش می نمایند، مفهومِ استناد به ادبیات را ارائه دادند. آنها این مفهوم را به عنوانِ روشِ دیگری، درراستایِ اندازه گیریِ درجهِ تماس میان ادبیات در نظر گرفتند. [525:  Henry Small]  [526:  Irina Marshakova] 

هم استنادی در اصطلاحِ ادبیات به این مفهوم است که دو مقاله (یا چند مقاله) همزمان، توسط یک یا چند مقالهِ دیگر استناد می گردند. در حقیقت، این ادعا مطرح می گردد که این دو مقاله (مقاله های استناد شده) رابطهِ هم استنادی دارند. به عبارت دیگر، اگر ادبیاتِ A و B (یا بیشتر ادبیات)، صرف نظر از زمانِ انتشارِ آنها، توسط یک یا چند مقاله دیگر، به طور همزمان استناد گردند، در این صورت، ادبیات A و B رابطه استنادی دارند. 
از تعداد مقالاتی که به آنها استناد می دهند (مقدار استناد) می توان به منظورِ اندازه گیریِ میزانِ استناد، استفاده نمود. به عنوان مثال، تعداد مقالاتی که به این دو مقاله استناد می نمایند، به عنوانِ قدرتِ هم استنادی یا فراوانی هم استنادی تعریف می گردند. ارائه توضیحات به کمک مجموعه ای از زبانِ نظری (نظریات) ممکن است، درکِ مفهوم قدرت هم استنادی را تسهیل نماید.
اگر مجموعه A از مقالاتی تشکیل شود که به ادبیات X استناد می نمایند و مجموعه B از مقالاتی تشکیل گردد که به ادبیات Y استناد داده اند، بنابراین  مجموعه ای است که به طور همزمان، به ادبیات X و ادبیات Y استناد می دهند. تعدادِ عناصرِ موجود در  قدرتِ استنادِ ادبیات X و ادبیات Y را نشان می دهد. اگر مقالاتِ بیشتری وجود داشته باشند که به این دو مقاله استناد می نمایند، قدرت هم استنادی آنها بسیار بیشتر می گردد. این نکته نشان می دهد که رابطهِ میانِ آنها (ادبیات استناد شده) بسیار نزدیک تر است. 
از نمایهِ دامنه هم استنادی می توان به منظورِ اندازه گیریِ دامنهِ گروه ِادبیاتِ مربوط به استناد استفاده نمود. اگر ادبیاتِ استناد هم استنادی فراوانی در گروه وجود داشته باشتد، دامنه هم استنادی گسترش می یابد. در سال 1973، هنری اسمال، مفهومِ هم استنادی به ادبیات را ارائه داد، آن را به عنوانِ روشی به منظوررِ توصیفِ رابطه میانِ مفاهیمِ مهم در حوزه علوم در نظر گرفت و ساختارِ حقیقیِ دانشِ علمی را شبیه سازی نمود. وی، تخصصِ فیزیک ذرات را به عنوانِ یک مورد یا مثال در نظر گرفت و پژوهش هایی را در حوزه تجزیه و تحلیلِ هم استنادیِ مقالاتِ مجله انجام داد. نتیجهِ پژوهش های وی در شکل 8.32 نشان داده شده است:
شکل 8.32 شبکه هم استنادی برای مقالاتی  که غالباً در فیزیک ذرات استناد شده اند
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نقشهِ شبکه هم استنادی نشان می دهد که دو جفت ادبیات (هم پیوند یا زوج ادبیات) مهم، از سالِ 1968 ارتباط تنگاتنگی دارند. بر اساس 32-8 دو مقالهِ لاولاس ونزانیانو[footnoteRef:527] و گیو-من گلاشو[footnoteRef:528] این ارتباط را نشان می دهند. قدرت هم استنادیِ آنها بیش از 49 است. آنها، پیشتر به واسطهِ مقالاتِ پیشینِ گیو من و وینبرگ[footnoteRef:529] به یکدیگر مرتبط شده اند. [527:  Lovelace–Veneziano]  [528:  Geu–Mann–Glashow]  [529:  Weinberg] 

از رابطهِ هم استنادی می توان به منظورِ بازیابیِ اطلاعات نیز استفاده نمود. به عنوان مثال، می توان مقالاتی را که بارها استناد شده اند، به عنوانِ پایه ای جهتِ ایجاد یک نمایهِ ثانویه در نظر گرفت. از این رو، افراد می توانند از نقطه بازیابیِ هم استنادی به منظورِ بازیابی ادبیات مرتبطِ جدید استفاده نمود. 
رابطهِ هم استنادی در رابطهِ استناد سه گانه یا استنادِ چندگانه نیز مشاهده می گردد. در سال 1974، هنری اسمال، یک مدل هندسی (مدل دایره) ارائه داد که به وضوح، روابطِ هم استنادی مانندِ دو استنادی، سه استنادی و چند استنادی را نشان می دهد (روابط هم استنادی دو گانه، سه گانه، چندگانه). هنری اسمال، شش سند را در فیزیک ذرات (داده ها در سال 1972) به عنوانِ موضوعِ استناد شده در نظر گرفت، فاصلهِ ادبیات را تعیین کرد و یک نقشه دایره ای مناسب تولید نمود (در شکل 8.33 نشان داده شده است). این شکل، تصویریِ از رابطهِ هم استنادی میانِ ادبیات است و مفهومِ موضوع را فراهم می آرود. هنری اسمال، از این مدل جهتِ تجزیه و تحلیلِ مقدارِ رابطه هم استنادی، سه استنادی (استناد سه گانه) استفاده نمود و دریافت که با نتایجِ واقعی سازگار است.

مشابهِ مفهومِ زوج کتاب شناختی (هم پیوندی کتاب شناختی)، مفهوم هم استنادی نیز به موضوعاتِ مختلف در ادبیاتِ علمی مرتبط است و در انواعِ مختلفی از مفاهیمِ استنادی مانند استناد به مجله، استناد به نویسنده و استناد به موضوع، گسترش یافته است. در یک مفهوم گسترده تر، پدیدهِ هم استنادی این است که موضوعاتِ مشخص، بدونِ تماس خارجی[footnoteRef:530]، از طریق نویسندگانی که همزمان به آنها استناد می کنند، به طور عینی به یکدیگر پیوند می خورند. بنابراین، از زوایای مختلف، رابطهِ ساختاریِ پیچیده ای را میانِ استنادها نشان می دهد. این رویکردِ جدیدی، جهتِ تجزیه و تحلیلِ جامعِ منابع و پژوهش در خصوصِ ساختار استناد ارائه می دهد. [530:  بنظر می رسد منظور از تماس خارجی، ارتباط میان مقالات یک شبکه، یک گروه یا یک خوشه با مقالات سایرِ شبکه ها، گروه ها و خوشه ها باشد.] 

شکل 8.33 رابطه استناد شش سند
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(3) شباهت و تفاوت میان مفاهیمِ زوج کتاب شناختی (هم پیوندی کتاب شناختی) و هم استنادی
مفاهیم زوج کتاب شناختی (هم پیوندی کتاب شناختی) و رابطه هم استنادی هر دو شباهت و تفاوت هایی دارند. هر دو به این مفهوم هستند که ارتباطِ دو مقاله از طریقِ مقاله دیگری (یا مقالات) برقرار می گردد تا درجهِ تماس و ارتباط ساختاری میانِ ادبیات را منعکس سازد. در تحلیل استنادی، مقالات به یک نوعِ مشابه تعلق دارند. (نوع مقالات مشابه یکدیگر است) 
تجزیه و تحلیلِ ساختارِ شبکه با توجه به درجهِ تماسِ میانِ ادبیات، به عنوانِ واحدِ اندازه گیری شناخته می شود. زاویه استناد می تواند شباهتِ موضوعات در مقالات و نقش و ارتباطِ میانِ آنها را منعکس سازد. از هر دو روش می توان جهتِ مطالعهِ رابطه میانِ ادبیات، بازیابیِ ادبیات و آشکار سازی ساختارِ رشته (یک رشته علمی) استفاده نمود. با این حال، به منظورِ مقابله با مشکلات و موضوعات، این دو روش تفاوت هایی دارند. بنابراین، یک تمایزِ واضح (صریح) میانِ دو روشِ هم پیوند (زوج) استنادی و تحلیلِ هم استنادی وجود دارد. این تمایز در قالب نکته (هدف) در ادامه به طور خلاصه بیان می گردد:
1-  هم پیوند (زوج) استنادی رابطهِ میانِ دو استناد را نشان می دهد، در حالی که هم استنادی، بیانگرِ رابطه میانِ منابع استناد شده است. مورد اوّل (همان هم پیوند (زوج) استنادی)، را نویسندگانِ دو ادبیات ایجاد می نمایند و دومی (هم استنادی) را نویسندگانی برقرار می سازند که به آنها استناد می دهند.
2- قدرتِ هم پیوند (زوج) استنادی، ثابت است اما قدرتِ هم استنادی ممکن است در هر زمان تغییر نماید. برای هر مقالهِ منتشر شده، منابعِ بعدی ثابت می گردند، بنابراین، رابطه هم پیوند (زوج) استنادی تغییر نمی کند و در طولانی مدّت ثابت می گردد. در رابطهِ هم استنادی میانِ دو مقاله، ویژگی های استناد، موقعیتِ آنها را تعیین می نماید که همواره (رابطه هم استنادی) منفعل است. ارتباط آنها به ادبیات دیگر بستگی دارد. 
3- رابطه میانِ ادبیات که توسطِ هم پیوند (زوج) استنادی منعکس می گردد یک رابطهِ ثابت بلند مدّت است اما هم استنادی، نشان دهندهِ یک تغییر یا رابطهِ موقتی است. بنابراین، مدلِ ایجاد شده از طریقِ هم پیوند (زوج) استنادی، یک مدلِ ساختاریِ ساکن (ثابت) می باشد، در حالی که الگویی که از طریقِ هم استنادی ایجاد می گردد، یک مدلِ ساختاریِ پویا است.
4- هم پیوند (زوج) استنادی بر اساسِ یک نوع تکنیکِ عقبگرد اعمال می گردد (پس نگر است) و مربوط به استناد به گذشته است. در حالی که هم استنادی آینده نگر و پیش نگر است.
5- به منظورِ پژوهش و تفسیرِ رابطهِ داخلی و قانونِ موجود در ادبیاتِ علمی و ترسیمِ ساختارِ پویایِ توسعه علمی، هم استنادی مزایای بیشتری نسبت به هم پیوند (زوج) استنادی دارد. هم استنادی بیشتر مناسبِ تغییر و توسعهِ مستمرِ موضوعات پژوهشی در علم اطلاعاتِ معاصر، است. 
مقایسه، تفاوتِ میانِ هم پیوند (زوج) استنادی و هم استنادی در جدول زیر خلاصه شده است (جدول 8.16).

جدول 8.16 مقایسه هم پیوند (زوج) استنادی و هم استنادی
	شماره موضوع
	هم پیوند (زوج) استنادی
	هم استنادی

	1
	رابطه میانِ دو استناد را منعکس می سازد
	رابطه میانِ منابع استناد شده را منعکس می نماید

	2
	نیاز است توسط نویسندگان، دو یا چند استناد ایجاد گردند
	ممکن است توسط یک نویسندهِ واحد، استناد ایجاد شود

	3
	واسطِ ارتباطِ ادبیات یا منابعِ استناد شده است
	واسطِ رابطه استناد است

	4
	درجه آن با نمایه قدرت (هم پیوند) زوجی (شماره مرجع مشترک) اندازه گیری می گردد
	درجه آن با نمایه قدرت استناد (اندازه استناد مشترک) اندازه گیری می گردد

	5
	قدرت هم پیوند (زوج) استنادی ثابت است
	قدرت هم استنادی می تواند تغییر کند

	6
	رابطه ثابت بلند مدت بین استنادها و یک مدل ساختاری ساکن وجود دارد
	یک تغییر یا رابطه موقتی میان ادبیات استنادی و یک ساختار پویا وجود دارد

	7
	در وضعیت استناد فعال است
	در وضعیت منفعل استناد شده

	8
	استناد گذشته نگر است
	استناد آینده نگر است

	9
	استناد به ادبیات

                                 
كه رابطه هم پیوند (زوج) كتاب شناختی میانِ A و B را منتشر كرد
	استناد به ادبیات 

                                     
اولین رابطه هم استنادی منتشر شده میانِ A و B را نشان می دهد



[bookmark: _Toc91168830][bookmark: _Toc95648722]8.5.2 تجزیه و تحلیل هم پیوندی (زوجی)
تجزیه و تحلیل و پژوهش درخصوصِ انواعِ مختلفِ رابطه هم پیوندی (رابطه زوجی) که مبتنی بر استناد است، نه تنها پژوهش و روشِ اطلاعات سنجی را غنّی می سازد و عرصه های کاربردِ جدید برای این علم فراهم می آورد، بلکه ابزارِ جدید و مؤثری را جهتِ پژوهش در علم، علمِ پیش بینی و مدیریتِ فناوری ایجاد می نماید.
رابطه هم پیوندی (رابطه زوجی) می تواند به عنوانِ نوعِ جدیدی از ابزارِ بازیابی در نظر گرفته شود که می تواند نوع خاصی از بازیابیِ گروهِ موضوعات را تکمیل نماید. کاربردِ مهمِ دیگر، رابطه هم پیوندی (رابطه زوجی) این است که می تواند، ساختارِ داخلیِ رشته ها را بررسی نماید، گروه های مقالاتی که دارای قدرتِ هم پیوندی بالا (رابطه زوجی قوی) هستند را میانِ رشته ها و تخصص های مشابه تقسیم کند، ارتباطِ نزدیکِ متفاوتی را میانِ گروه ها فراهم آورد و یک شبکه استنادی که دارایِ اثرِ متقابل است را میان مقالات ایجاد نماید. 
در همان زمان، هم پیوندی (زوج) کتاب شناختی یک رابطهِ مشترک، میانِ ادبیاتِ استناد دهنده و ادبیاتِ استناد شونده را نشان می دهد که این رابطه میانِ موضوع و هدف، وجود دارد. بنابراین می توان مفهومِ هم پیوندی (زوج)  کتاب شناختی را ارتقا داد. از مفهوم رابطه هم پویندی (رابطه زوجی) می توان جهتِ ترسیمِ یک رابطهِ مشابهِ هم پیوندی (زوجی) از ویژگی های مختلفِ یک موضوع، مانندِ مجله، نویسنده، زبان، کشور، مؤسسه و زمان استفاده نمود. روشِ تجزیه و تحلیلِ رابطه همپیوندی (رابطه زوجی)، نوعی روشِ تحلیلِ اندازه گیری محسوب می گردد که روش بسیار مهم و ویژه ای از اطلاعات سنجی و علم سنجی به شمار می رود. روش فوق، به طور گسترده ای در رشته های فلسفه، علم علوم، علوم پیش بینی[footnoteRef:531] و مدیریت فناوری، کاربرد دارد. علاوه بر این، توسعهِ حوزهِ پژوهشیِ جدید نیز همچنان جریان دارد. در ادامه، انواعِ تجزیه و تحلیلِ رابطه هم پیوندی (رابطه زوجی) مهم ارائه می گردند. [531:  prediction science] 


(1) تجزیه و تحلیل هم پیوندی (زوجی) کتاب شناختی
تجزیه و تحلیلِ  هم پیوندی (زوجی) کتاب شناختی نیز به عنوانِ تجزیه و تحلیلِ هم پیوندی (زوجی) استنادی در نظر گرفته می شود. این شیوه، تجزیه و تحلیلِ پایه ای درراستایِ رابطه هم پیوندی (رابطه زوجی) است. تجزیه و تحلیلِ هم پیوندی (زوجی) کتاب شناختی نیز، مقالاتِ استناد شده را به عنوانِ یک رسانه تماس (contact medium) در نظر می گیرد و مقالاتی را به یکدیگر پیوند می دهد که ظاهراً از جهتِ استنادها، ارتباطی با یکدیگر ندارند و همچنین ارتباطِ قانونِ توسعهِ داخلی و ساختارِ سازمانیِ رشته های علمی را نشان می دهد. این ویژگی، در پژوهش های پیرامونِ فلسفه، علم علوم، علوم پیش بینی و مدیریت فناوری از اهمیت خاصی برخوردار است.
هم پیوندی (زوجی) ادبیاتی از جنبه های زیر قابل تحلیل هستند:
· تجزیه و تحلیلِ ارتباطِ میانِ رشته ها، از طریقِ گروهِ مقالهِ مرتبط با استناد. در تجزیه و تحلیل هم پیوندی (زوجی) کتاب شناختی، بسیاری از خوشه ها به اصطلاح، ارجاعِ منطقی  تشکیل می دهند. به عنوان مثال، چندین مقاله که دارای یک رابطه همپویندی (رابطه زوجی) هستند، یک گروه مقاله را تشکیل می دهند. ممکن است دو نوع گروهِ مقالهِ مرتبط با استناد تشکیل گردد. اوّلین مورد، ساختارِ بسته ای دارد. در گروهِ استنادی، اگر میانِ یک مقاله و مقاله ای در گروه، حداقل یک واحد هم پیوندی (زوجی) وجود داشته باشد، این گروهِ مقاله، ساختاری بسته را ایجاد می نماید که در آن مقاله های این گروه، با یکدیگر ارتباط دارند. موردِ دوم، ساختارِ باز است. در بسیاری از مقالات، اگر حداقل یک واحد هم پیوندی (زوجی) میانِ هر مقاله و مقالهِ معیارِ دیگر، وجود داشته باشد (مربوط به رشته A است)، این استنادها، ساختارِ باز را ایجاد می نمایند که در آن مقاله با هر ِمقاله خارج از گروه ارتباط دارد. بدیهی است که تا حدّی، گروه های مرتبط با استناد، رابطهِ میانِ ادبیات رشته را نشان می دهند و برخی از تماس های میان محتوایِ رشته ها را منعکس می سازند. به عنوان مثال، نشان می دهد که مقالات (تماس های آنها) به یک رشته تعلق دارد یا مربوط به شاخه ای از یک رشته یا رشته های میان رشته ای می باشند.

· این مفهوم (هم پیوندی) می تواند ساختارِ سیستمِ ادبیات و رشته را از طریقِ شبکه استنادی تجزیه و تحلیل نماید. پدیده هم پیوندی (زوجی) استنادی، بسیاری از مقالاتی را که به نظر می رسد از جنبهِ ظاهری ارتباطی ندارند، به طور عینی به یکدیگر پیوند داده و یک شبکهِ مقالاتِ مرتبط را تشکیل می دهد. در حقیقت، نیاز است یک شبکهِ مقاله که رابطه هم پیوندی (رابطه زوجی) دارد، چندین خصوصیاتِ مشترک داشته باشد. خصوصیاتِ شبکه، میانِ مقالاتی که بر اساسِ رابطهِ استنادی در شبکه قرار گرفته اند موجب می شوند تا بسیاری از مقالات، که با مقالاتِ خارج از شبکه تماس خارجی ندارند، ساختارِ مرتب داشته باشند. این مساله، می تواند ساختارها و قاعده های ادبیات و جریانِ اطلاعات را از طریقِ تجزیه و تحلیل آنها (ساختارها) بررسی نماید و سپس، ساختار و قانونِ توسعهِ کُلِّ رشته را مطالعه نماید. 

· تحلیل ِ هم پیوندی (زوجی) یک رویکرد جدید، درراستایِ بازیابی ادبیات است. پدیدهِ زوج استنادی می تواند مقالاتِ علمی را با توجه به رابطهِ استنادیِ آنها، در یک گروهِ مرتبط با خصوصیاتِ مختلف قرار دهد (جایگزاری مقالات در گروه های مرتبط). بنابراین امکانِ بازیابی مقالات از جنبهِ کاربرد یا استفاده از ادبیات فراهم می گردد. روشِ بازیابیِ مقالاتِ مرتبط، از طریق هم پیوندی (زوجی) استنادی، عدمِ بازیابیِ ادبیاتِ سنتی را تا حدودی جبران می نماید و دامنه بازیابی را گسترش می دهد. از این رو، دقّت و میزانِ بازرسی (کنکاش) ادبیات را تا حدِّ فراوانی بهبود می بخشد.

· این مفهوم به ارزشیابی ادبیاتِ کلاسیک، ردیابیِ مسیرهای توسعهِ علمی، تعیینِ نقاطِ برترِ فعلیِ یک رشته و یادگیریِ قانونِ تبادل (ادبیات، استناد و...) میان علوم مختلف، کمک می کند.

(2) تجزیه و تحلیل هم پیوندی (زوجی) مجلّات 
تجزیه و تحلیلِ هم پیوندی (زوجی) مجله، ترویجِ تجزیه و تحلیلِ هم پیوندی (زوجی) کتاب شناختی است. به اصطلاح، هم پیوندی (زوجی) مجلّات به این معنا است که مجله، به طور همزمان به ادبیاتِ مجلاتِ دیگر استناد می نماید.
به عنوانِ واحدِ پایهِ ایجادِ رابطهِ هم پیوندی (رابطه زوجی) در نظر گرفته می شود. اگر دو مجله (  ) به ادبیات مجلات دیگر به طور همزمان، استناد دهند، میان آنها رابطهِ هم پیوندی (رابطه زوجی) برقرار است. از تعداد گونه (یا فراوانی) مجلّاتِ استناد شده، می توان به منظورِ اندازه گیریِ قدرتِ هم پیوند (زوجِ) استفاده نمود. این نمایهِ اندازه گیری، "قدرتِ هم پیوند (زوجِ) مجلّات" یا "فراوانیِ هم پیوند (زوجِ) مجلّات"، نامیده می شود.
پدیده هم پیوندی (زوجِ) مجله با توجه به رابطهِ استنادی، بسیاری از مجلّات را در قالبِ گروه های مختلف، مرتب می نماید. همچنین، تا حدّی می تواند ارتباطِ متقابلِ میانِ مجلّات را آشکار نماید، زمینه و شرطِ عینیِ پژوهش درخصوصِ ساختار، قانونِ ادبیات، جریانِ اطلاعات و ارتباطِ میانِ رشته ها را فراهم می آورد. تجزیه و تحلیلِ هم پیوندی (زوج) (زوج) مجله، عمدتاً از سه جنبه زیر صورت می گیرند:
· قضاوت درخصوصِ رابطه و درجهِ تماسِ میانِ مجلّات. اگر دو مجله رابطه هم پیوندی (زوج) داشته باشند، در برخی ویژگی ها میانِ دو مجله تماس وجود دارد. به عنوان مثال، نشان می دهد که دو مجله به یک رشته تخصصی یا به رشته های مختلف تعلق دارند اما مقالاتِ آنها دارای ارتباط است. علاوه بر این، افزایش یا کاهشِ قدرتِ  هم پیوندی (زوج) می تواند، میزانِ قدرت و تغییر در رابطه را منعکس سازد.
· قضاوت درباره ماهیتِ تخصصیِ یک مجله. این مفهوم می تواند ماهیت تخصصیِ یک مجله را از طریقِ قدرت هم پیوندی (زوج) و نسبتِ هم پیوندی (زوج) استنادهای مجله تعیین نماید.
· هم پیوندی (زوج) مجلّات، می تواند از طریقِ تجزیه و تحلیلِ محتوای مقالاتِ مجله، از جنبهِ رابطه یا هم پیوندی (زوج) مجله، رابطهِ متقابل و درجهِ محتوا میانِ مجلّات را قضاوت نماید.

(3) تجزیه و تحلیلِ هم پیوندی (زوج) نویسندگان 
رابطهِ هم پیوندی (زوج) میانِ نویسندگان، گسترشِ طبیعیِ رابطه یا هم پیوندی (زوج) میان مقالات است. اصطلاحِ "زوج نویسندگان" به معنای این است که نویسندگان (شامل گروهِ نویسنده) به عنوانِ واحدِ پایه، جهتِ ایجادِ رابطه یا هم پیوندی (زوجی) هستند. به طور خاص، اگر دو نویسنده () به طور همزمان به ادبیاتِ نویسندگان دیگر استناد دهد، به معنای آن است میانِ n نویسنده، رابطه هم پیوندی (زوجی) نویسندگان وجود دارند. واسطهِ هم پیوندی (زوجی) در این تحلیل، نویسنده ای است که نویسندگانِ دیگر به مقالاتِ او، استناد می نمایند. از تعدادِ نویسندگانی که مقالهِ آنها به طور همزمان استناد شده اند، می توان جهتِ اندازه گیریِ قدرت هم پیوندی (زوجی) استفاده نمود. این نمایهِ اندازه گیری" قدرت هم پیوندی (زوجی)" یا " فراوانیِ هم پیوندی (زوجی) نویسندگان" نامیده می شود.
تجزیه و تحلیلِ هم پیوندی (زوجی) نویسنده، می تواند تا حدودی رابطهِ عینیِ میانِ نویسندگان را منعکس سازد و ساختارِ سازمانیِ فعالانِ حرفه ای یک رشته (نویسندگان متخصص و حرفه ای یک رشته) را نشان می دهد. این روش تجزیه و تحلیل، طیفِ گسترده ای از کاربردها در حوزه های مختلف، مانندِ حوزهِ کتابداری و اطلاعات سنجی، علم علوم و استعدادیابی فراهم می آورد.
· تجزیه و تحلیلِ هم پیوندی (زوج) نویسندگان، می تواند وضعیت و روندِ پژوهش های تحقیقات یک رشتهِ علمی را از طریقِ شبکهِ گروهِ نویسند،ه تجزیه و تحلیل نماید. پدیدهِ تجزیه و تحلیلِ هم پیوندی (زوج) نویسندگان، با توجه به رابطهِ استنادی، بسیاری از نویسندگان را به طور عینی، در گروه های مشخص و مرتبط قرار می دهد. همچنین، بر اساسِ خصوصیاتِ مقالاتی که توسطِ نویسندگان اظهار شده اند، گروه های نویسنده را طبقه بندی می نمایند. وضعیت و روندهای گروه نویسندگان (متعلق به یک رشته) از نظرِ کمیّت، کیفیت، ساختار و سایرِ جنبه ها، می توانند نشان دهندهِ وضعیتِ تیمیِ پژوهش در رشته، روندِ توسعهِ رشته و روندهای آن باشد. بنابراین وسیلهِ جدیدی، جهتِ بررسیِ اطلاعات و علم علوم را فراهم می آورد.
· با توجه به ترکیبِ گروهِ نویسندگانِ مرتبط، می توان یک شبکهِ ارتباطیِ ضروری برای همتایانِ علمی ایجاد نمود تا انتقالِ اطلاعات و تبادلِ علمی و دانشگاهی ارتقا یابد.
· در بازیابی اطلاعات، از نامِ نویسنده در گروهِ هم پیوندی (زوج) نویسندگان، می توان از فهرستِ نویسنده و بازیابیِ نویسنده، جهتِ جست‌وجوی کلیهِ ادبیاتِ مرتبط استفاده نمود که توسط نویسندگانِ همتا در یک موضوع تخصصی منتشر شده اند. بنابراین این قابلیت، یک سرویسِ کاملاً هدفمند از بازیابیِ موضوعِ قابلِ تنظیم، به منظورِ پژوهش پیرامون یک موضوع را فراهم می نماید
· این شاخص نشان می دهد که می توان از طریقِ تجزیه و تحلیلِ هم پیوندی (زوج) نویسندگان، فرم (حالت) ساختارِ شبکهِ گروه نویسنده مقاله در حوزهِ یک رشتهِ خاص را همراه با وضعیتِ توسعهِ تیمِ نویسنده، روندِ توسعه و روندِ رشته تعیین نمود. استفاده از شبکهِ نویسنده، ممکن است به گسترشِ انتقالِ اطلاعات و تبادل علمی-دانشگاهی و توسعه پژوهش های علمی کمک کند. 

(4) تجزیه و تحلیل هم پیوندی (زوج) رشته ها
به اصطلاح،  هم پیوندیِ (زوج) رشته یا تخصص، به این معنا است که رشته به عنوانِ واحدِ اصلیِ ایجادِ ارتباطِ زوجی در نظر گرفته می شود. به طور خاص، اگر ادبیات دو رشته (یا تخصص) () به طور همزمان، ادبیاتِ سایرِ رشته ها (یا تخصص) را استناد نمایند، می توان نتیجه گرفت که میانِ n رشته، رابطه هم پیوندی (زوج) دارند. جهتِ اندازه گیریِ درجهِ هم پیوندی (زوج)، می توان از تعدادِ رشته های استناد شده، استفاده نمود. به این نمایهِ اندازه گیری، "قدرت هم پیوندی (زوج) رشته" یا "فراوانیِ هم پیوندی (زوج) رشته" اتلاق می گردد.
بدیهی است که هم پیوندی (زوج) رشته، نوعی هم پیوندی (زوج) گذشته نگر (پس رو) است که یک گروهِ مرتبط از رشته های مربوطه را تشکیل می دهد. با استفاده از این رابطه هم پیوندی (زوج) می توان تحلیل زیر را انجام داد:
· از ساختار هم پیوندی (زوج) رشته، می توان به منظورِ قضاوت پیرامونِ رابطهِ میانِ رشته ها استفاده کرد. آمار استنادی می تواند ساختارِ ارتباطِ هم پیوندی (زوج) و قدرت هم پیوندی (زوج) را میان رشته ها تعیین نماید. بدیهی است که برخی روابط میانِ رشته ها در گروه های هم پیوندی (زوج) و میانِ رشته های استناد شده وجود دارند. اگر قدرتِ هم پیوندی (زوج) دو رشته بیشتر باشد، پس رابطهِ نزدیکی میانِ دو رشته وجود دارد و این دو رشته نسبت به یکدیگر، اصطلاحاً "روندِ نفوذِ متقاطع[footnoteRef:532]" دارند. اگر چندین رشته هم پیوندی (زوج) نداشته باشند یا قدرتِ هم پیوندی (زوج) اندک باشد، رابطه میانِ آنها نزدیک نیست.  [532:  Cross-penetration trend] 

· تغییر در رابطه هم پیوندی (زوج) رشته، می تواند وضعیتِ رشته را آشکار سازد و قانونِ توسعهِ آن را تغییر دهد. اگر رابطهِ هم پیوندی (زوج) رشته و قدرت هم پیوندی (زوج) آن، در دوره های مختلف تعیین گردد و می توان به طور مستمر، تغییرات در ساختارِ هم پیوندی (زوج) رشته ها ردیابی و یا تحلیل نمود. در آن صورت، وضعیتِ توسعه و تغییرِ رابطهِ پیچیدِه یک رشته قابل درک است. اگر قدرت هم پیوندی (زوج) افزایش یابد، ارتباطِ رشته های مربوطه، تقویت می گردد. برعکسِ مفهومِ فوق (کاهش قدرت هم پیوندی)، این بدان معنا است که رشته ها از یکدیگر مستقل اند و میان آنها تفاوت وجود دارد. 
· این مفهوم، یک مبنای کمّی درراستایِ انتخاب و گردآوریِ ادبیاتِ ویژه فراهم می آورد. به منظورِ تعیینِ درجه ِهمبستگی میانِ رشته ها می توان از قدرت هم پیوندی (زوج) رشته (یا تخصص) استفاده نمود. بنابراین مبنای کَمّی جهتِ انتخاب و گردآوری ادبیاتِ ویژه فراهم می گردد. 
رابطه، درجهِ تماس، رابطهِ سلسلهِ مراتبِ میان شاخه های فرعیِ رشته ها و روندِ نفوذِ متقابلِ آنها را می توان براساسِ تجزیه و تحلیلِ هم پیوندی (زوج) رشته تعیین نمود. وضعیت و تغییر در توسعهِ یک رشته را می توان بر اساسِ رابطهِ هم پیوندی (زوج) رشته، جهتِ پیش بینیِ روندِ تمایز و ترکیبِ رشته ها آموخت. علاوه بر این  هم پیوندی های (زوج) فراوانی مانندِ هم پیوندی (زوج) کشوری، منطقه ای، نهادی و زبانی وجود دارند. از این روابطِ هم پیوندی (زوج) می توان به منظورِ انجامِ یک تحلیلِ مناسب، جهتِ کسبِ نتایج مفید استفاده نمود.

[bookmark: _Toc91168831][bookmark: _Toc95648723]8.5.3 تجزیه و تحلیل هم استنادی
مشابه تجزیه و تحلیلِ رابطه هم پیوندی (رابطه زوجی)، انواعِ مختلفِ تجزیه و تحلیلِ هم استنادی را نیز می توان مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار داد. تجزیه و تحلیل و پژوهش پیرامونِ رابطهِ انواعِ مختلفِ هم استنادی، از بخش های مهمِ تحلیل استنادی به شمار می رود. آنها نه تنها محتوای پژوهش و روشِ اطلاعات سنجی را غنّی می سازند، بلکه جهتِ پژوهش درخصوصِ علم علوم، علوم استعدادیابی، علوم پیش بینی و نظایرِ آن، نیز بسیار مهم تلقی می شوند. 

(1) تحلیل هم استنادی ادبیات
ادبیات هم استنادی به یک رابطه پایه ای استنادی اشاره می نماید. این امر عمدتاً ساختار روابط را میان منابعِ استنادی منعکس می سازد و همچنین ارتباطِ برخی از رشته ها را بیشتر نشان می دهد. تجزیه و تحلیلِ رابطهِ هم استنادی میانِ ادبیات، قابل توجه است. مهمترین نکاتِ تجزیه و تحلیلِ هم استنادی مهم به شرح زیر می باشند:
· پژوهش های نظری در خصوصِ فلسفه را می توان از طریقِ تجزیه و تحلیلِ گروهِ مربوط به هم استنادی ادبیات، انجام داد. به عنوانِ مثال، پژوهش های نظری را می توان از جنبه های نوع هم‌استنادی، زبان و سایر عناصر، قوانین ویژگیِ ساختاری، توزیع و استفاده از یک سیستمِ ادبیاتِ علمی، مطالعه و بررسی نمود.
· پژوهش در خصوصِ علم علوم نیز می تواند از طریقِ تجزیه و تحلیلِ شبکهِ گروهِ هم استنادی ادبیات و تغییر آن، صورت گیرد. به عنوان مثال، می توان از آن (تجزیه و تحلیل شبکه گروه هم استنادی ادبیات) درراستایِ بررسیِ رابطهِ متقابل، ویژگِی تماس (تماسِ میانِ گروه های هم استنادی)، وضعیتِ توسعه و روندهای میانِ رشته ها استفاده نمود.
· تجزیه و تحلیلِ شبکهِ گروه هم استنادی ادبیات، مبنایی را به منظورِ استقرارِ استراتژی و مدلِ تدارکِ ادبیات جهتِ گشودنِ رویکردِ جدیدِ بازیابی ادبیات، فراهم می آورد.
مطالب فوق نشان می دهند که می توان از تجزیه و تحلیلِ هم استنادیِ ادبیات، جهتِ یادگیریِ ویژگیِ ساختاریِ گروه هم استنادی ادبیات، اَشکالِ توزیعِ رشته ها، انواعِ ادبیات، زبان و قاعده مند بودنِ استنادِ متقابل در یک سیستمِ ادبیات علمی بهره گرفت. با تجزیه و تحلیلِ ساختار و روند شبکهِ گروهِ هم استنادی ادبیات، می توان علم علوم و مدیریت  فناوری را مطالعه نمود و وضعیتِ توسعه و روندِ روابطِ متقابلِ میانِ رشته ها یا کُلِّ سیستم علمی را بررسی کرد. 

(2) تجزیه و تحلیل هم استنادیِ مجله
تجزیه و تحلیلِ هم استنادیِ مجله، حاصلِ توسعهِ تجزیه و تحلیلِ هم استنادیِ ادبیات است. اصطلاح "هم استنادی مجله" به معنای آن است که مجلّات، به عنوانِ واحد پایهِ ایجادِ رابطهِ هم استنادی در نظر گرفته می شوند. به طور خاص، مقالاتِ مجلّاتِ  n گونه ()  که توسطِ مجلّاتِ دیگر به طور همزمان استناد می گردند، می توان گفت که این مجلّات دارای رابطه هم استنادی هستند. از گونه ها (یا تعداد ِدفعات) که مجلّات به یک مقاله استناد می دهند، می توان به منظورِ اندازه گیریِ درجهِ استناد بهره گرفت. این نمایهِ اندازه گیری، "قدرتِ هم استنادی مجله" یا "فراوانیِ هم استنادی مجله" نامیده می شود. بدیهی است که طبقِ رابطه استناد شده مجلّات، در هنگام ارائهِ رابطهِ هم استنادی، تعداد فراوانی از مجلّات ترکیب می گردند، سپس از منظرِ استفاده یا کاربرد، ویژگی های متقابل و ساختاری میانِ مجلّاتِ رشته های مختلف ارائه می شوند. تجزیه و تحلیلِ رابطهِ هم استنادی مجله به شرح زیر است:
· با توجه به رابطه و قدرتِ هم استنادیِ مجلّات، می توان ماهیتِ رشته (یا تخصص) چندین مجله را تعیین نمود.
· این مفهوم، یک پایه و وسیلهِ جدید به منظورِ تعیینِ مجلّاتِ اصلی است. هم استنادی به مجله، ارتباطِ چندین رشته یا تخصص را نشان می دهد. اگر فراوانی هم استنادی زیاد باشد، پس می توان اذعان نمود که مجلّات، از نظر حرفه ای و تخصصی، نزدیک هستند.
(3) تجزیه و تحلیلِ هم استنادیِ نویسندگان
هم استنادی به نویسنده، ماحصلِ گسترش و توسعهِ هم استنادی به ادبیات است. در این مفهوم، "نویسندگان" واحد اندازه گیری استناد بوده و وضعیتِ ادبیاتِ منتشر شده توسط ()  نویسنده را بررسی می نماید که به طور همزمان، از طریقِ نویسندگانِ دیگر استناد شده اند. به منظورِ اندازه گیری قدرت هم استنادی، از تعداد نویسندگان استناد، استفاده می گردد.
به گفته نویسندگانِ ادبیاتِ هم استنادی، هم استنادیِ نویسنده، رابطه استنادی را برقرار می سازد. بنابراین بسیاری از نویسندگانِ یک گروهِ نویسندهِ مرتبط را براساسِ رابطهِ استنادی تشکیل می دهند تا ساختارِ سازمانی و درجهِ تماس متخصصانِ رشته را نشان دهند. همچنین، وضعیتِ تماس و توسعهِ رشته ها را منعکس نمایند.
· وضعیت نویسنده همتا، از طریقِ قانونِ گروهِ هم استنادیِ نویسندگان درک می گردد. اگر نویسندهِ ادبیاتِ موضوعی خاصی، به n نویسنده استناد دهد، در پژوهشِ موضوعی به مجموعِ n نویسنده و نویسندهِ استناد کننده، اصطلاحاً "نویسندگان همتا" اتلاق می گردد. اگر فراوانیِ هم استنادیِ زیاد باشد، ارتباطِ رشته ها نزدیک خواهد بود. از تحلیلِ گروهِ هم استنادی نویسندگان، می توان وضعیتِ نویسندهِ همتا، قانونِ اساسی، قانونِ فعالیت و سایر جنبه ها را آموخت. اگر نویسندگان همتا (پژوهشگرانِ همتا) یک پژوهشِ موضوعیِ خاص با یکدیگر ترکیب گردند و یک شبکهِ مشترک، به منظورِ تقویتِ مبادلاتِ علمی- دانشگاهی و انجام پژوهش های مشترک تشکیل دهند، روندِ توسعه پژوهش های رشته ها، بهبود خواهد یافت. 
· روندِ رشته ها را می توان از طریقِ تغییرِ در تعداد "گروه های نویسنده هم استنادی" و "گروه های نویسنده اصلی" پیش بینی نمود. تا حدودی، تغییر در تعداد و ساختارِ نویسندگان، می تواند روندِ توسعه، ظهور و افول، تمایز و نفوذ در رشته ها و سیستم های علمی را منعکس نماید. در یک شبکه هم استنادی، می توان از تغییراتِ تعداد و ساختارِ نویسندگان مبنای قضاوت درخصوصِ پویاییِ رشته استفاده کرد. جهت و روندِ توسعهِ یک رشته یا تخصص را می توان از طریقِ بررسیِ منظم و تجزیه و تحلیلِ تغییرات در جنبه های فوق (تغییرات تعداد و ساختارِ نویسندگان) ردیابی و پیش بینی نمود. بنابراین، تجزیه و تحلیلِ هم استنادیِ نویسنده، به یکی از روش های رایج در علم علوم، علوم پیش بینی و علوم استعداد تبدیل شده است.
· این مفهوم، ابزارِ جدیدی جهتِ جست‌وجوی ادبیات فراهم می آورد. از نویسندگانی که رابطهِ هم استنادی دارند، به منظور جست‌وجوی ارتباط و کاراییِ جست‌وجوی ادبیات، می توان از قابلیتِ "خدماتِ جست‌وجوی عنوان" بهره برد. 

(5) تجزیه و تحلیل هم استنادی رشته
هم استنادی رشته، تمامِ رشته ها را به عنوان هدف پژوهش در نظر می گیرد. اصطلاح "هم استنادی رشته" به این معنا است که رشته ها به عنوانِ واحدِ پایه و مبنا، جهتِ ایجادِ رابطهِ هم استنادی در نظر گرفته می شوند. تجزیه و تحلیلِ هم استنادیِ رشته ای "رشته ها" را به عنوانِ واحدِ آماریِ تحلیلِ هم استنادی در نظر می گیرد و وضعیتِ ادبیات را در n رشته ای () که به طور همزمان، توسطِ ادبیاتِ سایر رشته ها استناد می گردند، بررسی می نماید. به منظورِ اندازه گیریِ قدرتِ هم استنادی، از تعدادِ رشته های هم استنادی استفاده می گردد. اگر ادبیات n رشتهِ ()، از طریقِ ادبیاتِ سایر رشته ها، به طور همزمان، استناد شوند، پس این n رشته، دارای رابطه هم استنادی هستند. تعدادی از رشته ها (رشته استنادی) که به این رشته ها استناد می دهند می توانند به منظورِ اندازه گیری درجهِ هم استنادی استفاده گردند.
این نمایهِ اندازه گیری، "قدرتِ هم استنادی به رشته" یا "فراوانیِ هم استنادی رشته" نامیده می شود. اگر فراوانیِ هم استنادی بالا باشد، پس ارتباطِ نزدیکی میان رشته ها وجود دارد، ماهیتِ آن (رشته) بسیار شبیه بوده و درجهِ نفوذ متقابلِ آنها نیز زیاد است. به کمک این نمایه، ارتباطِ ساختاری و درجهِ تماسِ میان رشته های مختلف یا شاخه های مختلف یک رشته آشکار می گردند. در این راستا، تجزیه و تحلیلِ هم استنادی رشته به شرح زیر صورت می گیرد:
· رابطه میانِ رشته ها و ساختارِ نظامِ علمی را می توان بر اساسِ نظام و فطرتِ گروهِ رشته هم استنادی، تجزیه و تحلیل نمود. بسیاری از رشته ها (یا تخصص ها) در یک گروه رشته ای تجمیع می یابند و شبکه ای را بر اساسِ رابطهِ هم استنادی تشکیل می دهند. این رابطه و ساختارِ شبکهِ گروه های رشته، نه تنها رابطهِ تقاطع و وابستگیِ میان چندین رشته را در سطحِ میکروسکوپی (بسیار کوچک و جزئی) نشان می دهد، بلکه تا حدودی نیز منعکس کنندهِ ترکیبِ رشته و ویژگی های ساختاری یک سیستمِ علمی در سطحِ کلان است. بنابراین، روشِ جدیدی جهت پژوهش در خصوصِ علم علوم ارائه می دهد.
· روندِ رشته ها را می توان براساسِ تغییر در مقدارِ گروهِ هم استنادی رشته ها پیش بینی نمود. تغییرات در مقدار، ساختار و سایرِ جنبه های گروه های رشته، که رابطهِ هم استنادی دارند؛ تمایز، نفوذ و روندِ جامع رشته (خاصیت) را تا حدودی منعکس می سازد. روند و گرایشِ توسعهِ یک رشته را می توان از طریقِ تجزیه و تحلیلِ آماری از رابطهِ هم استنادی این رشته (یا تخصص) در زمان های مختلف، یعنی از طریق تجزیه و تحلیلِ هم استنادی، جست‌وجو نمود. این قابلیت به منظورِ پژوهش در خصوصِ علم علوم و علم پیش بینی (آینده نگاری) اهمیت خاصی دارد.
· منابع، ترکیب و قانونِ مبادلهِ یک رشته و اطلاعات را می توان بر اساسِ تجزیه و تحلیلِ رابطهِ هم استنادی رشته آموخت و بررسی نمود. هچنین تحلیلِ هم استنادی رشته، یک مبنا و مادهِ (محتوا) به منظور پژوهشش در خصوصِ اطلاعات و علوم فراهم می آورد.
بنابراین از طریقِ تجزیه و تحلیلِ هم استناد به رشته، می توان ترکیب و ویژگی هایِ ساختاری رشته ها را در سطحِ کلان مطالعه نمود، روندِ توسعه رشته ها را پیش بینی کرد و قوانینِ تبادلِ میانِ دانش و اطلاعات علمی را فرا گرفت.

[bookmark: _Toc91168832][bookmark: _Toc95648724]8.5.4 تجزیه و تحلیل خوشه ای استنادی
تجزیه و تحلیلِ خوشه ای، یکی از متداول ترین روش های آماری چند متغیره جهتِ کاهش بُعد (بُعدِ تجزیه و تحلیل آماری) به شمار می آید. این روش، در دسته "فناوری های کاهش ابعاد[footnoteRef:533]" قرار دارد. نتیجهِ تجزیه و تحلیلِ خوشه معمولاً نمودارِ شبکه یا دندروگرام[footnoteRef:534] است. شکل و نمودارِ بدست آمده را می توان تحلیل کرد و هدفی را ارائه داد که نیاز به پیش بینی و قضاوت دارد (به عبارت دیگر بر اساسِ شکل تجزیه و تحلیل صورت می گیرد و هدفِ معینی پیش بینی و قضاوت می گردد). [533:  reducing the dimension technology]  [534:  dendrogram] 

تجزیه و تحلیلِ خوشه ای ادبیات، کاربردِ خاصی از تجزیه و تحلیلِ خوشه ای در تحلیلِ استنادی است. با توجه به ویژگی های مختلف یک استناد، تجزیه و تحلیلِ خوشه ای ادبیات، جهتِ پژوهش در خصوصِ گروه، خوشه بندی و تحلیلِ استنادها استفاده می گردد. به طور کلی، تجزیه و تحلیلِ خوشه ای استنادی عمدتاً به تجزیه و تحلیلِ خوشه ایِ حرفه ای اشاره دارد. با توجه به اینکه درجهِ خاصی از رشته ها و تخصص ها میانِ استنادها وجود دارند، بر اساسِ ویژگی های تخصصی، می توان استنادها را به صورت خوشه های گروهی تجمیع نمود. تجزیه و تحلیلِ خوشه ای تخصصی استناد، از مهمترین مطالبِ تحلیلِ استنادی به شمار می رود. 
تجزیه و تحلیلِ خوشه ای استنادی مضاعف[footnoteRef:535]، که در سال های اخیر توسعه یافته است، نوعیِ فناوریِ تجزیه و تحلیلِ اطلاعات محسوب می گردد. همچنین به عنوانِ بخشِ مهمی از روشِ تحلیلِ هم استنادی تلقی می گردد. روش تجزیه و تحلیلِ خوشه ای استنادیِ مضاعف، عمدتاً از منظرِ کتاب سنجی و خوشه بندیِ حرفه ای به منظورِ تجزیه و تحلیلِ ساختارِ پویای پژوهش های علوم و اندازه گیری دستاوردهای دانشمندان، کاربرد دارد. به طور کلی، تجزیه و تحلیل خوشه ای ادبیات، مکایه استناد علوم SCI[footnoteRef:536] و نمایه استناد علوم اجتماعیSSCI[footnoteRef:537]  را به عنوانِ نقطهِ شروعِ پژوهش، که شاملِ یک سریِ مراحلِ بررسی، آمار، طبقه بندی، جمع بندی، تجزیه و تحلیل و مواردی از این دست می باشد، در نظر می گیرد. سرانجام، هدفِ پژوهشِ خاصی حاصل می گردد. [535:  double citation]  [536:  Science Citation Index (SCI)]  [537:  Social Science Citation Index] 


(1) اصول اساسی
با توجه به مفهوم استنادِ مضاعف، می توان اصولِ تجزیه و تحلیلِ خوشه ای مضاعف را درک کرد. اگر نویسنده ای در مقاله خود، به طور همزمان، حداقل به دو ادبیات، استناد دهد (همانطور که پیش تر هم مطرح گردید، به عنوانِ جفتِ ادبیات نیز شناخته می شود)، این دو ادبیات، تأثیرِ همزمان بر نویسنده خواهند داشت. اگر بسیاری از مقالات به همان جفت ادبیات اشاره داشته باشند، آنها در یک خوشه استنادی جمع می شوند (حضور خواهند یافت). 
اگر مقالاتِ فراوانی به همان جفتِ ادبیات، ارجاع دهند، آنها نیز در یک خوشهِ استنادی تجمیع می یابند. به عبارت دیگر، یک جفتِ ادبیات ِهم استنادی نه تنها دارای محتوای ادبیات تخصصیِمشترک هستند بلکه به عنوانِ واسطهِ میان نویسندگان (استناد دهنده و استناد شونده) نیز عمل می نمایند و مبنایی جهتِ تماس و شناختِ یکدیگر ایجاد می کند. از دیدگاه دیگر، هنگامی که نویسنده مقاله ای می نویسد، بهتر است به مقالاتِ منتشر شدهِ مرتبط، ارجاع دهد.
این ارجاعات به منظورِ شناساییِ مفهوم، روش و تجهیزاتِ نویسندگانِ اولیه استفاده می گردند که در ایجادِ مقاله جذب شده اند و موردِ استناد قرار گرفتند. بنابراین به واسطه ارجاعی که نویسنده ارائه می نماید، تا حدّی می توان روشِ تفکر و محتوای نظری را طیِّ پژوهش هایِ علمی خود به طور رسمی بیان نموده و آن را توضیح دهد. بنابراین در پژوهش های استناد به ادبیاتِ علمی، می توان عرصه ها و جهت های پژوهشِ نویسندگانِ استناد را به سادگی با مرور مطالب استناد شده، شناخت.
به طور کلی، هر مقالهِ علمی بیش از دو منبع دارد. طبقِ نظرسنجی (در سال 1970) از دکتر پرایس استاد دانشگاه ییل، ​​در سال 1970، هر مقاله علمی معمولاً 10 تا 22 منبع دارد. در سالِ1980، از طریقِ بررسیِ تعدادِ فراوانیِ مقاله رسمی، SCI اشاره کرد که هر مقاله علمی به طور متوسط ​​15.9 منبع دارد. به علاوه در یک مقاله این احتمال وجود دارد كه نویسنده، همزمان ادبیاتِ مختلفِ خوشه ای تخصصیِ را استناد نماید. به طور کلی، یک مقالهِ استنادیِ مضاعف، اغلب از دو خوشه منتج می گردد. ویژگی های مقالاتِ علمیِ مدرن، نه تنها شرایطِ لازم و کافی را به منظورِ پژوهش و تفسیرِ ساختارِ داخلی و قانونِ فعالیت های پژوهشی فراهم می آورد، بلکه از منبعِ خوشهِ استناد نیز به طور بنیادی اطمینان حاصل می یابد. 

(2) روش و مرحله
مراحلِ اساسیِ تجزیه و تحلیلِ خوشه ای استنادیِ مضاعف به شرح زیر است:
1) بررسی جفت مقالاتِ استنادیِ مضاعف و تهیه لیستِ استنادیِ مضاعف
خوشهِ استنادیِ مضاعف، به فرآیندی فنّی گفته می شود که در آن مقالاتِ بر اساسِ شدّتِ استنادِ مضاعفِ طبقه بندی می گردند. به طور خاص، خوشه به اصطلاح، از رابطهِ هم استنادی میان مقالاتی استفاده می نماید که هیچ ارتباطِ خارجی با جمع آوری و تشکیلِ کلاس (طبقه) ندارند. قدرتِ هم استنادی، یک نمادِ قراردادی است که نشان دهندهِ مقالاتی است که دارایِ رابطهِ هم استنادی بوده یا به منظورِ حضور یک کلاس (طبقه) واجد شرایط می باشند. بنابراین  اوّلین قدم، در خوشهِ استنادی مضاعف، شناساییِ زوج مقالاتی است که رابطهِ استنادیِ مضاعف دارند. در گام نخست، یک پژوهشِ جامع و تهیهِ آمار از ادبیاتِ منتشر شده در این رشته مورد نیاز است. در گامِ دوم، مواردِ مرتبط در ادبیات و منابعی انتخاب می گردند که فراوانیِ استناد شده آنها زیاد است. سرانجام مقالات، طبقه بندی شده و محتوای فهرست را تشکیل می دهند تا رابطهِ استنادیِ مضاعف در آنها شناسایی گردد.
برای هر دو مقاله اگر رابطهِ استنادیِ مضاعف داشته باشند، می توانند به عنوانِ جفتِ ادبیات انتخاب و استفاده گردند. در این فرایند، بسیاری از جفت های ادبیات را می توان شناسایی نمود. بنابراین کار فهرست نویسی باید گام به گام انجام شود. فهرست نویسی به طور کلی، از یک روشِ دو طرفه استفاده می نماید. یعنی هر زوجِ ادبیات (دو مقاله) به ترتیب به صورت AB یا BA به منظورِ تشکیلِ جداولِ فهرست، طبقه بندی می گردند. سپس نیاز است آنها در یک جدول فهرست (کاتالوگ) استنادیِ مضاعف جمع شوند.
2) خوشه حرفه ای
فهرستِ کُلِّ استنادِ مضاعف را می توان به منظورِ خوشه بندیِ تخصصی استفاده نمود. این یک خوشهِ ادبیاتِ خاص در رشته های مختلف به منظورِ تکمیلِ روندِ خوشه بندی تولید می نماید. در طیِّ فرآیندِ خوشه بندی مضاعف، نحوهِ انتخابِ آستانهِ متوسط ​​و معقول، گلوگاهی است که پیشرفتِ روانِ خوشه بندی را مهار می کند. در عین حال، اندازهِ خوشه و موفقیتِ آن را نیز تعیین می نماید. در بسیاری از زوج های مقالات، استانداردی به منظورِ تعیینِ صلاحیتِ شرکت در خوشه بندی مورد نیاز است. این یک مسئلهِ آستانهِ انتخابِ قدرتِ استنادِ مضاعف است. به طور کلی، اگر قدرت هم استنادی بیشتر از مقدار آستانه انتخاب شده باشد، یک مقاله، یک خوشه و یک موضوعِ خاص را شکل می دهد. مقالاتِ موجود در این خوشه، ادبیاتِ اصلی این موضوعِ خاص محسوب می گردند. زوجِ مقالاتی که قدرت هم استنادی آنها کوچک تر از مقدارِ آستانهِ انتخاب شده باشد، نمی توانند واردِ یک کلاس شوند. از آنها، تنها جهتِ ارائه و تبیین رابطهِ میانِ خوشه ها استفاده می شود. یک مقدارِ آستانهِ انتخاب شده، نباید نه خیلی زیاد و نه خیلی کم باشد. اگر مقدارِ انتخاب شده خیلی کم باشد، رویِ سطحِ خوشه و دقّتِ تجزیه و تحلیل تأثیر می گذارد. اگر مقدار انتخاب شده خیلی زیاد باشد، کُلِّ سیستمِ خوشه را غیر متعادل می نماید. به طور کلی، یک آستانهِ انتخاب شده بهتر است بر اساسِ شرایطِ خاص انتخاب گردد. همچنین، نیاز است ادبیاتِ مقایسه ای ساده ای را در هر خوشهِ موضوعی خاص در نظر گرفته شود و رابطهِ متقابلِ میان آنها را روشن گردد. 
در واقع، هرچه تعدادِ پروژه های خوشه ای بیشتر و اندازه آنها بزرگتر باشد، انتخابِ آستانهِ پیچیده تر خواهد بود. در حال حاضر، مقدار داده هایِ ذخیره شده در نمایه استنادی علوم SCI هر ساله بیش از 900 میلیون است. هنگامی که از نمایه SCI درراستایِ خوشه بندیِ استنادیِ مضاعف درخصوصِ موضوعاتِ خاصِّ مختلف استفاده می گردد، آستانهِ انتخاب شده اغلب به 15 تا 17 می رسد.

3) پژوهش و تجزیه و تحلیل های ویژه مختلف
تجزیه و تحلیلِ استنادیِ مضاعف خوشه، به منظور تجزیه و تحلیل و مطالعهِ روابط و ساختارِ پویا میان رشته ها، جهت بررسی قوانین و ساختارِ فعالیتِ علمی، ارزشیابی ظرفیت و عملکردِ دانشمندان و همچنین اندازه گیریِ تأثیرِ آنها بر نتایجِ واقعیِ اقتصادی به کار گرفته می شود. تجزیه و تحلیلِ استنادیِ مضاعفِ خوشه، به عنوانِ مرجعِ مهمی جهتِ اعطای جایزه، انتخاب و یا ایجادِ ابزارِ مهم به منظورِ بررسی علم و تاریخ آن (علم) استفاده می گردد. 
با توجه به گستردگیِ منبعِ استنادِ علمی، کثرتِ داده ها و وجودِ رابطهِ استنادیِ مضاعفِ پیچیده میانِ مقالات؛ در روند پیاده سازیِ خوشه بندی استنادی، معمولاً از سیستم ها استفاده می گردد. ابتدا از یک برنامهِ رایانه ای به قصدِ پردازش، سازماندهی، طبقه بندی و فهرست نویسی استفاده می شود. ثانیاً، بر مبنای چشم اندازِ رشته ها، تعدادِ فراوانی از استنادها طبقه بندی شده و موضوعِ اصلیِ تخصصی و حرفه ایِ خوشه های ادبیات را تشکیل می دهند. سرانجام استنادهای جداگانهِ مقالاتِ پُر استناد، که توسط یک پیمایش ایجاد می گردند، به صورت ارگانیک ترکیب شده و با یکدیگر ارتباط می گیرند. از رایانه، جهتِ نمایشِ تصویرِ خوشه رویِ صفحه (صفحه کامپیوتر) استفاده می گردد. الگوهای توزیع و ارتباط با رشته های مختلف تخصصی، به منظورِ دستیابی به اهدافِ مطالعهِ پژوهش در فعالیت ها و ساختار علم و فناوری، مشخص شده اند. 
بنابراین تجزیه و تحلیلِ خوشه ای ادبیات، عمدتاً به قدرت هم پیوندی یا قدرتِ هم استنادی، به عنوانِ واحد پایه ای اندازه گیری اشاره دارد. همچنین، یک فناوریِ پردازشِ کمّی جهتِ طبقه بندی و خوشه بندیِ مجموعه ای از منابع و ادبیاتِ استناد شده و ادبیاتِ مرتبطِ با یک رشته یا محتوایِ تخصصی ارائه می دهد. این فناوری، می تواند مقالاتی را تجمیع نماید که محتوای آنها به یکدیگر پیوند خورده اند و ماهیتِ رشتهِ آنها به خوشه های ادبیات نزدیک می گردند. همچنین میزانِ کمّیِ تماسِ میانِ خوشه ها را تعیین می نماید. بر اساسِ شاخص های داده های کمّی، می توان یک نمودارِ شبکهِ خوشه ای یا دندروگرامِ مقالات در یک رشتهِ خاص را ایجاد نمود.  
خروجیِ عینی از یک نمودارِ شبکهِ بالقوه، تأثیرِ فراوانی بر تجزیه و تحلیلِ ارتباطِ میانِ ادبیات، تجزیه و تحلیلِ ساختارِ سازمانی علم، تجزیه و تحلیلِ رشته یا روندهای تخصصی، تجزیه و تحلیلِ اندازه و شرایطِ پژوهش های ملی، منطقه ای یا نهادی دارد. نمودار مذکور، داده ها مرجع و مبنای تصمیم گیری را جهتِ انجامِ مطالعاتِ علمیِ اندازه گیری، تجزیه و تحلیلِ هوشمندِ خدماتِ ادبیات و مدیریتِ فناوری، فراهم می نماید. با توسعهِ فناوریِ اطلاعاتِ مدرن و ظهورِ پایگاه های استنادی در مقیاسِ کلان، تجزیه و تحلیلِ خوشه ای ادبیات به یکی از روش های رایجِ موردِ استفاده با هدفِ مدیریتِ پژوهش های کاربردی در علم علوم، علوم اطلاعات و فناوری های مدرن تبدیل شده است.
تجزیه و تحلیلِ خوشه ای، دانشِ ریاضیِ فراوان مانندِ ماتریس، آمار چند متغیره و تحلیل بُرداری را شامل می شود. بنابراین، بررسیِ نظریه ها، صرفاً با هدفِ ارائهِ یک مثالِ عملی برای مطالعه کنندگان (خوانندگان)، به منظورِ درکِ پایه ای و مبنا از این جنبه و درکِ روشِ پردازش داده ها، فایده چندانی نخواهد داشت. 

(3) تجزیه و تحلیلِ خوشه ای علوم طبیعی ِگارفیلد
در سال 1972، گارفیلد از پایگاهِ استنادیِ نمایه استنادیِ علوم SCI ، با هدفِ پژوهش در خصوصِ تمام علوم طبیعی، با استفاده از تجزیه و تحلیلِ خوشه ای رشته، استفاده نمود. منبعِ دادهِ پردازشِ خامِ موردِ استفادهِ گارفیلد، شامل 867،600 استناد، 93،800 مقاله و 2400 مجله بود که تمامیِ حوزه های علوم طبیعی آن زمان را در بر می گرفت. 
مراحلِ مختلفِ پردازشِ خوشه در ادامه بیان خواهند شد:
· آستانهِ تعیین شده و ادبیاتِ اصلی انتخاب می گردد.
نیاز است آستانه‌ِ زمانِ استناد شده، تعیین گردد. به عنوان مثال، استانداردهایِ کیفیتِ مقالات انتخاب گردند تا اطمینان حاصل شود که یک ادبیاتِ استناد شده با در زمان های مختلف، جهتِ تجزیه و تحلیلِ خوشه ای انتخاب شده است. سپس، خوشه، معنای عملیاتی خواهد داشت. اندازهِ آستانهِ انتخاب شده، به اندازهِ پردازشِ داده های مرتبط است. با توجه به اندازهِ پردازشِ داده ها، گارفیلد آستانه برابر با عدد 10 را انتخاب نمود. در آخر نیز 1832 منبعِ استناد شده از 16927 مجله بدست آمدند.
· آثارِ ادبیاتِ استناد شدهِ هم پیوند (زوجی) و مطابقت آنها 
گارفیلد، تجزیه و تحلیلِ خوشه ای هم استنادی را انجام داد. وی ابتدا 1832 منبعِ استنادی انتخاب شده را به صورت هم پیوند (زوجی) استنادی شکل داد. طبقِ فرمولِ جایگشت ها و ترکیبات، او حدود 1.7 میلیون هم پیوند (زوجی)  مقاله بدست آورد. سپس، هر یک از موارد بدست آمده، با ادبیاتِ منبع مطابقت داده شدند و (پردازش رایانه ای) نمایش صورت گرفت. سرانجام، 20414 جفت مقاله بدست آمد. آی گکسی[footnoteRef:538] و روسو[footnoteRef:539]، نویسندگان "مقدمه ای بر اطلاعات سنجی[footnoteRef:540]"، به مطالعه کنندگان (خوانندگان) یادآوری نمودند که اکثرِ مقالات، استنادِ مشابه نخواهند داشت. در همین حال، آنها توضیح دادند که کُلِّ سیستمِ رشتهِ علوم طبیعی کاملاً باز بوده و ساختارِ دانش نسبتاً آزادی دارد. (به عبارت دیگر، رشته علوم طبیعی جزو رشته های بسته نبوده و ساختارِ دانشیِ آن آزاد است). [538:  L Ai Gexi]  [539:  R Russo]  [540:  Informetrics Introduction] 

· تجزیه و تحلیل خوشه ای
گارفیلد از قدرتِ هم استنادی 3 ، 6 و 10 به عنوانِ سه نوع آستانه استفاده نموده و 20414 هم پیوند(زوج) ادبیات فوق را خوشه بندی نمود. نتایج در جدول 8.17 نشان داده شده است. جدول نشان می دهد که مقدارِ آستانهِ خوشه 3 است و 44 خوشهِ ادبیات تشکیل شده اند. جدولِ طبقه بندیِ دقیق این 44 خوشه ادبیات در جدولِ 8.18 نشان داده شده اند. این خوشه های ادبیات، نمایانگر واحدهای ساختاری پایه و جبهه های پژوهشیِ علوم در آن زمان بودند. 
· رسم نقشه خوشهِ یک رشته
با توجه به واحد پایه علمیِ تجزیه و تحلیلِ خوشه ها، می توان نقشه خوشهِ یک رشته را ترسیم کرد. دانشمندی به نام دینسمور[footnoteRef:541]، داده های گارفیلد را پذیرفت و نقشهِ خوشه ای همان استناد را ترسیم نمود (در شکل 8.34 نشان داده شده است). این نقشه، رابطهِ پیچیده میانِ رشته ها و تخصص ها را به وضوح نشان می دهد. [541:  Dinsmore] 

جدول 8.17 تعداد ادبیات خوشه ای آستانه های مختلف
توجه: تعداد ادبیات خوشه بندی شده با آستانه های مختلف در جدول زیر نشان داده شده است.
	آستانه
	تعداد جفت های ادبیات
	تعداد ادبیات همسان
	تعداد ادبیات نا همسان
	تعداد خوشه ادبیات

	3
	3067
	1310
	522
	44

	6
	791
	594
	1238
	47

	10
	213
	193
	1639
	18



جدول 8.18 طبقه بندی گروه خوشه ای با مقدار آستانه 3
	رشته / تخصص
	تعداد ادبیات خوشه ای شرکت شده
	تعداد جفت های همسان
	شماره گروه

	زیست پزشکی
	801
	2205
	3

	شیمی
	92
	291
	17

	فیزیک هسته ای
	41
	59
	1

	فیزیک ذرات
	32
	99
	2

	آنتی ژن استرالیا
	15
	70
	10

	ساختار بلوری آنزیم
	12
	30
	27

	زمین شناسی صفحه
	10
	35
	13

	سلول های ویروس شده
	9
	25
	4

	رزونانس مغناطیسی هسته ای
	9
	8
	5

	نوروفیزیولوژی دیداری
	7
	14
	29



شکل 8.34 نقشه خوشه ای استناد
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.34 Cluster map of the same citation.PNG]
این شکل نشان می دهد:
· روابط میانِ فیزیک (خوشه های 1 و 2 با 73 ادبیات)، شیمی (خوشه 17 با 92 ادبیات) و پزشکی (خوشه 3 با 801 ادبیات) نزدیک است. این رشته ها بخشِ اصلیِ برنامهِ دندوگرام را تشکیل داده و در حوزهِ کارهای پژوهشیِ علوم طبیعی، بسیار مورد تأکید بودند.  
· در میان این رشته ها، رشتهِ شیمی، برترین موقعیت را دارد و تقریباً با تمامِ رشته ها ارتباط نزدیک دارد. می توان گفت که شیمی، محلِ اتصال هر رشته در علوم طبیعی به شمار می رود
· رشته زیست پزشکی یک سیستم رشته نسبتا بسته است و ارتباط کمتری با سایر رشته ها و تخصص های علوم طبیعی دارد.
علاوه بر گرافیکِ شبکه، پس از تعیینِ آستانه، می توان یک دندوگرام نیز بدست آورد (در شکل 8.35 نشان داده شده است). هنگامِ ترسیمِ دندروگرام، نیاز است شدّتِ همان استناد به ضریب تشابه[footnoteRef:542] تبدیل شود (گزینه های مختلف تبدیل را می توان با مراجعه به تک نگاری مربوطه اتخاذ نمود). محورِ افقی "ضریب تشابه" را نشان می دهد که مقیاسِ تشابهِ ادبیات را در نظر می گیرد. همچنین محورِ عمودی "تعداد ادبیات خوشه بندی شده (خوشه های ادبیات)" را نشان می دهد. [542:  similarity coefficient] 

سمتِ راستِ شکل، انتهای ریشهِ دندروگرام است که مجموعه ای از تمامِ ادبیاتِ فوق را نشان می دهد که به تدریج، از راست به چپ گسترش می یابد. سمت چپِ شکل، بخشی از قله (اوج) است که نمایانگرِ ادبیاتِ خوشه ای است. هر گِره، در دندوگرام نشان دهندهِ ترکیبی از دو ادبیاتِ سطحِ پایین، با یک گروهِ سطحِ بالاتر است. محورِ افقیِ گِره، ضریب تشابهِ مرتبط و سطحِ کلاس را نشان می دهد (1- تا 1+).
شکل 8.35 استانداردهای مختلف درجه S را نشان می دهد که ممکن است خوشه های مختلف ارائه دهد. با این فرض، که اگر S =0 باشد، منجر به شکل گیریِ سه خوشه ادبیاتِ علمی می شود: A (1) ، B (2,3) ،  وC (4,5,6) . با فرض اینکه 0.2 = S  باشد منجر به شکل گیری چهارِ خوشه ادبیاتِ علمی می گردد: A (1) ، B (2,3) ، D (4) و E (5,6).
شکل 8.35 دندروگرام یک خوشه
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 8.35 Dendrogram of a.PNG]
[bookmark: _Toc91168833][bookmark: _Toc95648725]8.6 استفاده از روش تحلیل استنادی
از زمانِ معرفیِ روش تحلیلِ استنادی تا کنون، این روش توجه و کاربرد گسترده ای پیدا کرده است. هنگامی که نمایهِ SCI و گزارشِ JCR ارائه گشتند، آنها شرایط و ابزارهای بسیارِ مفیدی را به منظورِ استفاده از روشِ تحلیلِ استنادی فراهم آوردند. اکنون فناوری هایِ تحلیلِ استنادی در حال رسیدن به نقطهِ بلوغِ خود هستند و کاربردِ آنها همچنان در حال گسترش است.
آنها به روش های مهمِ کتاب شناختی تبدیل شده اند. روشِ تجزیه و تحلیلِ استنادی، یک فناوریِ عملی بسیار کاربردی، هم در علومِ کتاب داری و اطلاع سنجی و هم در حوزه کتاب شناسی کاربردهای مهمی دارد. به عنوان مثال، جهت تعیینِ مجلّاتِ اصلی و ایجادِ سیستمِ بازیابیِ جدید استفاده می گردد. همچنین به طور گسترده ای در مدیریتِ فناوری کاربرد دارد. به عنوان مثال، روشِ تجزیه و تحلیلِ استنادی، جهتِ بررسیِ سطحِ علمی، انتخابِ استعدادهای علمی و فنی، ارزشیابی مجلّاتِ علمی و فناوری و پیش بینیِ توسعهِ فناوری، استفاده می شود. تحلیلِ استنادی، برترینِ سهم را در علم سنجیِ معاصر است. این بخش بر کاربرد و ارزشیابی روشِ تحلیلِ استنادی متمرکز است و روش و مراحلِ تحلیل استناد را با مثال نشان می دهد.

[bookmark: _Toc91168834][bookmark: _Toc95648726]8.6.1 استفاده از روشِ تحلیل استنادی
(1) تعیینِ تأثیر و اهمیت یک رشته
از طریقِ تجزیه و تحلیلِ فراوانیِ استنادها به ادبیات، می توان تأثیرِ یک رشته و اهمیتِ آن را در یک کشور، اندازه گیری نمود. شکل 8.36 وضعیتِ ادبیاتِ علمی و فنّی استناد شدهِ جمهوری فدرال آلمان را نشان می دهد. شکل نشان می دهد که اگر (فراوانی استنادها به ادبیات) یک رشته، کمتر از 1 باشد، فراوانیِ استناد به ادبیاتِ آن، کمتر از متوسطِ فراوانیِ استناد سایر کشورها است. اگر این مقدار بالاتر از یک باشد، فراوانیِ استناد به ادبیاتِ آن، بالاتر از متوسطِ ​​فراوانیِ استناد است. بنابراین می توان نتیجه گرفت که پژوهش های حوزهِ شیمی در جمهوری فدرال آلمان، تأثیر فراوانی بر سایر کشورها دارند، در حالی که پژوهش های پزشکی بر سایر کشورها، کمترین تأثیر را دارد. 

 (2) پژوهش در خصوصِ ساختار رشته
روابط در محتوای رشته و تخصص، همواره میانِ استناد علوم و ادبیات استنادی وجود داشته است. از طریقِ تجزیه و تحلیلِ خوشه ای استنادی، به ویژه پژوهش درخصوصِ روابطِ شبکه میانِ استنادها، می توان رابطهِ ژنتیکی و ساختار را در میانِ رشته های مرتبط کشف نمود و گروه نویسنده را در این رشته مشخص کرد. علاوه بر این، می توان مواردی همچون عبور، نفوذ و روندِ اشتقاقی (فرعی) میان رشته ها را تحلیل نمود و حدس زد. پیشینهِ مشخصات توسعه، موفقیت چشمگیر، نفوذِ متقابل و جهتِ توسعهِ آینده یک رشته نیز می تواند موردِ تجزیه و تحلیل قرار گیرد. بنابراین، ساختارِ پویا و قانونِ توسعهِ علم می تواند آشکار گردد. در اوایل سال 1974، گارفیلد از سیستمِ رایانه ای و روشِ تجزیه و تحلیلِ استنادی درراستایِ به تصویر کشیدن تمامِ موضوعاتِ اصلی، روابطِ میانِ افراد و نمودارِ موضوعِ جدید در حوزهِ زیست پزشکی از سال 1972 تا 1973 استفاده نمود تا ساختارِ داخلیِ پژوهش های زیست پزشکی را منعکس سازد.
شکل 8.36 فراوانیِ استنادهای در جمهوری فدرال آلمان
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(3) توزیعِ منبعِ اطلاعاتِ رشته
از طریقِ رابطهِ استنادِ متقابلِ میانِ ادبیات، نه تنها می توان از خصیصه های منابعِ ارجاعات در ادبیاتِ یک رشته (تخصص)، به منظورِ یادگیریِ ارتباطِ این رشته با سایرِ رشته ها استفاده نمود، همچنین، می توان از آن، جهتِ کشفِ ویژگی های منبع و مشخصه های توزیعِ اطلاعات نیز بهره گرفت. از این طریق، مبنایی جهتِ ارائهِ راه حلِ مدیریت اطلاعات و برنامهِ توسعهِ این رشته فراهم خواهد شد. به عنوان مثال، استفادهِ از روشِ تحلیلِ استنادی نشان می دهد که توزیعِ منبع ِاطلاعات در علمِ محیط زیست بسیار گسترده است. مقالاتِ مربوط به علومِ کشاورزی و جنگل داری، علوم بهداشتی، بیوشیمی و 12 رشته دیگر 75٪ از کُلِّ میزانِ استناد را تشکیل می دهند (در شکل 8.37 نشان داده شده است). با توجه به این ویژگی می توان استراتژیِ اطلاعاتیِ مناسبی را تدوین نمود.
(4) شناسایی مجلّاتِ اصلی
روشِ تحلیلِ استنادی یکی از روش های رابج به منظورِ شناساییِ مجلّاتِ اصلی است. ویژگیِ اصلی این روش، ارزشیابی و انتخابِ ادبیات از منظرِ سودمندیِ (مطلوبیتِ) ادبیات است که ویژگیِ بسیار عینی محسوب می گردد. گارفیلد، از روشِ تحلیلِ استنادی جهتِ بررسیِ قانونِ خوشه بندیِ ادبیات استفاده نمود. وی، مجلّات را با توجه به میزانِ استنادِ مجلّات، طبقه بندی نمود و دریافت كه ادبیات یك رشته، ادبیاتِ اصلیِ سایر رشته ها را دربرمی‌گیرد. به این ترتیب، ادبیات در تمامِ رشته ها، یک هستهِ ادبیاتیِ اصلیِ علمی، جامع و چند رشته ای را تشکیل می دهد.
شکل 8.37 توزیع منبع اطلاعات در علوم محیطی
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با این حال مجله هایی که این ادبیاتِ اصلی را منتشر نموده اند، حدود 1000 نوع هستند. براساسِ تجزیه و تحلیلِ گزارشِ JCR در سالِ 1974، در این 1000 نوع مجله، ادبیاتِ منتشر شده توسطِ 206 نوع مجله، 50٪ از کُلِّ ادبیاتِ اصلی را تشکیل می دهند. از قانونِ تمرکزِ ادبیات، می توان جهتِ شناساییِ مجلّاتِ اصلی استفاده نمود. تجزیه و تحلیلِ استنادی به مجلّاتِ علمیِ چین نشان می دهد ادبیاتی که میزانِ استنادِ آنها 75٪ استناد را تشکیل می دهند، مربوطِ به 72 نوع مجلهِ استنادی هستند. مجلّات، نه تنها توسطِ مجلّات  موجود در یک رشته استناد می شدند، بلکه موارد استنادیِ مجلّاتِ دیگر را نیز دربرمی‌گرفتند. بنابراین می توان گفت که آنها هستهِ اصلیِ مجلّاتِ طبیعیِ چین را شکل می دهند (Ha Eino & Xu, 1988).
(5) قانون ارتباطات علمی و انتقال اطلاعات
از زنجیرهِ استناد و شبکهِ استنادی می توان به منظورِ پژوهش در خصوصِ جهت، فرایندها، ویژگی ها و قوانینِ اطلاعات با هدفِ تجزیه و تحلیلِ تاریخچه و قوانینِ حاکم بر یک رشته، استفاده نمود.
(6) قانون منسوخ شدنِ ادبیات و کاربردِ اطلاعات
در حال حاضر، پژوهش های مربوط با منسوخ شدنِ ادبیات به طور کلی، از منظرِ کاربردِ آن (کاربرد مفهوم منسوخ شدنِ ادبیات)، بررسی شده اند. دکتر پرایس، روشِ تحلیلِ استنادی جهتِ کشفِ قوانینِ منسوخ شدنِ ادبیات به کار بُرد. او معتقد بود که مقالات، با استفاده از یک نمایهِ فوریت (ضریبِ آنی) استناد شده و میانگینِ نرخِ استناد به مجلّات، از دو کلاسِ ادبیات تشکیل شده اند که ادبیاتِ بایگانی شده و ادبیاتِ فعلیِ مؤثر را دربرمی‌گیرند. نیمه عمر این دو کلاس، کاملاً متفاوت از یکدیگر می باشند.
شکل پایه ای (مبناییِ) رابطهِ استنادی میانِ ادبیاتِ علمی، سِری های زمانیِ استناد است. منحنیِ توزیعِ استناد می تواند به منظورِ اندازه گیریِ نیمه عمر و حداکثرِ عمرِ استنادِ مجلّات، در رشته های مختلف، تجزیه و تحلیل گردد تا مبنایی جهتِ ایجادِ بهترین برنامه مدیریتِ مجموعهِ ادبیات و تجزیه و تحلیلِ کمّی ادبیاتِ استفاده شده، فراهم گردد. همانطور که در جدول 8.19 نشان داده شده است، طبقِ روشِ تحلیلِ استنادی، پژوهشگران، نیمه عمرِ رشته های مختلف در چین را اندازه گیری نمودند. پژوهش ها نشان می دهند که منحنیِ توزیعِ استنادیِ یک رشته، بسیار شبیه به منحنیِ پیریِ آن (مفهومِ منسوخ شدن ادبیات) است. نتیجهِ فوق، مؤیدِ آن است که توزیعِ استنادی، قوانینِ منسوخ شدن ادبیات را نشان می دهد. بنابراین، از منظرِ استنادها، وسیلهِ مفیدی جهتِ پژوهش پیرامون قوانینِ منسوخ شدن ادبیات و استفاده از هوشمندسازی، محسوب می گردد. به عنوان مثال، منحنیِ توزیعِ استنادیِ بیوشیمی، یک منحنیِ نماییِ منفی در سالِ 1980 ارائه داده است (در شکل 8.38 نشان داده شده است).
جدول 8.19 نیمه عمر مجلّات علمی چینی (سال ها)
	رشته
	نیمه عمر

	علوم اجتماعی
	3.8

	علوم طبیعی
	3.3

	ریاضیات
	5.2

	فیزیک، ریاضیات
	2.5

	شیمی
	4.7

	زمین شناسی، اختر شناسی
	4.7

	بیولوژی
	4.8

	داروسازی، سلامت
	4.2

	کشاورزی، جنگل داری
	5.9

	علوم فنی
	3.2



شکل 8.38 منحنی توزیع استناد بیوشیمی
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(7) خصیصه های تقاضای کاربران اطلاعات
یافتنِ خصیصه های تقاضایِ کاربرانِ اطلاعات، روشِ مهمی است که از روشِ تحلیلِ استنادی به منظورِ پژوهش در خصوصِ اطلاعاتِ کاربران، استفاده می گردد. با توجه به منابعِ ادبیاتِ علمی، می توان خصیصه های تقاضای کاربرانِ اطلاعات را فرا گرفت. به طور کلی، استنادهای پیوست شده در انتهای مقالات، واضح ترین ادبیاتی هستند که کاربران (نویسندگان) به آن نیاز دارند. بنابراین خصیصه های استنادها می تواند ویژگی هایِ اصلی را نشان دهد که از طریقِ آنها کاربران از کانال های رسمی، اطلاعات را بِدست می آورند. یک مرکزِ اطلاعاتیِ خاصّ، استنادهای مقالاتِ منتشر شدهِ کاربران را تجزیه و تحلیل می نماید و از آنها مستقیماً، راهنما و اصولی را فراهم می آورد. از طریقِ آمارِ استناد به مقالات ِمنتشر شده در یک تخصصِ (رشته) مشابه، شاخص های فراوانی را می توان بدست آورد کهبه تقاضای اطلاعات کاربران مرتبط می گردد. این شاخص ها شاملِ مقدارِ استناد، نوع ادبیات استنادی، توزیع زبان استناد و توزیع زمان استناد می باشد. این شاخص ها، تا حدی می توانند ویژگی های اصلیِ تقاضای اطلاعاتی کاربران را نشان دهند.

 (8) ارزشیابی سطحِ علمی و استعداد
ظرفیتِ علمی و سطحِ علمیِ دولت و مؤسساتِ دانشگاهی را می توان با استفاده از شاخص های میزانِ ادبیاتِ علمی، مدّت زمان و نظایرِ آن، مقایسه و ارزشیابی کرد. از روشِ تجزیه و تحلیلِ استنادی، اغلب به منظورِ ارزشیابیِ استعداد استفاده می گردد زیرا میزانِ مقاله ای که دیگران استناد می نمایند را می توان به عنوانِ سنجشی در نظر گرفت که ممکن است به قصدِ اندازه گیریِ ارزشِ علمی و تأثیرِ یک مقاله استفاده گردد. همچنین، از دیدگاهِ نتایجِ پژوهشِ استناد شده، می توان اثر و جایگاهِ یک نویسنده را در رشتهِ خود، منعکس ساخت. بنابراین داده های استنادی، مبنای کمّی جهتِ ارزشیابی استعداد، فراهم می آورند. بر اساسِ آمارِ مقالاتی که به وضعیتِ برندگانِ جایزهِ نوبل در طول سال ها اشاره نموده اند، برندگانِ جایزهِ نوبل در رشته های فیزیک، شیمی و پزشکی، تعداد فراوانی استناد دارن. بیشترین تعدادِ استنادهای متعلق به ال. دی لاندان[footnoteRef:543] 1888 بار است. کمترین تعدادِ استناد برابر با 79 است (اچ.دی جنسن[footnoteRef:544]). تنها شش برندهِ جایزهِ نوبل وجود دارند که میزانِ استنادِ آنها کمتر از 200 است. این مقالات برتر، میزانِ استنادِ بسیار بالایی در جامعه علمی دارند. [543:  L.D. Landan]  [544:  J.H.D. Jensen] 


[bookmark: _Toc91168835][bookmark: _Toc95648727]8.6.2 مثال کاربردی روشِ تحلیل استنادی
به منظورِ ترسیمِ کاربرد و مراحلِ روشِ تجزیه و تحلیلِ استنادی، مثالی ارائه می گردد که از روشِ مذکور جهتِ بررسیِ قوانینِ استفاده از ادبیات استفاده می نماید. با توجه به اصلِ کتاب سنجی، درراستایِ تجزیه و تحلیلِ مقالاتِ علمی در حوزهِ کشاورزی از روشِ تجزیه و تحلیلِ استنادی پویا استفاده می گردد. مراحل به شرح زیر خواهند بود:
(1) انتخابِ هدفِ تجزیه و تحلیل
در سال 1980 از چهارِ مجلهِ چین (علوم کشاورزی، ژنتیک، محصولاتِ زراعی و فناوری خاک) مقالاتِ پژوهشی، انتخاب می گردند. همچنین در سال 1980، مقاله های پژوهشی، از چهار مجلهِ خارجی (مجله زراعت، وراثت، علوم زراعی و علوم خاک) تعیین می شوند. نمونه گیری تصادفی موجب می گردد که نمونه ها، بازنمایی گسترده ای داشته باشند. به عنوان مثال، می تواندِ سطحِ عمومیِ دانشمندانِ کشاورزی را نشان دهد و مشخص نماید که این سطح، درخصوصِ چند دانشمندِ معتبر متمرکز شده است. بنابراین، از روشِ نمونه گیریِ تصادفی، به منظورِ بدست آوردنِ 100 مقاله از چهار مجله چین و 100 مقاله از چهارِ مجله خارجی، به عنوانِ هدفِ تجزیه و تحلیلِ استفاده می گردد. 
(2) آمار استناد
در 200 مقالهِ انتخاب شده، مقدارِ استناد، سالِ انتشارِ استناد، مقدارِ خود استنادی، زبانِ استناد و نوعِ ادبیاتِ استناد هر مقاله را جمع می گردد. در 100 مقالهِ متعلق به چین که به طور تصادفی انتخاب شده اند، 1055 استناد وجود دارند. در میان آنها، بیشترین میزانِ استناد مقاله برابر با 39 است و کمترین میزانِ استنادها، 2 مقاله است. در 100 مقاله خارجی، 1604 استناد وجود دارد. در این میان، بیشترین میزانِ استنادِ مقاله 42 و کمترین میزانِ آن 3 است. این آمار تقریبا نشان می دهد که در همان 100 مقاله، میزانِ استناد در مقالاتِ خارجی، بیشتر از مقالاتِ چینی است و مقدارِ متوسطِ ​​استنادِ هر مقاله خارجی، بیشتر از هر مقالهِ چینی است. این مسأله منعکس کنندهِ شکافِ میانِ نویسندگانِ چینی و نویسندگانِ خارجی در استفاده از ادبیات است. تجزیه و تحلیلِ بیشتر، نیاز به پردازشِ بسته ای آمارِ خام دارد.
شمارهِ گروهِ بستهِ معمولی (K) با توجه به K = 1 + 3.3logN بدست می آید، جایی که N اندازه نمونه است (به عنوان مثال، N 100 است). بنابراین K حدود 7.6 است، به این معنا که می توان، نمونه را تقریباً به هشت گروه تقسیم نمود. به منظور بدست آوردنِ فاصلهِ گروه (i) می توان از اختلافِ میانِ مقدارِ حداکثر و مقدارِ حداقلِ استنادهای هر مقاله، تقسیم بر هشت استفاده نمود. سپس می توان حدِّ گروه، نقطهِ میانی گروه، فراوانی (f)، اختلاف سطح (d) و موارد دیگر را تنظیم نمود (جداول 8.20 و 8.21).
(3) تحلیل استنادی
دو جدولِ فوق نشان می دهند که اکثرِ مقالاتِ چینی 7 - 11 استناد دارند (فراوانی 37 است) و پس از آنها کسانی که 2-6 استناد دارند (فراوانیِ 31 است). در همین حال، بیشترِ مقالاتِ خارجیِ دارای 13-17 استناد هستند (فراوانیِ 35 است) و پس از آنها مقالاتی با 18-22 استناد قرار دارند (فراوانی 22 است). توزیعِ تأثیرِ فراوانی حاصل، عمیق تر از معنای میانگین است. با توجه به داده های موجود در جدول، می توان تجزیه و تحلیل استنادی برای هر پروژه را انجام داد. چندین جنبه از این مثال به شرح زیر تحلیل می شود:
· تمرکز و پراکندگیِ مقدارِ استناد
· توزیعِ نظریِ مقدار استناد
· تجزیه و تحلیلِ شاخص های اصلی استناد، از جملهِ تجزیه و تحلیلِ مقدارِ خود استنادی، تجزیه و تحلیلِ زبانِ استناد، تجزیه و تحلیلِ نوعِ استناد و تجزیه و تحلیلِ رشدِ مقدار استناد.

جدول 8.20 توزیع فراوانی استناد 100 مقاله چینی و جدول محاسبه ساده
	گروه
	حد گروه
	میانه گروه
	فراوانی (f)
	اختلاف سطح (d)
	fd
	
	

	1
	6-2
	4
	31
	3-
	93-
	279
	124

	2
	11-7
	9
	37
	2-
	74-
	148
	37

	3
	16-12
	14
	16
	1-
	16-
	16
	6

	4
	21-17
	19
	9
	0
	0
	0
	9

	5
	26-22
	24
	5
	1
	5
	5
	20

	6
	31-27
	29
	0
	2
	0
	0
	0

	7
	36-32
	34
	1
	3
	3
	9
	16

	8
	41-37
	39
	1
	4
	4
	16
	25

	Ʃ
	
	
	100
	
	171-
	473
	231



جدول 8.21 توزیع فراوانی استنادی 100 مقاله خارجی و جدول محاسبه ساده
	گروه
	حد گروه
	میانه گروه
	فراوانی (f)
	اختلاف سطح (d)
	fd
	
	

	1
	7-3
	5
	12
	3-
	36-
	108
	48

	2
	12-8
	10
	14
	2-
	28-
	56
	14

	3
	17-13
	15
	35
	1-
	35-
	35
	0

	4
	22-18
	20
	22
	0
	0
	0
	22

	5
	27-23
	25
	14
	1
	14
	14
	56

	6
	32-28
	30
	1
	2
	2
	4
	9

	7
	37-33
	35
	1
	3
	3
	9
	16

	8
	42-38
	40
	1
	4
	4
	16
	25

	Ʃ
	
	
	100
	
	76-
	242
	190



(4) نتیجه گیری
بر اساسِ داده های استنادی و تجزیه و تحلیل، می توان نتیجه گیری مناسبی انجام داد. استفاده از کُتبِ علوم کشاورزی و هوشمندی اطلاعات می توان با استفاده از تحلیلِ کمّی مقالاتِ کشاورزی بررسی نمود. نتایج نشان می دهند که پژوهشگرانِ حوزهِ کشاورزی در چین، نیاز است مقدارِ استناد را بهبود بخشند و کارِ اطلاعاتیِ آنها افزایش یابد تا سطح بالایی از ادبیات را ارائه دهند.
به منظورِ افزایشِ تواناییِ خدماتِ فعالان و سطحِ پژوهش در حوزهِ علوم و فنون کشاورزی، کتابداری و علوم اطلاعات، اگر یک پژوهشگر به زبان های انگلیسی و ژاپنی تسلط داشته باشد، 90٪ اطلاعات به دست می آورد. بنابراین، نیاز است یادگیریِ زبان ارتقا یابد. در 2598 استناد، بیش از نیمی از آنها، مربوط به مجلّات هستند. بنابراین نیاز است هر بخش کتابخانه و اطلاع رسانی، سفارشات و تیراژِ مجلّات را تقویت نماید و به طور مناسب، مجلّاتِ کلاسیک را افزایش دهد. علاوه بر این، بهتر است هر بخش، مجلّاتِ چاپی و مجلّاتِ مجازی را بررسی نموده تا مبنایی را به منظورِ خدماتِ اشاعه اطلاعات گزیده [footnoteRef:545]SDI و مجلّاتِ منتخب فراهم آورد. [545:  Selective Dissemination Of Information
اشاعه گزینشی اطلاعات یا به صورتِ مخفف SDI ، اصطلاحی در علوم کتابداری و اطلاع‌رسانی است. نوعی از ارائه و انتقال اطلاعات، به‌ویژه اطلاعات جدید و به روز، شاملِ جست‌وجو و ارسالِ اطلاعات مورد نیاز هر فرد به‌طور انفرادی، منظم و مستمر است. در ابتدا، این خدمات به‌صورت دستی ارائه می‌شد.] 

نتیجهِ تجزیه و تحلیلِ 50 ساله استناد نشان می دهد که میزانِ استناد در نزدیک به 20 سال غالب است که 80٪ استنادها را تشکیل می دهند. علاوه بر این، میزانِ استناد در نزدیک به 10 سال، 60٪ استنادها را تشکیل می دهد. بنابراین، انجامِ کارهایی که کتاب، مجلّات و اطلاعاتِ جدید در طیِّ حدود 20 سال ارائه می دهند، بسیار مهم است. در عین حال، پژوهش درخصوصِ پیری (منسوخ شدن) و مواردِ غیر ضروریِ کتاب و اطلاعات نیز اهمیت دارد. همزمان با پیشرفتِ روندِ زمانی، میزانِ استناد به سرعت افزایش می یابد. این افزایش، متناسب با منحنیِ نمایی است و مدلِ ریاضی آن  است. در این مثال، طبقِ مقالاتِ خارجی نزدیک به 50 سال، می توان یک مدلِ ریاضی بدست آورد. معادلهِ منحنیِ روند  است. پژوهشگران می توانند از این مدل، درراستایِ تخمینِ مقدار استناد سالانه، در مدّتِ 50 سال استفاده نمایند. بنابراین، روندِ سودمندی (مطلوبیت)ادبیات، قابل تحلیل است.

[bookmark: _Toc91168836][bookmark: _Toc95648728]8.6.3 محدودیت روش تحلیل استنادی
اگرچه روش تجزیه و تحلیلِ استنادی، کاربرد و معانیِ گسترده ای دارد، اما محدودیت های فراوانی در این روش مشاهده می گردد. استناد به نویسنده یک فرآیندِ تفکر و داوریِ کنترل شده توسطِ انسان است. به عنوانِ مظهرِ استناد، تنها یک اندازه گیریِ کلان و سطحی ارائه می دهد. بنابراین پژوهش در خصوصِ قانونِ استناد نیاز به پیشرفت دارد. بسیاری از عواملِ محدود کننده در تحلیلِ استنادی نیز تأثیر دارند.
(1) استنادها از نظرِ اهمیت، کاملاً برابر نیستند
به عنوان مثال، چندین مقاله ممکن است حاویِ عقاید (آراء) یا نتیجه گیریِ اشتباه باشند و پژوهشگران نیز ممکن است در بحث های آتی از آنها انتقاد نمایند. بنابراین ممکن است استنادهای فراوانی به این مقالات داده شوند. از جنبه های دیگر، مقالاتی که استناد به آنها به ندرت اتفاق می افتد، از اهمیت چندانی برخوردار نیستند. به تبَعِ آن، استناد به عوامل متعددی مانندِ زمانِ انتشار، زبان و رشتهِ علمی محدود می شود. تفاوت های جزئی در استنادها نمی توانند مزایا و معایب کیفیت را به طور کامل توصیف نمایند. این روش بسیار تصادفی است و تنها زمانی که تفاوت بسیار زیاد باشد، می توان مشکل را توضیح داد.
(2) دسترسی بر استنادهایی که نویسنده انتخاب نموده است، اثر می گذارد
ام.ای سوپر[footnoteRef:546] خاطرنشان نمود که بیشترِ ادبیاتِ موردِ استنادِ نویسندگان، ادبیات شخصی هستند و بخشِ کوچکی از ادبیاتِ موردِ استنادِ نویسنده در بخشِ نویسنده و کتابخانه را دربرمی‌گیرند. نسبتِ ادبیاتِ استناد شده، از سایر شهرها و کشورها بسیار ناچیز است. این نکته نشان می دهد که اگر نویسنده ای به ادبیات استناد نماید، دسترسی و تملک را در نظر می گیرد. تواناییِ زبانِ نویسنده، عصرِ ادبیات، گردشِ خودِ ادبیات و انتشارِ ثانویهِ گزارش شده همچنین بر ادبیاتِ استنادیِ نویسنده اثر می گذارد. [546:  M.E. Soper] 

(3) تأثیر اتصالِ نادرست بر رابطه استنادی
ادبیات به دلایل فراوانی، مورد استناد قرار می گیرند. دو مقاله به دلایلِ کاملاً متفاوت یا از دیدگاه های مختلف، به ادبیاتِ اولیهِ استناد می نمایند. به عنوان مثال، یک مقاله ممکن است به روش های مقالهِ مشخصی استناد نماید و مقالهِ دیگر ممکن است به نتایجِ مقالهِ خاصی استناد دهد. بنابراین، پیوندِ محتوای این دو مقاله ممکن است، نادرست باشد. این امکان وجود دارد که استنادها در بخش های مختلف مقاله از جمله مقدمه، عنوان، متن، نتیجه گیری و بحث، موردِ استفاده قرار گیرند. در این موارد، محتوا و میزانِ ادبیاتِ اصلی که نویسنده استناد داده است، یکسان نیست. رابطه و اهمیتِ استناد، برای ادبیاتِ اصلی متفاوت است اما در تحلیلِ استنادیِ فعلی، به طور مساوی و بدونِ تمایز با آنها برخورد می شود (به عبارت دیگر، هنگامِ تحلیلِ استنادی، انواعِ مختلفِ استنادها، یکسان در نظر گرفته می شوند). یک رابطهِ اشتباه به راحتی شکل می گیرد. مقالاتِ جدید معمولاً تعدادِ استنادِ فراوانی ندارند. میزانِ استنادِ مجلّاتِ  کوچک، کمتر از مجلّاتِ بزرگ (شناخته شده) است. در این میان، برخی مواردِ استناد شده وجود دارند که استفاده نشده اند و برخی مواردِ استفاده شده هستند که استناد نشده اند. این پدیده های استنادی، بَر کاربرد و اثربخشیِ روش تحلیلِ استناد اثر می گذارند.
(4) تأثیر اثر متیو
بسیاری از پژوهشگران معتقدند که اثرِ متیو در جنبه های استنادی وجود دارند. همواره، معیارهای کلاسیک و معتبر، به عنوانِ معیار انتخابِ استناد در نظر گرفته می شوند. پژوهشگران این کار (یعنی انتخاب های معیارهای کلاسیک) را برحسب ضرورت (از روی ناچاری) انجام می دهند، اما برخی این کار را به منظورِ ارتقاء موقعیتِ اجتماعیِ مقالاتِ خود، دست به این اقدام می زنند. مجله ای که مقالاتِ افرادِ مشهور را منتشر می نماید، استنادِ فراوانی دریافت می کند. بنابراین، این نشریه، دارایِ نرخِ استنادی بالا است. اثرِ روانشناسیِ "متیو" بر صحّتِ استناد، اثر می گذارد و آن را پوشش می دهد.
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اطلاعات سنجی به کمک رایانه با استفاده از سیستم های کامپیوتری در طولِ تجزیه و تحلیلِ آماری، شبیه سازی و استدلال صورت می گیرد تا تجزیه و تحلیلِ آماریِ مربوطه و نتایجِ پژوهش ها بدست آید. با بهبودِ عملکردِ سیستم های کامپیوتری، پژوهش های اندازه گیری اطلاعاتِ فعلی، اعم از نظری یا عملی، به شدّت به رایانه ها متکی شده اند. از جمع آوری داده ها تا تجزیه و تحلیلِ آماری، تمامِ کارها به وسیلهِ رایانه صورت می گیرد. به طور کلی، با افزایش مستمرِ موجِ اطلاعاتِ حاصل از اسناد و ادبیات، پردازش رایانه ای اطلاعات به طور فزاینده ای به عنوانِ یک فرایندِ عمومی در نظر گرفته می شود. همچنین، سیستم های بازیابیِ اطلاعات به طور گسترده ای مورد استفاده قرار می گیرند و پژوهش های اندازه گیری اطلاعات، تعمیقِ بیشتری می یابند. رایانه، نقشیِ حیاتی در پژوهش های سنجش اطلاعات ایفا می نماید و پژوهش های اطلاعات سنجی با کمک رایانه، به یک محتوایِ پژوهشیِ بسیار مهم و روندِ توسعهِ جدیدِ در پژوهش های اطلاعات سنجی تبدیل شده اند.

[bookmark: _Toc91168839][bookmark: _Toc95648731]9.1 اهمیت اطلاعات سنجی به کمک رایانه
[bookmark: _Toc91168840][bookmark: _Toc95648732]9.1.1 بهبود کارایی تجزیه و تحلیل اطلاعات سنجی
مسائل پژوهش های کنونی و همچنین محیطِ پژوهشِ امروز، تا حدِّ فراوانی با پژوهش های گذشته متفاوت است. روش دستی و سُنتی دیگر نمی تواند نیازهای فعلی را برآورده نماید. نخست آنکه، پژوهش های کتاب سنجی پیشرفت کرده و عمق یافتند. در حال حاضر نیز، متن پایگاه دادهِ متنِ کامل در هر واحدِ دانشی، شاملِ کلمه ای است که می تواند به عنوان یک پورتالِ جست‌وجو و واحدِ اندازه گیری استفاده شود. واحدِ اندازه گیریِ پژوهش های کتاب سنجی، واردِ سطحِ کلمه شده است، بنابراین، تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی بر اساسِ عمقِ محتویاتِ داخلیِ اَسناد صورت می گیرند. بدین معنا که واحدهای اندازه گیری مانندِ فصل و کتاب، به واحدِ دانش و اطلاعاتِ اسناد مانندِ عنوان، کلمات کلیدی، فراوانی کلمات، اقلامِ دانش، اطلاعاتِ استناد، نویسنده، ناشر، تاریخ، زبان و قالب تبدیل شده اند (واحد تحلیل کتاب سنجی جزئی تر و دقیق تر شده است). دوّم، مقدارِ اطلاعاتِ اَسناد افزایش یافته است.
به دلیلِ پیشرفتِ تکنولوژی، اَسناد و ادبیاتی که پیشینه ای جهتِ افزایشِ دانشِ جدید فراهم می آورند، به سرعت در حال رشد هستند. کتاب سنجی، یک رشتهِ تخصصی است که بر تجزیه و تحلیلِ کمّی و عملی تمرکز دارد. هر دو پژوهش نظری و عملی، به اطلاعات نظام‌مند در مقیاس کلان به عنوان پشتیبانی داده نیاز دارند. این داده های نظام‌مند و استاندارد، پیش نیازِ تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی هستند. بدون شک، حالتِ دستی، نمی تواند داده های موردِ نیاز جهتِ مطالعاتِ کتاب سنجیِ فعلی را فراهم نماید. این درحالی است که رایانه ها قادر به انجام این امر (تجزیه و تحلیل های وسیع و پیچیده) هستند. به منظورِ پاسخگویی به چالش های آماری و پردازش داده ها، رایانه ها به روشی بسیار کارآمد و مؤثر کار می کنند. به عنوان مثال، آنها می توانند داده های پایگاه داده را درراستایِ یک پژوهشِ کتاب سنجی خاص نشان دهند و سپس داده ها را به وسیلهِ تجزیه و تحلیل، پردازش نمایند. اگر اقدامات تحلیلِ فوق، به صورتِ دستی انجام شوند، ممکن است ماه ها یا حتّی بیشتر از آن، به طول انجامد؛ اما رایانه احتمال دارد تا تحلیلِ فوق را در عرض چند ساعت یا حتی چند دقیقه تکمیل نمایند
بنابراین پژوهش های کتاب سنجی و اطلاعات سنجی به کمک رایانه می توانند داده های عظیم را به شیوه ای کارآمد بدست آورند. تجزیه و تحلیلِ آماری پژوهش های کتاب سنجی در گذشته با دو مشکل مواجه بودند. اول، تجزیه و تحلیلِ آماریِ در گذشته به صورت دستی انجام می شد، بنابراین حجمِ کار بسیار و ناکارآمد بود. ثانیاً، داده های تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجیِ گذشته به طور کامل پوشش داده نمی شدند؛ آنها با پوشش بسیار محدودی از موضوعات، بازه زمانیِ بسیار کوتاه و نوعِ سندِ واحد بدست می آمدند. بنابراین در حال حاضر، استفادهِ کامل از سیستم های بازیابی پایگاه داده به کمک رایانه، جهتِ پژوهشِ تحلیلیِ کتاب سنجیِ خودکار اهمیت فراوانی دارد. این پایگاه  داده ها به منظور تحتِ پوشش قرار دادنِ موضوعاتِ بیشتر و انواع سندهای متنوع و بهبود کارایی پژوهش استفاده می گردند. علاوه بر این، رایانه ها نه تنها داده ها را به طور دقیق و کارآمد بدست می آورند بلکه چندین سیستم رایانه ای می توانند واحدهای دانش و اطلاعاتِ موجود در اسناد و ادبیات را به روشی تماشایی و کارآمد تجزیه و تحلیل نمایند. به عنوان مثال، بسته آماری علوم اجتماعی آمریکا[footnoteRef:547] (SPSS) می تواند تحلیلِ همبستگی و تحلیلِ رگرسیون را انجام دهد. سیستمِ بازیابیِ اطلاعاتِ آژانسِ فضایی اروپا نه تنها قابلیت بازیابی اطلاعات دارد بلکه می تواند نیازهای کاربر را نیز برآورده سازد.  [547:  American Statistical Package for Social Sciences (SPSS)] 

به عنوان مثال، تجزیه و تحلیلِ داده ها، مانندِ کلمه کلیدی، نویسنده، نام سازمان، کد و فراوانی آنها، می تواند به درک توسعه یک رشته، پیش بینی چشم انداز توسعه آن، محتوایِ جدیدِ احتمالی، فناوری های جدید، فرایندهای جدید کمک کند. همچون مشخص نماید که پژوهش ها در عرصه های علمی نفوذ یافته اند یا رابطهِ یک حوزهِ فنی در یک حوزهِ دیگر را نشان دهد.
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فرایندها و روش هایِ جمع آوری داده های پژوهش های کتاب سنجیِ گذشته کاملاً ناقص بودند و مشکلاتی از جمله پوششِ موضوعاتِ محدود، بازهِ زمانیِ کوتاه و نوعِ سند منفرد داشته اند. به دلیلِ محدود بودنِ پوشش داده ها، تجزیه و تحلیل های گذشته نیز نسبت به نتایجِ پژوهش ها، اعتبار کمتری داشتند و نمی توانند به طور کامل، تصویری کلی از پیشرفت پژوهش ها در یک حوزهِ خاص را نشان دهند. دقّتِ نتایجِ تجزیه و تحلیل داده ها در درجه اوّل، به ویژگی ها و میزانِ کامل بودنِ داده ها بستگی دارد. در غیر این صورت، نتیجه گیری یک طرفه خواهد بود. به همین علت، جهتِ تجزیه و تحلیلِ گستردهِ داده ها، نیاز است روشِ دستی تجزیه و تحلیلِ سنتی تغییر نماید. استفاده از سیستم پایگاه دادهِ رایانه ای فعلی با هدف پژوهشِ خودکارسازیِ تجزیه و تحلیلِ اطلاعات سنجی، ضروری بنظر می رسد.
به دلیل توسعهِ سریع روش های تجزیه و تحلیلِ اطلاعات سنجی، جمع آوری داده ها، مدل سازی داده ها، پردازش داده ها و تجزیه و تحلیلِ داده ها جهتِ پاسخ به الزامات افزایش یافته و بیش از گذشته پیچیده شده اند. چندین روش، شاملِ پارامترهای متعددی هستند و مدل سازی به مراتب دشوارتر از روشِ دستی صورت می گیرد. تمامی موارد اشاره شده، بسترِ مناسب جهتِ درکِ نیاز به رایانه در پژوهش ها را فراهم نموده اند و توسعهِ فناوریِ رایانه، چشم اندازهای گسترده ای را جهتِ تجزیه و تحلیلِ کتابخانه ای ایجاد نموده است. محبوبیت رایانه ها و ایجادِ پایگاه های اطلاعاتی کلان از اَسناد و ادبیات، پشتیبانیِ فنّیِ قوی از مرحلهِ گردآوریِ داده ها و تجزیه و تحلیلِ آماری فراهم نموده است. این قابلیت، پشتیبانیِ آماری جهتِ تجزیه و تحلیلِ استنادی در پژوهش های کتاب سنجی فراهم می آورد که پیشرفتی در روش های تحلیل کتاب سنجی محسوب می گردد. پایگاه داده های متن کامل، بازیابی متنِ کامل، بهبودِ شبکه های اطلاعات اجتماعی و گسترشِ شبکه های ارتباطیِ الکترونیکی، به تجزیه و تحلیلِ کتابخانه ای دقیق تر با نتایج تجزیه و تحلیلِ دقیق و قابل اعتماد کمک می کنند. 
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از قرنِ گذشته، مطالعهِ نظریِ کتاب سنجی به مجموعه ای از پیشرفت ها مانندِ قانونِ رشدِ نمایی ادبیات، قانون پراکندگی ادبیات، پیری ادبیات و قانون استناد دست یافته است. سیستمِ نظری (سیستم نظریِ کتاب سنجی) تکامل یافته است که اکنون پایهِ نظری کتاب سنجی به کمک کامپیوتر را فراهم می نماید. توجه گردد که قوانین مذکور، در مدل سازی ریاضی وجود دارند و درراستایِ نیازهای پردازشِ رایانه بسیار مناسب هستند، آنها پایه های نظریِ محکمی جهتِ مدل های پژوهش های کتاب سنجی ارائه می دهند. ضمن آنکه، نحوهِ ایجادِ مدل های ریاضی در قوانین کتاب سنجی، تمرکز پژوهش های کتاب سنجی است. 
نُهمین کنفرانس بین المللی علم سنجی و اطلاعات سنجی در آگوست 2003 که در پکن برگزار شد و در آن "مدل سازی ریاضی توسعه علمی و قوانین اطلاعات سنجی[footnoteRef:548]" به عنوان یکی از حوزه های موضوعی مطرح گردید. پژوهش های کتاب سنجی به مقیاسی رسیده اند که جهت ِایجادِ پایگاه دادهِ کلان با عملکردِ برتر نیاز دارد. البته چین و کشورهای خارجی پایگاه های داده فراوانی ایجاد کرده اند. به عنوان مثال، مشهورترین نمایه استنادی جهان، نمایه استنادیِ علمی آمریکا است که با نامِ نمایه استنادی علوم SCI[footnoteRef:549] شناخته می شود، در سال 1963 توسطِ یوجین گارفیلد[footnoteRef:550] به عنوانِ مؤسسه اطلاعات علمی آمریکا تأسیس گردید. نمایه استنادی علوم SCI یک نمایهِ بین المللی، چند رشته ای و جامع است که خدماتِ آنلاین را پشتیبانی می نماید و توسطِ پایگاه های داده مربوطه پشتیبانی می شود (Garfield & Merton, 1979). [548:  mathematical modeling of scientific development and informetric laws]  [549:  Science Citation Index]  [550:  Eugene Garfield] 
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اطلاعات سنجی با تجزیه و تحلیل کَمّیِ خود بر اساسِ داده های کلان و نظام‌مند مشخص شده است. با توجه به اینکه علمِ اطلاعات سنجی، بیشتر مورد بررسی قرار می گیرد و داده ها از نظر حجم، افزایش می یابند، روشِ دستی و سُنتی جهتِ جمع آوری داده ها نمی تواند نیازهای پژوهشگران را برآورده سازند، زیرا نیاز است تا داده های خامِ کافی و جامع به عنوانِ پایهِ تجزیه و تحلیلِ داده ها پوشش داده شوند. منبعِ دادهِ دقیق، کلیدِ تضمینِ کیفیتِ نتایجِ تجزیه و تحلیل استنادی است. با این حال با توجه به پدیدهِ "انفجار اطلاعات" (افزایش روزافزون و سریع اطلاعات)، حجم داده های ادبیات در حال افزایش هستند و بازه زمانی گسترش یافته اند. در نتیجه روش های دستی، به روز (روزآمد و کارا) نیستند. 
علاوه بر این، همراه با کاربردِ گستردهِ تحلیل کتاب سنجی، مفاهیم جدید، روش های تجزیه و تحلیل، سیستمِ نمایه ها و روش های ریاضی مانندِ ماتریس، مدل و روش های رگرسیون در حال ظهور (روش های نو پدید) هستند. این روش های جدیدِ در حال ظهور (روش های نو پدید)، پیچیدگی و غیر قابل اعتماد بودنِ محاسبهِ داده های دستی سنتی را نیز افزایش می دهند. بنابراین، روندِ روش های پژوهشی درراستایِ تجزیه و تحلیل کتاب سنجی، نیاز به مدرن شدن (به روز شدن) دارند. 
با محبوبیت رایانه ها و توسعهِ فناوری اطلاعات، روش های پژوهشیِ تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی به طور فزاینده ای متنوع می گردند. به عنوان مثال، تجزیه و تحلیل استنادی به کمک رایانه می تواند کارِ اکتشافِ داده ها را بسیار بهتر، کارآمدتر و قابل اطمینان تر انجام دهد. مثال دیگر، تجزیه و تحلیل خوشه ای استنادی همراه با تجزیه و تحلیلِ کلمات کلیدی است که یک روشِ ترکیبی جدید جهتِ تجزیه و تحلیلِ استنای به شمار می آید. تجزیه و تحلیلِ خوشه ای هم استنادی، شبکه استنادی را ارائه می دهد که ادبیاتِ ارجاعات را دسته بندی می نماید. محاسبهِ شباهت و تمایزِ میانِ ادبیاتِ مشابه و همچنین آزمایشِ نتایجِ خوشه بندی به منظورِ گسترشِ پژوهش ها پیرامونِ موضوعات ادبی به همراه توضیحاتِ علمی، مفید است. تجزیه و تحلیلِ کمّی و مدل سازی از ویژگی های مهمِ تحلیلِ استنادی محسوب می گردند. مدلِ دیفرانسیل خطی خاکستری[footnoteRef:551] را می توان بر اساس داده های استنادیِ دو طرفه تنظیم نمود که روشی جهتِ اندازه گیریِ پایداریِ ادبیات در دو زمان محسوب می گردد. [551:  gray linear differential model] 
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کاربردِ گذشتهِ رایانه ها به محاسبهِ کاراکترهای غیر عددی تغییر پیدا کرده است که خود، موجبِ ایجادِ تغییری انقلابی در کتابداری و علم اطلاعات شده است. از زمانِ ظهورِ نسلِ سومِ رایانه ها، سخت افزار و نرم افزار بسیار بهبود یافته اند، در نتیجه، قابلیتِ سازگاریِ اتوماسیونِ کتابخانه ها را افزایش داده اند، به طوری که فرآیندِ پردازشِ اَسناد به کمک رایانه قابل درک شده است. 
در عین حال، سیستم بازیابی اطلاعات رایانه ای به سرعت توسعه یافته است. رایانه، ظرفیت و کاراییِ بالایی در پردازش داده ها دارد. هنگامی که داده ها به عنوانِ ورودی واردِ رایانه می گردند، رایانه می تواند تجزیه و تحلیل داده های مختلف را انجام دهد و نتایجِ مختلف را مطابق با درخواست های مختلف تولید نماید. رایانه همچنین می تواند به راحتی داده های پویا در خصوصِ تغییراتِ سند بدست آورد، دادهِ دیگری را اضافه کند، داده ها را به روز نماید و کارهای تکراری (پردازش های تکراری) در محاسبه آماری انجام دهد. 
با استفاده از رایانه، محاسبهِ پیچیده و پردازشِ مدل را می توان انجام داد. علاوه بر این، داده ها را می توان با استفاده از تکنیکِ محاسبهِ شبیه سازی توسعه داد که پژوهش های نظری و عملی را در زمینهِ علم اطلاعات سنجی تعمیق می دهد. در حال حاضر، رایانه ها می توانند پایگاه های داده را بازیابی و فیلتر نمایند، محاسباتِ آماری انجام دهند و نمودارها را ترسیم نمایند. استفاده از رایانه ها و پایگاه داده ها، نه تنها امکان پذیر است بلکه بسیار ضروری بنظر می رسد. همچنین، رایانه ها جهتِ توسعه سیستم های کتابخانه ای و اطلاعاتیِ چند منظوره و یکپارچه، اهمیتِ فراوانی می یابند.
سیستم های رایانه ای فعلی در کتابخانه و علم اطلاعات، عمدتاً به عنوانِ سیستم هایی جهتِ بازیابی اَسناد شناخته می شوند که مشکلِ مشترکِ آنها "کارایی پایین" است(Lai & Xu, 1985). با وجود تمامی دلایلی که برای این مشکل بیان شده اند، می توان عملکردِ واحد (منفرد) و توسعه نیافتهِ رایانه ها در نقشِ سیستم هایی جهتِ بازیابی اَسناد، را به عنوانِ اصلی ترین مشکل قلمداد کرد. اگر عملکردِ سیستم های کامپیوتری جهتِ برآوردِ نیازهای اطلاعاتی از سطوحِ مختلفِ مشتریان و پژوهشگران، بهبود یابد، بدون شک سیستم های کامپیوتری نه تنها مشتریان را در تمامِ جنبه ها جذب می کنند بلکه خدماتِ اطلاعاتی را در مقیاس وسیع، گسترش می دهند. این امر به نوبه خود، فراوانیِ استفاده یا کاربرد از سیستم های کامپیوتری را افزایش می دهد. از کُلِّ سیستم در سال های اخیر، تلاش ها و تحوّلاتِ فراوانی در سیستم های پایگاه داده داخلی و خارجی، سیستم های بازیابیِ متنِ کامل و سیستم های چند رسانه ای مشاهده شده اند.
این سیستم ها برای کاربران جذاب هستند زیرا نتایجِ تجزیه و تحلیلِ آماری را ارائه می دهند. در حال حاضر، به کارگیریِ سیستم های بازیابیِ کتاب شناختی نیز به منظورِ ارائهِ اطلاعاتِ کتابخانه ای نظام‌مند و پایگاه داده ها جهت تجزیه و تحلیلِ آماری، بسیار افزایش یافته است. فناوریِ هوشِ مصنوعی، امکانِ دیگری را جهتِ توسعهِ پژوهش های کتاب سنجی به کمک رایانه ارائه می دهد. فناوریِ شبکه و شبکهِ منابعِ اطلاعاتی، پایه (مبنا) و پیش نیاز تجزیه و تحلیل آماری اطلاعات شبکه ای ادبیات را فراهم می آورند.
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به منظورِ استفاده از رایانه درراستایِ انجام پژوهش های کتاب سنجی، نیاز است پایگاه داده های مربوطه جهتِ پژوهش های اطلاعات سنجی به درستی ایجاد گردند. توسعهِ پایگاه های داده، عملکردِ اندازه گیری را گسترش داده و توانایی و سازگاریِ بیشترِ تجزیه و تحلیل کمّی را فراهم می آورد. در این صورت، با افزایشِ حجمِ پایگاه داده ها، تجزیه و تحلیلِ کمّی از نظرِ عملکردی، سازگارتر و منطبق تر می گردند. به طور خاص، توسعهِ "نمایه استنادی علم" ایالات متحده نه تنها یک ابزارِ مؤثر جهتِ مطالعهِ اطلاعات سنجی محسوب می گردند، بلکه می تواند به عنوانِ مرجعی درراستایِ ایجادِ پایگاه های داده در مطالعاتِ اطلاعات سنجی مورد استفاده قرار گیرد. با استفاده از پایگاهِ دادهِ استنادی، تجزیه و تحلیل ِآماری می تواند به طورِ خودکار انجام شود و داده های جدیدی از اَسناد جهتِ مطالعاتِ مختلف، استخراج گردد.
برای مثال، کتابخانه آکادمیِ علومِ مجارستان از نسخه لوح فشره (سی دی) نمایه استنادی علوم SCI با هدفِ تنظیمِ پایگاه داده نمایه استنادی علوم استفاده نمود و کارهای مفیدی در علمِ اطلاعات سنجی انجام داد. این برنامه، شاخص های اطلاعات سنجیِ علمی را پیاده سازی نموده و یک سیستمِ نمایه کَمّیِ جامع از فعالیت نشریات، در سراسر جهان و تأثیرِ استناد ایجاد کرده است. از رایانه می توان در هر زمان، جهتِ تجزیه و تحلیلِ داده ها با دیدگاه ها و اهداف مختلف استفاده کرد. این مؤسسه همچنین، فرآیندِ ارتباطاتِ علمی را موردِ مطالعه قرار داد و یک مدلِ تصادفی جهت تجزیه و تحلیلِ روند و تعیینِ قانون برای نشریاتِ علمی و استنادها امتحان نمود. 
نشریاتِ الکترونیکی می توانند جهتِ انجامِ پژوهش های اطلاعات سنجی و خوشه بندیِ دانش به کار گرفته شوند تا حوزه های جدیدِ کاربرد و توسعهِ اطلاعات سنجی فراهم گردد. نشریات الکترونیکی، به عنوانِ یک پایگاه دادهِ متن کامل، قابل بازیابی  هستند و می توانند تجزیه و تحلیلِ آماری را تا هر واحدِ کلمه یا هر قطعه از دانش ارائه دهند. این امر به کتاب سنجی امکان می دهد تا واحدِ تجزیه و تحلیل را از یک ادبیات به واحدِ دانشِ موجود در ادبیات محدود نمایند، بنابراین به اطلاعات سنجی اجازه می دهد تا در سطحِ عمیق تری فعالیت نماید. این امر یک پیشرفتِ مهم محسوب می شود زیرا نشان می دهد که کتاب سنجی، واردِ مرحلهِ جدیدی از علم اطلاعات سنجی شده است و به توسعه خود ادامه خواهد داد. بسیاری از سیستم های بازیابیِ اطلاعاتِ عمومی، مانند دیالوگ[footnoteRef:552] از ایالات متحده و "پایگاه علم چین و مجله علم و فناوری چین"، عمدتاً به عنوانِ ابزارهایی جهتِ بازیابی اطلاعات عمل می کنند اما به ندرت به عنوانِ منابعِ داده در کتاب سنجی مورد استفاده قرار می گیرند. در حقیقت، چندین عملکرد از این سیستم های بازیابی را می توان به منظورِ تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی استفاده نمود که بهتر است بیشتر مورد توجه قرار گیرند و از آنها استفاده گردند. [552:  DIALOG] 


[bookmark: _Toc91168847][bookmark: _Toc95648739]9.2.3 بنیاد نظری ایجاد شده از طریقِ توسعه فناوری اطلاعات سنجی
نیاز است تا فرایندِ تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی اعم از دستی یا محاسباتی، توسطِ نظریه های علمی هدایت گردند تا نتیجه گیری کافی و صحیح حاصل شود. در حال حاضر، سیستم نظری و روش های تحلیل در حال نزدیک شدن به مرحله بلوغ خود هستند. امر (نزدیک شدن به دوره بلوغ) به این دلیل است که از یک سو، اهدافِ پژوهشی اطلاعات سنجی و قوانینِ آشکار شده توسطِ پژوهش را می توان از لحاظِ ریاضی مدل سازی کرد که امکانِ پردازشِ رایانه ای را فراهم می آورد. مدل سازیِ اهداف پژوهشی از لحاظ ریاضی، پایه و امکانِ عینی جهتِ آزمایش، محاسبه و توسعه در بستر رایانه ها را فراهم می آورد. از سوی دیگر، تجزیه و تحلیلِ آماری در کتاب سنجیِ دستی و به کمک رایانه، دارای ویژگی های مشترکی در به اشتراک گذاری نظریه های پایه ای (مبنایی) است اما تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی در پوششِ داده های کلان، به کمک رایانه، به طور مؤثرتری صورت می گیرد.
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اگرچه پژوهش های در حوزه اطلاعات سنجی به کمک رایانه به اندازه طراحی رایانه، تولیدات به کمک رایانه یا بازیابی ادبیات رایج نیستند، اما در واقع مطالعه این حوزه، در گذشته در خارج از کشور انجام شده است. به طور خاص، در چندین کشور توسعه یافته، کار پژوهشی در زمین مذکور، توجه افراد و پژوهشگران بیشتری در حوزهِ مدیریت کتابخانه و اطلاعات را به خود جلب نموده است که نتایج و پیشرفت های امیدوار کننده بسیاری بدست آمده است. برخی از کارها (پژوهش ها) از سیستمِ بازیابیِ ادبیات، جهتِ انجامِ تحلیلِ کتاب سنجی و برخی پایگاه های داده، به منظور تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی استفاده نموده اند. 
نرم افزارهای آماری نیز تجاری شده و به طور گسترده در پژوهش ها ، مورد استفاده قرار می گیرند. کار پژوهشی نه تنها به تجزیه و تحلیلِ نظریه ها، ساخت پایگاه های داده، طراحیِ توسعهِ عملکردها و طراحیِ برنامه ها، بلکه به کاربردهای عملیِ گسترده و فعّال نیز مربوط می گردند. به عنوان مثال، ایالات متحده، روسیه، بریتانیا، ژاپن و سایر کشورها از یک پایگاه دادهِ ادبیاتِ ثبت اختراع به منظورِ انجامِ کارِ ارزشیابی فنی و پیش بینی، استفاده نموده اند. شرکت های ثبت اختراعِ Derwent بریتانیایی نیز از رایانه استفاده نمودند و کتابخانه WPI را موردِ تجزیه و تحلیل قرار داده است تا کلماتِ موضوع (کلماتِ تشکیل دهنده موضوع)، مترادف و در نهایتِ اختراعات را به دست آورند.  آنها همچنین می توانند اطلاعاتِ توزیعِ سالیانهِ ثبت اختراع، هر شرکتی را که متعلق به WPI است دریافت کنند. دفترِ ثبتِ اختراعات و علائمِ تجاری ایالات متحده در حال حاضر، دارای پایگاه دادهِ کلانی از اسنادِ ثبتِ اختراع است. آنها از رایانه جهتِ تجزیه و تحلیلِ بخش های مختلفِ فناوری، تهیهِ گزارشاتِ منظمِ پژوهش ها و تهیهِ گزارش های پژوهش های سفارشی، برای کاربرانِ خاص، استفاده نمودند. مؤسسه اطلاعاتِ علمی آمریکا از پایگاه دادهِ نمایه استنادی علوم SCI با هدفِ تجزیه و تحلیلِ خوشه های استنادی، موقعیت های پژوهش های در کشورهای مختلف، قوانینِ توسعهِ علمی و ارزشیابی استعدادها استفاده می نماید. روسیه نیز از پایگاه داده های چکیده شیمی[footnoteRef:553] و پایگاه شیمی روسیه[footnoteRef:554] جهتِ تجزیه و تحلیلِ رشد و تغییرات در تعدادِ ثبتِ اختراعات ِجهان پیرامونِ موضوعِ پلیمر، استفاده می نماید. [553: Chemical Abstracts (CA) database ]  [554:  Russian chemical database] 

ژاپن نیز از پایگاه های اطلاعاتی INSPEC و CA جهتِ بازیابی و تجزیه و تحلیلِ آماری استفاده نماید. پژوهشگرانِ ژاپنی با استفاده از روشِ تجزیه و تحلیلِ کَمّی فعالیت های حوزه های فیزیکی، الکتریکی و شیمیایی را شناسایی نمودند. 
تمامِ این حقایق نشان می دهند که پژوهش های کتاب سنجی به کمکِ کامپیوتر نه تنها ضروری هستند بلکه امکان پذیر نیز می باشند. این موارد، نمونه هایی از تجربیاتِ موفق را ارائه می دهند که می توان از آنها آموخت. از دهه 1990 مطالعاتِ تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی به کمکِ رایانه با دستاوردهای فراوان، افزایش یافته اند و به طور گسترده ای مورد استفاده قرار گرفته اند. از طریقِ تجزیه و تحلیلِ نظری، پژوهش های اطلاعات سنجی به کمک رایانه بر طراحی و توسعهِ نرم افزارهای اطلاعات سنجی به کمک رایانه متمرکز شده اند و به اصلاح و ساختِ پایگاه داده با عملکرد تجزیه و تحلیلِ آماری برای منابع مختلف روی آورده اند. بلوغِ تجزیه و تحلیل های اطلاعاتِ کامپیوتری نشان می دهند که روش های پژوهش های علم اطلاعات سنجی، اساساً شکل گرفته اند و روندِ بلوغ یافتنِ روش ها همچنان ادامه دارد. در سال های اخیر، ایجاد و انتشارِ موفقِ پایگاه دادهِ نمایه استنادی در چین، ابزارها و شرایطِ لازم جهت تجزیه و تحلیلِ آماری خودکارِ اطلاعات کتاب سنجی را ارائه می دهند.
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سه نوع تحلیل اطلاعات سنجی به کمک رایانه وجود دارد. اولین مورد، استفاده از رایانه جهت ایجاد پایگاه داده برای تحقیقات کتاب سنجی است. پس از ایجاد چنین سیستمی، با رعایت قوانین علم اطلاعات سنجی، طراحی انواع مختلف سیستم اطلاعاتی اطلاعات سنجی با توجه به اهداف و الزامات مختلف تحقیق انجام می شوند. به عنوان مثال، به منظور ایجاد یک سیستم ارزیابی نسبت به مجلّاتِ اصلی، محتویات و ویژگی های قانون بردفورد برای انتخاب معیارهای ارزیابی باید رعایت شود. سپس با استفاده از الگوریتم های خاص، از یک کامپیوتر برای مدل سازی قانون و ایجاد نمودارهای بلوکی استفاده می شود. 
مورد دوم، استفاده و بهبود سیستم های بازیابیِ اطلاعاتِ موجود است. بر اساسِ سیستمِ بازیابیِ اطلاعاتِ اصلی، این روش از رایانه با هدفِ افزودن داده ها، گسترشِ دامنه آمار، تجزیه و تحلیلِ متناسب با تجزیه و تحلیلِ اندازه گیری اطلاعاتِ اسنادی مطابق با الزامات پژوهش های اندازه گیری اطلاعات اسنادی استفاده می نماید. این روش به طور جامع، سیستم ها را مطابق با ویژگی ها و خواسته های پژوهش های اندازه گیری اطلاعاتِ استناد بهبود می بخشد. این فرایند (بهبود سیستم ها) از طریق استفادهِ مناسب از عملکردهای موجود، مانندِ افزایشِ ثبت داده های مرتبط، افزایشِ دامنه آماری و افزایشِ تجزیه و تحلیل کمّی صورت می گیرد. بنابراین، تجزیه و تحلیلِ اندازه گیریِ استناد را به یک روشِ کمکی تبدیل می نماید و موجبِ توسعه و استفادهِ همه جانبه آنها می گردد. اخیراً چند سیستمِ بازیابی اطلاعات در مقیاس کلان، توانایی خود در ارائه داده ها، اطلاعات واقعی و تجزیه و تحلیل آماری بهبود بخشیده اند. 
مورد سوم، استفاده از فناوریِ بارگیری (دانلود) و پیوند دادن، جهتِ ایجادِ پایگاه داده ای است که مخصوصِ اندازه گیری اطلاعاتِ مستند می باشند. ایجادِ بستر بارگیری (دانلود)، یک روشِ مهمِ فناوری درراستایِ ایجاد، تغییر و توسعه سیستم های پایگاه داده رایانه ایِ مناسب جهتِ انجامِ پژوهش های کتاب سنجی به شمار می آید. این برنامه عمدتاً از شبکه پایگاه داده استفاده می کند و از وسیلهِ ارتباطی (رابط های کاربری در شبکه ها) به منظورِ بارگیری (دانلود)  داده ها و ذخیرهِ آنها در رسانه های ذخیره سازی، جهت استفادهِ موقت یا دائمی پس از انتقال داده ها، استفاده می نماید. این روش، جهتِ استخراج داده های ضروری از پایگاه های داده مختلف در یک سیستمِ رایانه ای بزرگ، ذخیره داده ها در رسانه های ذخیره سازی به منظور پژوهش های تجزیه و تحلیلِ آفلاین و ایجادِ پایگاه داده های شخصی یا دپارتمانی جهت کاربردهای تخصصی، استفاده می گردد.
دو روش جهتِ اندازه گیری اطلاعاتِ مستند، به کمک رایانه در تجزیه و تحلیل داده ها وجود دارند. اوّلین مورد، استفاده از یک نرم افزارِ رایانه ای جهتِ انجامِ تجزیه و تحلیلِ همبستگی، رگرسیون و شمارش فراوانیِ کلمات است.
مورد دوم، استفاده از اصولِ ریاضیِ پایهِ کتاب سنجی و نرم افزار رایانه ای، درراستایِ ایجاد یک مدلِ ریاضی و انجام اندازه گیری اطلاعاتِ اسنادی است. به همین دلیل، استفاده از رایانه در تحلیل ها، بسیار جامع تر، صحیح تر و کارآمدتر از تجزیه و تحلیلِ اندازه گیریِ اطلاعات به شیوهِ سنتی است. با این حال، اساسِ نظریه این دو روش یکسان است.
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ساختار تجزیه و تحلیلِ اندازه گیریِ اطلاعات، بسیاری از سیستم ها را دربرمی‌گیرد. اوّلین مورد، سیستمِ پردازش داده ها است که وظیفهِ اصلی آن تکمیلِ کار ورود، اصلاح و مدیریت اطلاعات است. مورد دوم، سیستم بازیابی است که وظیفه آن تهیهِ منابعِ ارجاعاتِ داده شده و ارجاعاتِ استنادی است که به منظورِ بازیابیِ نتایجِ آماری و نمایش، بارگیری و چاپ نتایج بازیابی لستفاده می گردند. این سیستم، شاملِ یک رابطِ کاربری، یک سیستمِ فرعیِ تجزیه و تحلیل ورودی، یک پایگاه دادهِ بازیابی و یک سیستمِ تجزیه و تحلیل فرعیِ خروجی است.
مورد سوم، سیستمِ تجزیه و تحلیلِ آماری است. با استفاده از منابعِ اصلی و نمایه های استنادی، نتایجِ آماری درخصوصِ منابع ادبیات، مؤسسات، ارجاعات، شرایطِ استناد مجلّات و خروجیِ نویسندگان بدست می آیند. همچنین تجزیه و تحلیل اندازه گیری اطلاعات سنجی به کمک رایانه ، مشکلاتِ مربوط به نظریه جدید و قوانینِ جدیدِ اندازه گیریِ مستندات را جدید بررسی می نماید.
کارکرد اصلی تجزیه و تحلیلِ اطلاعات سنجی به شرح زیر است:
کارکرد اوّل، پردازش داده است. روش های تجزیه و تحلیلِ کمّی در تحلیلِ کتاب سنجی مورد استفاده قرار می گیرند. البته، داده های خاصی جهتِ پشتیبانی از روش مورد نیاز است. بنابراین، عملکردِ پردازش داده ها یک عملکرد پایه ای در تجزیه و تحلیلِ اندازه گیریِ کتاب سنجی محسوب می گردند. هر سیستم تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی به عملکردهای ارزیابی و مرتب سازی محتواها نیاز دارد.
کارکردِ دوم، ارائه آمار است. یک سیستمِ تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی می تواند مطابق با هر نوع نیاز، آمارِ خاصی را ارائه دهد، مانندِ آمار مقالاتِ منتشر شده که بر اساسِ نویسندگان، مؤسسات و رشته ها مرتب شده اند. 
کارکرد سوم، ارزشیابی است. یک سیستم تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی می تواند آمارِ اطلاعات و ترتیبِ آنها را مطابق با مقالاتِ منتشر شده و بر اساسِ استناد به مقالات ارائه دهد. همچنین قادر است آمارِ اطلاعات را بر اساسِ آثار مرتبط با ارزشیابی دستاوردهای علمی، استعدادها، مؤسسات و نشریاتِ چاپی انجام دهد.
کارکرد چهارم، جستار است. کاربران می توانند با استفاده از سیستمِ تجزیه و تحلیلِ کتاب سنجی، به منابعِ استناد شده، منابعِ ارجاعات و نتایجِ شمارشِ مراجعه نمایند. سیستم های تجزیه و تحلیلِ کتابخانه ای موجود، نه تنها روش های مختلفِ بازیابی مانندِ متن کامل، نویسنده، کلمات کلیدی، چکیده، منابع، عنوان مجله و مؤسسه را ارائه می دهند، بلکه ابزارهای بازیابی یعنی بازیابیِ منطقِ بولین[footnoteRef:555]، جست‌وجوی کوتاه و جست‌وجوی درجه دوم را نیز ارائه می دهند. نیاز است ابتدا مدلِ داده تأیید گردند تا کامپیوتر به طور خودکار، فرآیند اندازه گیریِ سند را اداره و تولید نماید. پس از محاسبه، مرتب سازی و ارائهِ داده های خام با استفاده از سیستمِ بازیابیِ پایگاه داده، بهتر است داده های آماری را مدیریت گردند و موردِ تحلیل قرار گیرند تا نتیجه گیری انجام شود. می توان از نرم افزارهای آماری دادهِ رایج مانند SPSS و روش های متداول، مانندِ تجزیهِ واریانس چند متغیره، تحلیل عاملی و تجزیه خوشه ای در این مسیر استفاده نمود. [555:  Boolean] 


[bookmark: _Toc91168852][bookmark: _Toc95648744]9.3.3 مراحل تجزیه و تحلیل اطلاعات سنجی به کمک کامپیوتر
مشابهِ اطلاعات سنجیِ سنتی، اطلاعات سنجی با کمک رایانه نیز از روش های تجزیه و تحلیل کَمّی استفاده می نمایند. با این حال، دارایِ مزایایی همچون جمع آوریِ داده های جامع و دقیق تر، تجزیه و تحلیلِ داده ها با سرعت بالاتر و دستیابی به نتایجِ قابل اطمینان تر است. سه مرحلهِ اطلاعات سنجی که به کمکِ رایانه صورت می گیرند، شاملِ جمع آوری داده ها، پردازش داده ها و تجزیه و تحلیل داده ها می باشند.
(1) جمع آوری داده ها
پایگاه های اطلاعات علمی و شبکه های اطلاعاتی، منابعِ اصلیِ داده ها در اطلاعات سنجی به کمک رایانه محسوب می شوند. همراه با توسعهِ علوم رایانه، تعدادِ فزاینده ای از پایگاه های داده از انواعِ مختلف با عملکردها و کیفیت داده های بهبود یافته، شکل می گیرند. درراستایِ جمع آوری داده ها، ابتدا نیاز است یک پایگاه دادهِ مناسب را بر اساسِ اهداف تجزیه و تحلیلِ انتخاب گردد. دوم، لازم است از صحّت داده ها و نمایندگی ها (نمونه دادها) اطمینان حاصل شود. اگرچه جمع آوری داده ها از پایگاه های داده جامع تر و دقیق تر از شیوه های کارهای دستی است اما این ویژگی تضمین نمی کند که داده ها به طور کامل، بدون اشتباه باشند (سوگیری در داده ها و تحلیل ها). به عبارت دیگر، فرآیندِ جمع آوری داده ها به وسیلهِ سیستم های کامپیوتریِ دقیق و کارآمد است اما ممکن است در داده ها اشتباهاتی وجود داشته باشد. بنابراین لازم است پوششِ داده ها را گسترش داده و نمایندگانِ داده ها را بررسی نمود تا از اشتباه جلوگیری شود.
(2) پردازش داده ها
معمولاً داده ها توسطِ رایانه، به صورتِ بی نظم گردآوری می شوند. با این حال، با پردازش و دسته بندی، می توان داده ها را به منظورِ یافتنِ خصیصه های خود، سازمان یافته تر کرد. در حقیقت، پردازش و دسته بندیِ داده ها منجر به سازمان یافتگی آنها می گردد. بر اساسِ درخواست ها، محاسباتی مانندِ متوسطِ تعداد​​، محاسبه عددی، درصد و لگاریتم بر داده های خام صورت می گیرند تا نتایجِ ارزشمندی بدست آیند. (در حقیقت، دستورهای آماری مانند محاسبه عددی، درصد و لگاریتم بر داده های خام صورت می گیرد). سپس، نیاز است داده ها مرتب گردند. در نهایت، داده ها از طریقِ جداول یا نمودارهای آماری، جهتِ تجزیه و تحلیلِ توزیع داده ها ارائه می گردند.
(3) تجزیه و تحلیل داده ها
با توجه به اینکه هدفِ تجزیه و تحلیلِ آماری متفاوت است، روش های تجزیه و تحلیل داده ها نیز متفاوت خواهند بود. این روش ها بر دو نوع هستند. نوعِ اول، قانونِ راستی آزمایی و تأیید[footnoteRef:556] است. این قانون دو بخش دارد که شاملِ "تجزیه و تحلیل انطباقِ آماری داده ها با قانون" و " صحّتِ قانون" می باشند. در بخش اول، بررسی می گردد آیا داده ها با قانونِ توصیفی[footnoteRef:557] مطابقت دارند یا مطابقی وجود ندارد.  در بخش دوم، صحّتِ قانونِ به کار رفته را بر اساسِ برخی قوانینِ کتاب سنجی بررسی می نمایند  [556:  verification law]  [557:  descriptive law] 

نوع دوم، قانون کشف (اکتشافات)[footnoteRef:558] است. این قانون نیز شاملِ تعیینِ توزیعِ داده ها مطابق با شرایطِ توزیعِ تقریبی در جدولِ آماری یا نمودارهای آماری است. سپس obedient model distribution داده ها را تعیین می نماید و از یک نرم افزارِ آماریِ کامپیوتری به منظورِ انجامِ تحلیلِ رگرسیون با استفاده از داده های خاص، جهتِ تعیین مقادیر پارامترها استفاده می نماید. به منظورِ تأییدِ آنکه مدل ریاضی، مناسب است یا خیر، نیاز است راستی آزمایی صورت گیرد. تجزیه و تحلیل و پژوهش را می توان پس از راستی آزمایی و تأییدِ مدل انجام داد. به عنوان مثال، می توان از الگوریتمِ خاصی به منظورِ تأییدِ وضعیتِ توسعه هر هدفِ مورد پژوهش در هر مرحله یا پیش بینیِ روندِ توسعهِ آینده از طریقِ تجزیه و تحلیلِ مقایسه ای، استفاده نمود. [558:  discovery law] 


[bookmark: _Toc91168853][bookmark: _Toc95648745]9.4 ایجاد پایگاه استنادی و تجزیه و تحلیل داده کاوی
[bookmark: _Toc91168854][bookmark: _Toc95648746]9.4.1 پایگاه تجزیه و تحلیل استناد
نیاز است که یک سیستم تجزیه و تحلیل استنادهای دیجیتالی، بر اساسِ شبکه های استنادی رایانه ای طراحی گردد. ابتدا نیاز است که در یک پایگاه داده اسناد، پرونده هایی وجود داشته باشند تا واقعیت عینی، ادبیاتِ مختلف و خصیصه های آنها را با جزئیات منعکس سازند. در همین حال، اسناد نباید در سیستم، از یکدیگر جدا شوند بلکه بهتر است اسناد به یکدیگر مرتبط گردند. در حقیقت، در این سیستم ها نیاز است که دائماً ارتباطِ اَسناد با یکدیگر بررسی شوند.
شایسته است یک سیستمِ استنادی، بتواند ارتباطِ واقعیِ میانِ ادبیات را منعکس سازد، بنابراین طراحیِ سیستم، مستلزم توجه به ساختار پرونده است. همچنین، وظیفهِ اصلی یک سیستم استنادی، ترویجِ ابزارِ تجزیه و تحلیلِ استنادهای کامپیوتری است، بنابراین، نیاز است که سیستم بتواند از منابعِ رایانه ای به طور کامل استفاده نماید و عملکردِ قدرتمند داشته باشد. به عنوان مثال، می تواند عملکردهای سیستم تجزیه و تحلیلِ استنادهای دستی مانندِ نویسنده، موضوع، مجلّاتِ منبع و سایر مسائل آماری را به طور مؤثرتری انجام دهد. کشفِ توزیعِ استنادها، تجزیه و تحلیلِ هم پیوندی (زوج) کتاب شناختی و ساختارِ هم استنادی را نیز بررسی نماید.  
به دلیلِ کاربرد رایانه ها، یک سیستم استنادیِ جدید، نه تنها می تواند عملکردِ کاملِ سیستم های دستی را ارائه دهد بلکه برخی از ویژگی هایی را پوشش می دهد که در شرایطِ تحلیلِ آماری دستی، دشوار یا غیرممکن هستند. از جمله این موارد می توان به انتشارِ نمایه استنادهایِ علوم چین، مطالعهِ مجله، تشخیصِ موضوع و پیش بینی بر اساس مجموعه داده های کلان، اشاره داشت. 
یک سیستمِ تجزیه و تحلیلِ استناد، سه بخش دارد که شاملِ سیستمِ ورود داده ها، سیستمِ تجزیه و تحلیلِ استنادها و سیستمِ بازیابی استناد می باشند. سیستمِ ورودِ داده ها، یک نوع رایج از سیستم پردازش محسوب می گردد، همچنین سیستم تجزیه و تحلیلِ استنادها نیز یک سیستمِ تحلیلیِ مرسوم است. این دو سیستم با یکدیگر متفاوتند. در سیستم تجزیه و تحلیل استنادی نیاز است داده های استخراج شده از سیستمِ ورودی را تجزیه و تحلیل نموده و داده ها را با توجه به نیازهای فرآیندِ تجزیه، مجدد سازماندهی کرد. به منظورِ انجام این کار، می توان از ذخیرهِ داده استفاده کرد. جهتِ بازگرداندنِ سریعِ نتیجهِ جستار از سیستم بازیابی استناد، نیاز است داده ها به طور مؤثر سازماندهی گردند. انواع پایگاه های اطلاعاتیِ نمایه مانندِ نمایهِ منابع، نمایهِ استناد، نمایه نویسندگان، نمایه گروه نویسندگان و اصطلاح نامه کلمات کلیدی می باشند که نیاز است این پایگاه های اطلاعاتی شکل گیرند. 

[bookmark: _Toc91168855][bookmark: _Toc95648747]9.4.2 طراحی سیستم تحلیل استناد
یک سیستم تجزیه و تحلیل استناد یک سیستم یکپارچه با عملکردهای متعدد است که می توان آنها را به سیستم های فرعی زیر تقسیم کرد.
(1) سیستم فرعی اسناد: شاملِ سیستم فرعیِ ورودیِ اسناد است، وظایفِ بازیابی و نگهداری را بر عهده دارد؛ کلیدِ کُلِّ سیستم و پایهِ دیگر سیستم های فرعی محسوب می شود. این سیستمِ عملکردهای ورودی، تغییر و حذفِ اسناد، تبدیلِ داده ها و ایجادِ روابطِ استنادی میانِ ادبیات را امکان پذیر می سازد. این یک سیستم پردازشِ تراکنش معمولی است که به افزودن و حذفِ مکرر و سایر عملیات دسترسی به داده نیاز دارد. مقدار داده ها در هر عملیات اندک است، زمان پردازش کوتاه است و یکپارچگی داده ها و محدودیت های یکپارچگی ارجاعات به شدّت مورد نیاز هستند. می توان این سیستمِ فرعی را با توجه به نظریه و روشِ سیستم پایگاه داده سنتی ایجاد کرد. 
(2) پایگاه داده نمایه ها: پایگاه داده نمایه، داده ها را به روش های مختلف سازماندهی می کند تا بتوان داده ها را سریع و دقیق استخراج نمود. این سیستم فرعی، شاملِ نمایهِ منابع (برای سوابقِ ذخیره سازی مجموعه ها)، نمایه استناد (جهتِ ذخیره استنادهای مجموعه)، نمایه نویسنده شخصی (به منظورِ ذخیره اطلاعات نویسنده شخصی)، نمایه گروه نویسندگان (برای ذخیره اطلاعات نویسندگان گروه)، اصطلاح نامه واژه های  کلیدی (به منظورِ ذخیره کلمات کلیدی اسناد منبع) می باشد. هنگامی که کاربران یک درخواست (جستار) ارسال می کنند، سیستمِ فوق، داده ها را از کلمهِ کلیدیِ اصطلاح نامه یا نمایهِ نویسنده، به طور مستقیم استخراج می نماید. در یک کلام، پایگاه داده نمایه ها با توجه به درخواست ها (جستار) از سیستمِ فرعیِ تحلیل ورودی، داده ها را استخراج نموده و به سیستمِ فرعی تحلیل خروجی منتقل سازد.
(3) سیستم فرعی بازیابی: سیستمِ فرعیِ بازیابی با دو هدف طراحی شده است. ابتدا ادبیات را از پایگاه داده به روش های مختلف، مانندِ بازیابیِ موارد و بازیابیِ تطبیق گروهی، بازیابی می کند. دوم، استنادهای را بازیابی می نماید که عمدتاً شاملِ بازیابیِ بایگانی و بازیابیِ استناد است. روشِ دوم، بهتر است یک روشِ سریع، مؤثر، انعطاف پذیر، چند منظوره و با قابلیتِ بازیابی همه جانبه را ارائه دهد تا به کاربران در یافتنِ سریعِ اطلاعاتِ لازمِ خود، کمک کند. بنابراین این سیستم، الزامات زمانِ پاسخگویی دارد. به عنوان مثال، نیاز است داده ها را از پایگاه داده، ظرف چند دقیقه و حتّی ثانیه پس از دریافتِ الزاماتِ بازیابیِ کاربران، استخراج نماید.
(4) سیستم فرعی آمار: این سیستم فرعی از عملکردِ محاسبهِ رایانه ها استفاده می نماید. سیستم فرعیِ آمار، روابطِ استناد را مطابق با ویژگی های هر نوع ادبیات، به شیوه کاملاً سریع و دقیق تهیه می نماید و آمارها را در قالبِ جداول یا نمودارها نشان می دهند. 
(5) سیستم فرعی تجزیه و تحلیل اطلاعات: از هر نوع داده آماری استفاده می کند. این سیستمِ فرعی، پژوهش های جامعی را تحتِ نظریهِ تجزیه و تحلیلِ استنادی انجام می دهد، به طور منظم، مجلّات یا مقالاتِ اصلی را تهیه می نماید یا موضوعِ تأیید قانون (مطابقت قانون با قوانین اطلاعات سنجی) را بررسی می کند.
(6) سیستم فرعی گردآوری (تألیف): این سیستم فرعی به منظور ویرایش و انتشار نمایه استنادی علوم چین (CSCI) و ویرایش استناد منبع، استناد موضوع، استناد مؤسسه و گزارشِ استنادی مجله طراحی شده است.
(7) سیستم فرعی تجزیه و تحلیل خروجی: این سیستم فرعی، نوع داده های استخراج شده را ارزشیابی نموده و آنها را به نوعِ انتخاب شده توسطِ کاربران تبدیل می نماید. به عنوان مثال، نوع خروجی تنها شاملِ نویسنده، عنوان، عنوان مجله و زمانِ انتشار است، در حالی که کاربران نیاز به افزودنِ چکیده نیز دارند. با توجه به تفاوتِ این سیستم فرعی با سیستم ورودی داده، مقدارِ داده در سیستم فرعیِ تجزیه و تحلیل خروجی اندک است یا به روز نمی شود. همچنین دسترسی به داده های کلان در طول دورهِ بازیابی صورت می گیرد و جهتِ پاسخگویی به زمانِ اندکی احتیاج دارد. علاوه بر این نمی توان داده ها را به همان صورت (به صورت داده) در این سیستم، به منظور تجزیه و تحلیل های سطح بالا استفاده نمود بلکه نیاز است داده های خاصی استخراج شوند و یا انبوهی از داده های میانی محاسبه گردند. در نهایت نیز الزاماتِ تحلیلی را نمی توان از قبل تعیین نمود.
(8) رابط کاربری. رابط کاربری یک سیستمِ بازیابی، اغلب روش های بازیابی مانندِ عنوان، کلمات کلیدی، نویسنده، عنوانِ مجله، متنِ کامل، روش های بازیابی مانندِ بازیابی منطقی، بازیابی کوتاه و بازیابی درجه دوم را ارائه می دهد. همچنین به کاربران اجازه می دهد تا نیازهای بازیابی خود را به وضوح بیان نمایند. سیستم فرعیِ تجزیه و تحلیلِ ورودی، نوع ورودی، محتوا و اقداماتی را قضاوت می نماید که سیستم بهتر است پس از دریافتِ نیازهای بازیابیِ کاربران از سرور انجام دهد. اقدامات فوق شامل این است که کدام روشِ بازیابی مناسب کاربران است، چه مقدار از ورودی مربوطه نیاز است استخراج شود، آیا موردی منطبق (مطابق با خواسته کاربر) وجود دارد. همچنین تعیین اینکه آیا موارد منطبق و سازگار هستند. در نهایت، استخراجِ کلماتِ سازگار و بازیابی شدهِ خاص، به منظور ایجادِ استراتژی های یازیابی و انتقالِ استراتژی ها به پایگاه دادهِ نمایه صورت می گیرد.
در طراحی برنامهِ اصلی، بهتر است در یک سیستمِ تجزیه و تحلیلِ استنادی، زبان برنامه نویسیِ مناسب را انتخاب نموده و از عملکرد قوی ارائه شدهِ توسطِ چنین زبانی جهتِ تسریع سرعتِ توسعه و تحققِ هدفِ سیستم، به طور کارآمد استفاده گردد. نکته کلیدی در پژوهش های سیستم استنادی، رابطه کَمّی موجود میانِ آنها است. با تکیه بر دانش فلسفه این آگاهی وجود دارد که یک رابطه متقابل میانِ ادبیات استنادی مشاهده می گردد. از چند رابطه استنادی یک جدول تشکیل می شود. بنابراین، انتخابِ پایگاه دادهِ ارتباطی جهتِ پشتیبانی از سیستم و تجسمِ چنین رابطه های متقابلی، بهترین انتخاب است.
طراحیِ ساختارِ داده به طور مستقیم بر تحققِّ عملکردهای سیستم اثر می گذارد. بنابراین نیاز است ساختار داده را در مرحلهِ اولیهِ طراحیِ سیستم، به طور جدّی و صحیح طراحی گردد و بهترین حالتِ پایگاه داده ایجاد شود تا به سیستم اجازه داده دهد (تا این قابلیت را به سیستم دهد که) داده ها را به طور مؤثر ذخیره نماید و اطلاعات و نیازهای هر کاربر را برآورده سازد. زیرا در صورتِ عدم طراحیِ مناسب و اصولی، هنگام بروزِ مشکلات، پس از اجرایِ پایگاه داده (اجرای برنامه) و انجامِ اصلاح و نگهداری، هزینه بسیار بالا خواهد بود (در صورت عدم طراحی اصولی ساختار سیستم پایگاه داده، به محض اجرای آن، هزینه های اصلاح و نگهداری افزایش می یابد). 
مدل موجودیت-رابطه[footnoteRef:559] یک روشِ رایج، درراستایِ طراحیِ ساختارِ داده منطقی پایگاه داده است. این مدل یک نهاد یا موجودیت را استخراج کرده، رابطهِ موجودیت را تعیین می نماید و با شناخت و تجزیه و تحلیلِ دنیای واقعی، یک مدل مفهومیِ پایگاه داده ایجاد می کند. با پژوهش درخصوصِ جریانِ ادبیات و رابطهِ استنادی میانِ سیستم های ادبیات در دنیای واقعی، می دانیم که موجودیت ها در پایگاه استنادی عمدتاً به مجموعهِ اسناد، گروه نویسندگان، فرهنگِ لغت موضوعات و مجموعه های دوره ای گفته می شود. همبستگی ها نیز شاملِ همبستگی استنادی، همبستگیِ مقاله - نویسنده، همبستگیِ مقاله - مجله و همبستگیِ کلماتِ کلیدیِ مقاله است. [559:  Entity-relational graph
مدل موجودیت-رابطه که به آن مدل ای-آر نیز گفته می شود، نوعی مدل‌سازی داده با رویکرد کسب و کارانه است و با دیدگاه عملیاتی به داده ها نگاه می شود. این نمودارها دو بخش دارند: بخش اول موجودیت ها هستند که با خطوطی که بیانگر رابطه‌ها هستند به یکدیگر متصل می‌شوند.] 

شایسته است چندین موضوع در طراحیِ یکپارچهِ سیستمِ تجزیه و تحلیلِ استنادی، مورد توجه قرار گیرند. اوّلین مورد، ایجادِ پایگاه دادهِ ادبیات است. به منظورِ انعکاسِ کاملِ رابطه میانِ ارجاعات (مرجع)، ارجاعاتِ ادبیات، اغلب دارای پوششِ وسیع، بازه زمانی بلند مدّت، حوزه رشته های مختلف، مجلّاتِ چند منبعی و انواعِ ادبیات متنوع هستند که حجم پایگاه استنادی را افزایش داده و بارِ سنگینی را بر فرایند ایجادِ پایگاه داده، تحمیل می کنند. بنابراین لازم است تا پیش از اجرای سیستم، محدوده مناسبِ مجموعه ارجاعات به منظورِ تضمینِ سطحِ پوششِ خاص و سیستمی که بیش از حد ّ گسترده نباشد، تأیید گردد. با توجه به اینکه پایگاه داده های اصلی، در سیستم ارجاعات، پایگاه های داده های ادبیاتِ علمیِ رایج هستند، می توان داده های موجود در پایگاه های ادبیات موجود را جهتِ رونویسی و ایجاد همبستگی میانِ ادبیات از طریق روش های مناسب در نظر گرفت. همچنین ایجادِ پایگاه دادهِ ارجاعات به منظورِ کاهش کارِ (کارهای تحلیلی) تکراری و ورودی داده های سنگین را مدِّ نظر قرار داد. 
مسئله دوم، کارآییِ تجزیه و تحلیلِ آماری است. پایگاه داده استنادی اغلب، مجموعه ای عظیم و بزرگ است، بنابراین نیاز است نحوه سازماندهی داده ها و طراحیِ بهترین الگوریتم، جهتِ بهبودِ کاراییِ عملکردِ برنامه، کاهشِ زمان پاسخگویی و افزایشِ قابلیتِ استفاده از سیستم را هنگامِ انجامِ بازیابی و تحلیلِ آماری در پایگاه داده، در نظر داشت. 
مسئله سوم، مسئلهِ دستیابی به رابطِ کاربری مناسب (کاربر پسند) است. طراحیِ رابطِ کاربریِ مناسب با هدفِ استفاده راحتِ کاربران از سیستم، به یک مشکلِ مهم تبدیل شده است که طراحان و توسعه دهندگان سیستم با آن روبرو هستند. یک سیستمِ موفق، کاربران را مجبور نمی سازد که داده ها را به شیوه ای غیر طبیعی موردِ سنجش قرار دهند. به عبارت دیگر، یک رابطِ کاربریِ مناسب نباید پیچیده و سخت باشد. بنابراین، طراحان نیاز است سیستم را با چندین سیستمِ کلی سازگار نمایند. ورودیِ داده ها بهتر است تا آنجا که ممکن است عادات های رایجِ (عُرف رایج) عملکرد در سیستم دستی را برآورده سازند، دستوراتِ عملی به راحتی قابل درک باشند و داده های خروجی تا آنجا که ممکن است واضح و قابل درک باشند. همچنین، بتواند راهنمایی های (آفلاین یا آنلاین) مربوطه را مطابق با نیاز کاربران مختلف ارائه دهند.

[bookmark: _Toc91168856][bookmark: _Toc95648748]9.4.3 مطالعه موردی درخصوصِ طراحی نسخه آنلاینِ نمایه استنادی علوم اجتماعی چین (CSSCI)
مرکز پژوهش های علوم اجتماعی چین از دانشگاه نانجینگ، در سال 2000 شروع به توسعهِ نسخهِ آنلاین نمایهِ CSSCI نمود تا به کاربران اجازه دهد، اطلاعاتِ نمایه استناد علوم اجتماعی چین را از طریق اینترنت بازیابی نمایند (Su, 2000). در حال حاضر، این مرکز خدمات خود را در بستر اینترنت ارائه می دهد که از طریق وبسایت http: //www.cssci com.cn یا http: //cssci.nju. du.cn) در دسترس کاربران قرار دارد. 
(1) اهداف سیستم
نسخهِ آنلاینِ نمایهِ CSSCI ، خدماتِ اطلاعات با دسترسی آزاد و راحت را در اختیار کاربران قرار می دهد. کاربران تمایل دارند تا به صورت جداگانه تأثیرِ مقالات منتشر شده خود را دنبال کنند و مؤسساتِ پژوهشی نیز امیدوارند از طریقِ اطلاعات CSSCI توانایی های پژوهشی و نقاطِ قوّت خود را بشناسند(Su, 2000). بنابراین، سیستمِ نمایه CSSCI اهداف زیر را مطابق با نیازهای کاربران تنظیم نموده است:
 اوّل، بر خلافِ نیاز کاربران که به عنوانِ مثال، به دنبالِ منبعِ برخی از دستاوردها هستند، سیستمِ مرور و بازیابیِ سَندِ منبع را ارائه می دهد که عمدتاً ادبیات منتشر شدهِ اخیر و اطلاعاتِ مربوطه را جهتِ جست‌وجو فراهم می نماید. در عین حال، کاربران می توانند بر اساسِ نتایجِ بازیابیِ منبع ِادبیات، ادبیاتِ مورد نیازِ خود را انتخاب نموده و به سایر اطلاعاتِ مرتبط با آن دست یابند. 
دوم، نیاز است تا کاربر، به دنبالِ جدیدترین متونِ مربوط به مقالاتِ منتشر شدهِ خود در زمانِ اوّلیه باشند. این سیستم، قابلیتِ بازیابیِ ارجاعاتِ مورد استناد را ارائه می دهد و کاربران می توانند از طریقِ وضعیتِ مرجعِ استناد شده، آخرین پیشرفت یک پژوهش را دنبال نمایند.
هنگامی که کاربران نمی توانند از طریقِ اینترنت به حساب کاربری خود دسترسی پیدا کنند اما به خدماتِ بازیابیِ اطلاعات نیاز داشته باشد، نسخهِ آنلاین CSSCI از طریقِ جستارِ نیابتی (delegation inquiry) این امکان را فراهم می آورد تا کاربر بتواند خدماتِ اطلاعاتی مناسب را دریافت نمایند. (در حقیقت این قابلیت زمانی است که کاربر به دلایل مختلف از جمله فراموشی رمز ورود و نظایر آن، نمی تواند وارد حساب کاربری خود در وبسایت مذکور شود. در این حالت می تواند از برخی امکانات سایت که نیاز به ورود به حساب کاربری ندارد، استفاده نماید).
(2) طراحی ساختار سیستم
مطابق با اهدافِ فوق، حالتِ [footnoteRef:560]B / S به عنوان نسخهِ آنلاین تکمیل شده نمایهِ CSSCI پذیرفته می شود. برای مدیران سیستم، عملکردِ آن بیشتر معطوف به مدیریت کاربران است. مدیران، تنها نیاز است دستوراتِ صحیح را وارد کنند. سپس آنها می توانند اطلاعات و هزینه های کاربران (رفتارهای کاربران) را مرور کنند و یا آنها را تغییر دهند، بنابراین مدیران می توانند نیازهای کاربران را در اینترنت به موقع بشناسند.  [560:  Browser / Server mode
ساختار B / S (حالت مرورگر / سرور) بهبود مؤثر ساختار C / S (حالت client-server) با توسعه فناوری اینترنت است که در رابط کاربری از طریق مرورگر تحقق می یابد. ساختار C/S بر اساس شرایط نامتقارن منابع انجام می شود، هدف، پیاده سازی اشتراک منابع و سپس ایجاد سیستم است، ساختار C/S به دو قسمت مشتری (کاربر) و سرور تقسیم می گردد که آن سرور، مسئولیت مدیریت داده ها را بر عهده دارد، اقداماتِ تعاملی مشتری کاربران را برآورده می سازد. ] 

برای کاربرانِ بازیابی، سیستم عمدتاً خدماتِ اطلاعاتی را ارائه می دهد، بنابراین باز بودن (دسترسی آزاد) و تعامل، جهتِ بازیابیِ صفحاتِ آنلاین در اینترنت مورد نیاز است. کدهای برنامه، داده ها و نرم افزارهای پشتیبانِ سیستمِ برنامه، تماماً در سرورِ تحتِ حالتِ B/S متمرکز هستند. پس هرگونه نرم افزارِ پشتیبانیِ مشتری ضروری نیست و تنها یک مرورگر لازم دارد. به عبارتِ دیگر، مشتری به نرم افزارِ خاصی جهتِ استفاده از نسخهِ B/S نیاز ندارد. ساختارِ B/S بار کاری بر عهدهِ مشتری یا کاربر را کاهش می دهد، همچنین، به منظورِ راحتی و عملکردِ سیستم مفید است و از عملکردِ باز (دسترسی آزاد) و تعاملیِ مرورگرهای تحتِ وب (WWW) بیشترین بهره را می برد.  با توجه به راحتی و پویاییِ روندِ بازیابی کاربر، طراحیِ سیستم دارای دو رابطِ بازیابی، یعنی بازیابیِ منابعِ ادبیات و بازیابیِ ادبیاتِ استنادی است که با یکدیگر متفاوت اند. 
پایگاه دادهِ نمایه CSSCI دارایِ سه ماژولِ عملکردی یعنی، پردازشِ داده ها، جستار (استعلام) داده ها و تجزیه و تحلیلِ آماری است. هدفِ اصلیِ ماژولِ پردازشِ داده ها، تکمیلِ ورودی، اصلاح، بهبود و نگهداریِ فرهنگِ لغتِ دیجیتالیِ داده های نظام‌مند است. ماژولِ جستار (استعلام) داده ها را به روشی سریع، مؤثر، انعطاف پذیر و چندگانه را در تمامِ روشِ بازیابی ارائه می دهد.
ماژولِ تجزیه و تحلیلِ آماری نیز، نمایهِ کتاب شناختی و نمایه استنادی را به عنوانِ پایه ای جهتِ تولیدِ نتایجِ تجزیه و تحلیلِ آماری مانندِ منبعِ ادبیات، مقالهِ مؤسسه، وضعیتِ استناد، مجله استنادی و تعدادِ مقالاتِ منتشر شده نویسندگان در نظر می گیرد. این آمار، ابزارهای تحلیلیِ قدرتمندی جهتِ ارتقاءِ یک رشته، ایجاد انگیزه در فعالیت های دانشگاهی هر مؤسسه، تنظیمِ مجددِ رتبه بندی مجلّاتِ اصلی و آگاهی از گروه های اصلی نویسندگانِ هر رشته در اختیار کابران قرار می دهند.
(3) عملکرد سیستم
"مرور و بازیابیِ منابعِ ادبیات" است. در راستایِ ارائهِ قابلیتِ بازیابیِ جامع، بازیابیِ منابعِ اصلی، مواردِ بازیابی اصلی و فرعی را تأمین می نماید. مواردِ اصلیِ بازیابی شاملِ چندین نقطه دسترسی مانند نام نویسنده، نمایه سازیِ عبارات موضوعی، عنوانِ مقاله، عنوانِ مجله و نامِ مؤسسه است. مواردِ بازیابیِ فرعی نیز شاملِ نقاطِ دسترسی مانندِ مناطقِ نویسندگان، طبقه بندیِ رشته ها، تاریخِ انتشار و نوع مقاله است. کاربران می توانند آزادانه از طریقِ یکی از نقاطِ دسترسیِ فوق، نتایجِ بازیابیِ خود را انتخاب نمایند.
· بازیابی ارجاعات مورد استناد. در خصوصِ بازیابیِ ارجاعاتِ مورد استناد، این سیستم، نکاتِ بازیابی از جمله نامِ نویسندگان، عنوان ها، نوع و تاریخِ انتشارِ ارجاعاتِ استناد شده را ارائه می دهد. کاربران می توانند با ترکیبِ نقاطِ بازیابی، بازیابی مناسبی را انجام دهند. 
· مدیریت کاربر. کاربران می توانند پس از ثبت نام آنلاین، جداول را پُر کنند و برخی پرداخت های مورد نیاز جهت بازیابی را انجام دهند. وب‌سایت این قابلیت را دارند تا بر اساسِ نوعِ بازیابی کاربران، تعدادِ همزمان کاربران را نیز کنترل کند. 
(4) طراحی رابط سیستم
رابط (رابطِ کاربری)، پُلِ ارتباطی میانِ سیستم و کاربران است. سوابقِ دانشِ کاربران در اینترنت به طور قابل ملاحظه ای متفاوت است. بنابراین نیاز است طراحیِ رابطِ کاربری مختصر، راحت و ساده باشد تا هر کاربر بتواند عملکردهای سیستم را به راحتی مشاهده نماید و اطلاعاتِ لازم را بدون نیاز به هیچ آموزش خاصی بدست آورد.
بنابراین، نیاز است تا سیستم، تمامِ عملیات را روی یک صفحه قرار دهد تا زمانِ کار کاهش یابد. رابطِ کاربریِ سیستم از دو قسمت تشکیل شده است. کاربران می توانند از طریقِ گزینه های (دکمه های) مِنو در بخشِ بالای رابطِ کاربری، بازیابی منابع ادبیات، بازیابیِ ادبیاتِ مورد استناد و مدیریتِ اطلاعاتِ کاربر را به راحتی انجام دهند. دسترسیِ بازیابی شاملِ مواردِ بازیابیِ اصلی، موردِ بازیابیِ فرعی و گزینهِ ارسال است. نتایجِ بازیابی را می توان بر رویِ صفحه های تقسیم یا صفحهِ پیمایشی (با قابلیت حرکت ماوس در صفحه) نشان داد. کاربران می توانند اطلاعاتِ دقیقِ نتایجِ بازیابی، از جملهِ ارجاعات و ادبیاتِ مرتبط را بررسی نمایند. رابطِ بازیابی منبعِ ادبیات شاملِ گزینه های (دکمه های) مِنو و نقاط دسترسی است. با توجه به الزاماتِ کاربرانِ مختلف، کاربران می توانند از سه روشِ تطبیق یعنی روشِ تطبیقِ دقیق، similar in the front و تطبیقِ مبهم، برای چندین نقطهِ دسترسی، مانندِ نام نویسنده، نام مجله، نام مؤسسه و ارسالِ کمکِ هزینه (امتیاز)[footnoteRef:561]، استفاده نمایند. [561:  Grant ] 

در خصوصِ عنوان مقاله و کلمهِ نمایه سازی، سیستم، سه کادرِ ورودی به منظورِ وارد کردن یک عبارت ارائه می دهد و رابطهِ منطقی میانِ سه کادرِ ورودی، اندیکاتور "AND" است. به عنوان مثال، اگر یک کاربر به جست‌وجویِ منبعِ مقالاتِ نویسنده نیاز داشته باشد، می تواند نامِ نویسنده را در کادرِ ورودیِ نویسنده وارد نماید. اگر کاربر بخواهد "اطلاعات" را در کادرِ نامِ مجله جست‌وجو کند، تعدادِ صفرِ مقاله را از طریقِ بازیابیِ دقیق، 691 مقاله را از طریقِ نوعِ تطبیقِ similar in the front و 1225 مقاله را از طریقِ روشِ بازیابیِ مبهم دریافت می کند. چنین استراتژی بازیابی می تواند نیازهایِ کاربرانِ مختلف را برآورده سازد و ترکیبِ یک رابطِ کاربریِ مناسب، جهتِ بازیابیِ کاربرانِ مختلف ارائه دهد. رابطِ بازیابیِ ادبیاتِ استناد شده نیز از گزینه های (دکمه های) مِنو و نقاطِ بازیابی تشکیل شده است و عملکردِ مشابهی با رابطِ بازیابیِ منبعِ ادبیات دارد با این تفاوت که نقاطِ دسترسی متفاوت است.
(5) مدیریت هزینهِ سیستم
با توجه به اینکه پروژهِ نمایه CSSCI هزینه های هنگفتی را در حوزهِ پژوهش و تولید به دنبال داشته است، هزینه ای از کاربران اتخاذ می شود. با توجه به نیازهای بازیابیِ کاربران، سه حالتِ سیستمِ پرداختی (دریافت هزینهِ کاربری) وجود دارد: بسته های سیستمی (تعریفِ بسته های مختلف با هزینه های گوناگون)، سیستمِ رتبه بندی و سیستم استعلام امانتی (استعلام نمایندگی) وجود دارد. 
در خصوصِ کاربرانِ گروهی مانندِ دانشگاه ها و مؤسسات پژوهشی نیز که تمایل دارند اطلاعاتِ جامعی را بازیابی نمایند، نوع بستهِ سیستمی (پکیجِ خدمات) را می توان انتخاب کرد (بدین معنا که یک مؤسسه خاص می تواند در هر زمان، در محدوده آدرس IP[footnoteRef:562] خود از پایگاه داده در هر رایانه ای استفاده نماید). چنین کاربرانی هنگام ایجادِ درخواستِ جهتِ پرداختِ هزینه های مختلف نیاز است گزینه های "تعدادِ کاربران همزمان" و فیلد "آدرس IP " را تکمیل نمایند. [562:  Internet Protocol
IP مخفف Internet Protocol است و کد یا آدرسی است که به دستگاه‌های متصل به اینترنت اختصاص داده می‌شود.
] 

در خصوصِ کاربران تک (انفرادی) که صرفاً به دنبال یک پژوهشِ شخصی یا شرایطِ خاص از دسترسی به داده های CSSCI هستند، می توانند سیستم رتبه بندی را انتخاب نمایند و پس از پرداخت هزینهِ مشخص شده، بازیابی را انجام دهند. وب‌سایت، هزینه های کاربران را مطابق با نتایجِ بازیابی هر بار، کسر می کند. ورودِ نیابتی (بدون ورود به حساب کاربری شخصی) برای کاربرانی که به داده نیاز دارند اما در ورود به اینترنت مشکل دارند، در دسترس است. با توجه به درخواستِ نمایندگان و نتایج آن، وب‌سایت هزینه های مشخصی را از کاربران دریافت می نماید.
(6) ساخت پایگاه داده
به عنوان یکی از اجزای مهمِ سیستمِ بازیابی، پایگاه دادهِ نمایهِ CSSCI از قدرتِ کتابخانهِ دانشگاهِ نانجینگ در جمع آوری اطلاعات، طبقه بندیِ نمایه ها، پردازش و درمان استفاده می نمایند. در مجموع 496 مجلهِ علوم انسانی و علوم اجتماعی چین از سال 1998 منتشر شده و بیش از 60،000 مقالهِ منبع و 28000 ادبیاتِ استنادی در دسترس قرار دارند. در آیندهِ نزدیک، نیز این پایگاه داده قصد دارد بیش از 200 مجله دانشگاهی علوم انسانی و علوم اجتماعی چین را در هنگ کنگ و دیگر مناطق جهان جمع آوری نماید و مجلّاتِ منتشر شده پیش از سالِ 1998 را نیز به لیست مجلّاتِ گردآوری شدهِ خود اضافه کند. پایگاه داده، شاملِ مقالهِ منبع، ادبیاتِ مرتبط، ادبیاتِ مورد استناد و پایگاه های داده کُدهای مرتبط است و در زمان واقعی، به روز می گردد تا مطابق با پایگاه دادهِ نسخه الکترونیکی باشد. (به عبارت دیگر دو پایگاه داده آفلاین و آنلاین همزمان به روزرسانی می گردند).

[bookmark: _Toc91168857][bookmark: _Toc95648749]9.4.4 روش های تجزیه و تحلیل ذخایرِ داده های استنادی
(1) روش های تجزیه و تحلیلِ آماری
اطلاعات سنجی مبتنی بر اطلاعاتِ ادبیاتِ آماری است و روش های آماری، روش های اساسیِ اطلاعات سنجی محسوب می شوند. روش های اصلی کاربردِ آمار، شاملِ بخشِ آمارِ توصیفی و بخشِ آمار استنباطی است. بخشِ آمارِ توصیفی، مانندِ جدول، نشانگرِ مقیاسِ اندازه گیری، نمایشِ گرافیکی، اندازه گیری شاخص های مرکزی و شاخص های پراکندگی، نظریه احتمال مانندِ تابعِ توزیعِ احتمال است. بخشِ آمار استنباطی، مانندِ آزمون فرضیه و آزمونِ معناداری، نظریه نمونه گیری و آمار چند متغیره مانند رگرسیون و همبستگی چندگانه، تجزیه و تحلیل مؤلفه های اصلی و مقیاس بندی چند بُعدی است.
آمار به منظورِ بررسیِ رابطهِ کَمّی داخلیِ اطلاعاتِ ادبیاتِ پژوهش مانند تعادل کَمّی میان ادبیاتِ دست اوّل، ادبیاتِ دستِ دوم و ادبیاتِ دست سوم استفاده می گردد. رابطهِ کَمّی میانِ اطلاعاتِ موجود در ادبیات؛ رابطهِ کَمّی میانِ ادبیات و نویسندگان؛ رابطهِ کَمّی میانِ ادبیات و فناوری های علمی؛ رابطهِ کَمّی میانِ ادبیات و زمان، کشور و زبان؛ ارتباط کَمّی میانِ ادبیات، استناد و کاربران از جمله این موارد هستند. تجزیه و تحلیلِ استناد بر اساسِ آمار ِادبیات، فرآیند رفتارِ نظام‌مندِ ادبیات را توصیف می نمایند. ادبیات را مطابق با شاخص های استنادی مانندِ مجله، نویسنده، مقاله، زبان، نوع ادبیات، توزیعِ زمان و نرخِ استناد تجزیه و تحلیل، مقایسه نموده و ادبیات را مرتب می کند (سازماندهی می کند). همچنین، قوانینِ استنادی را بررسی و کیفیتِ را ارزشیابی می نماید. همچنین، قوانین مرتبط با اطلاعاتِ ادبیات، از جمله قدیمی شدن (منسوخ شدن) ادبیات، قوانینِ تمرکز و تفکیکِ ادبیات (مقالات) ، مورد بررسی قرار می دهد.
(2) روش خوشه بندی
بر اساسِ تجزیه و تحلیلِ کمّی هم استنادی، انجام تجزیه و تحلیلِ رابطهِ شبکهِ استناد و تجزیه و تحلیلِ خوشه ای مشترک یا هم استنادیِ چندگانه پیرامن چندین موضوعِ تحلیلیِ مهم و برگزیده، ویژگی های ساختاری یک رشته، جبهه های پژوهش، منبع توسعه، درجه همبستگی تخصصی و روش های ارتباط علمی را آشکار می سازد (Qiu, 2000)(Qiu, 2000d)(Qiu, 2000c)(Qiu, 2000g)(Qiu, 2000e)(Qiu, 2000a). تجزیه و تحلیلِ هم استنادی و تجزیه و تحلیلِ خوشه ای هم استنادی، روش های مؤثری جهتِ بررسیِ رابطهِ استنادی و ساختارهای فرعی ادبیات محسوب می گردند.
1) تجزیه و تحلیل خوشه ای هم استنادی
تجزیه و تحلیلِ خوشه ای هم استنادی می تواند به منظورِ کشفِ ساختارِ پژوهش و وضعیتِ یک رشته یا موضوع، مورد استفاده قرار گیرد. بر این اساس، تجزیه و تحلیلِ خوشه ای هم استنادیِ مستمر بر مقالاتِ پُر استناد (با استناد بالا) در یک رشته و موضوع، به طور پویا، شرایطِ متغیرِ رشته و یا موضوعِ موردِ تحلیل، را آشکار می سازد. فرایندِ چنین تحلیلی شاملِ جمع آوری منابع از ادبیاتِ مرتبط در یک موضوع و انتخابِ مقاله هایی است که زمانِ استنادِ آنها از مقدار آستانه[footnoteRef:563] تجاوز می کند (بیشتر است).  [563:  threshold value] 

مقدار آستانه را می توان با اندازهِ نمونه و اهدافِ پژوهش و ارجاعِ مناسب به سایرِ عوامل، میزانِ با مقالات پُر استناد (با تعداد استنادِ بالا)، تهیهِ آمار از زمانِ هم استنادی و دستیابی به ماتریسِ هم استنادیِ مقالات پرُ استناد، تعیین نمود. ماتریسِ هم استنادی از طریقِ ضریب، به ماتریسِ مرتبط تبدیل می گردد و یک نمایهِ تستیِ مناسب و روش های خوشه بندی (شاملِ انتخابِ ضریبِ آشنا و فرآیندِ خوشه بندی) جهتِ بدست آوردن نقشهِ هم استنادی انتخاب می گردد.
به عنوان مثال، روش های فاصلهِ معین (حداکثر، حداقل یا متوسطِ ​​فاصله) را می توان به منظورِ انجامِ تجزیه و تحلیلِ خوشه ای و بدست آوردن نمودار درختیِ آن، اتخاذ نمود. در تجزیه و تحلیلِ خوشه ایِ هم استنادی، هرچه موضوعات مشابه در یک خوشه قرار گیرند، تفاوتِ میانِ خوشه ها بیشتر خواهد بود. میزانِ شباهتِ افراد (مانندِ نویسندگان) در یک خوشه را می توان از طریقِ اندازهِ محاسبه شده، آشکار نمود. هرچه موضوعاتِ درونِ خوشه ها بزرگتر باشند، اثرِ خوشه بندیِ هم استنادی بهتر است. تجزیه و تحلیلِ خوشه بندیِ هم استنادی از مقالاتِ پیوسته و پویا با استنادِ بالا، می تواند ساختار و روندِ توسعهِ یک موضوع را منعکس سازد.
 
2) تجزیه و تحلیل خوشه ای هم واژگانی
اصلِ اساسیِ تجزیه و تحلیلِ خوشه ای هم واژگانی[footnoteRef:564]، مشابهِ تجزیه و تحلیلِ خوشه ای هم استنادی است. این تجزیه و تحلیل، آماری از زمانِ هم وقوعی در یک مقاله، برای گروه کلمات ارائه می دهد. سپس، تجزیه و تحلیلِ خوشه ای را بر اساسِ هم وقوعیِ کلمات صورت می گیرد تا از طریقِ تجزیه و تحلیلِ تغییراتِ ساختاری در رشته و موضوع ارائه شده، میزانِ نزدیکی میانِ کلمات یا میزانِ فاصلهِ میانِ کلمات را آشکار نماید. شاخصِ تجزیه و تحلیلِ خوشه ای هم واژگان، کلمه (توصیف کننده یا واژه آزاد) است و رابطهِ میانِ کلمات، نشان دهنده یک رابطهِ مفهومی است. بنابراین،  بهتر است خوشه های ایجاد شده، به سادگی و به وضوح ساختار و تغییر در یک رشته یا موضوع را آشکار نمایند.  [564:  Co-word Clustering Analysis] 

مطالعات ثابت کرده اند که تجزیه و تحلیلِ خوشه ایِ هم واژگان، در موضوعات با فراوانیِ بالا از طریقِ یک الگوی توصیفیِ واضح (الگوی رسا و پُرمعنا)، امکان پذیر است. در مقایسه با "روش های کتاب سنجیِ سُنتی"، که به سادگی از طریقِ آمارگیری از کلماتِ موضوعی، تعیینِ رتبه بندی و تجزیه و تحلیلِ جبهه های پژوهش صورت می پذیرند؛ "خوشه بندی هم واژگان" نه تنها به دنبالِ کلمات با فراوانیِ بالا (فراوانیِ بالا) است، بلکه بر همبستگیِ میانِ کلمات نیز تأکید می نماید تا رابطهِ مفهومی را بهتر آشکار سازد. 
در حال حاضر، تجزیه و تحلیلِ خوشه ای هم استنادی، توجهِ اصلیِ فعّالان (پژوهشگران) را از طریقِ وضعیتِ استناد در گذشته بررسی می نماید (به عبارتی تحلیل خوشه های هم استنادی، درخواستِ زمانِ حال پژوهشگران در خصوص وضعیتِ استناد در یک موضوع را بر اساس داده های گذشته بیان می دارد). تجزیه و تحلیلِ خوشه ای هم واژگان، آمار مستقیم از ادبیات منتشر شده، در حال حاضر را ارائه می دهد تا موضوعاتِ موردِ توجهِ مقالاتِ موجود را منعکس سازد. بنابراین، عملکرد و نتایجِ دو تحلیل مشابه یکدیگرند اما رویکردِ آنها متفاوت است. تجزیه و تحلیلِ هم واژگان برای پژوهشگران (سایر علاقه‌مندان به این حوزه) ساده تر و آسان تر است. کمالِ روش تجزیه و تحلیلِ هم واژگان، آن زمانی وجود دارد که پژوهشگران، یک ساختارِ علمی را با ترکیبِ تجزیه و تحلیلِ خوشه ای هم واژگان و تجزیه و تحلیلِ هم استنادی مورد بررسی قرار دهند.
تجزیه و تحلیلِ هم واژگانی می تواند منابعِ مهم را طبقه بندی کند، یک نمودار از شبکهِ ارجاعات ارائه نماید، رابطه داخلیِ ادبیات را آشکار نماید و توسعهِ علم و ساختارِ پویا آن را توصیف کند. با توجه به اینکه تجزیه و تحلیلِ خوشه ای هم استنادی، متنِ کاملِ یک ادبیات را به عنوان یک واحد در نظر می گیرد؛ تناسب، عمقِ پژوهش و دقّتِ آن در آشکارسازی شباهتِ موضوع یک ادبیات در مقایسه با تحلیلِ محتوا، بدیهی بنظر می رسد.
سایر واژه های چکیده، کلیدواژه های موضوع، کلمهِ نمایه سازیِ کُدِ طبقه بندی (واژه ای که مرتبط به مُد طبقه بندی، است) و تجزیه و تحلیلِ کلماتِ محتوا با هدفِ بهبود و بهینه سازی اثراتِ تجزیه و تحلیلِ خوشه ای هم استنادی جهتِ جبرانِ کمبود آن در نظر گرفته می شوند. تجزیه و تحلیلِ خوشه ای هم استنادی، به ادبیات به عنوان یک "واحد (واحدِ تحلیل)" توجه می نماید و بر طبقه بندیِ ادبیات تمرکز دارد، در حالی که تجزیه و تحلیل خوشه ای هم واژگانی، بر محتوایِ موضوعیِ ادبیاتِ متمرکز است. تجزیه و تحلیل خوشه ای هم واژگانی، می تواند شباهت را در گروه های ادبیاتِ تولید شده در خوشه ها، بررسی نماید. به منظور محاسباتِ عمیقِ و خاص در زمینهِ موضوعاتِ ادبیات و توضیحاتِ علمی با محاسبهِ شباهتِ موضوعاتِ ادبیات در یک خوشه، اقداماتی نظیرِ بررسیِ میزانِ تفاوتِ میانِ خوشه ها و آزمایش تأثیرِ خوشه بندیِ مفید به نظر می رسد. ترکیب این دو شیوه از قدرتِ منحصر به فردی برخوردار است. 

3) تجزیه و تحلیل خوشه ای زنجیرهِ اصطلاحاتِ موضوعی
با استفاده از قدرتِ کلماتِ کلیدیِ ادبیات جهتِ انجامِ تجزیه و تحلیلِ خوشه ای می توان اذعان داشت که تجزیه و تحلیل خوشه ای زنجیرهِ موضوعی، از نظرِ فناوری، آسان تر و گسترده تر از تجزیه و تحلیلِ خوشه ای هم استنادی است. نظریه آن به شرح زیر است: 
اگر یک یا چند کلمهِ کلیدیِ مشابه در دو یا چند ادبیاتِ علمی وجود داشته باشد، بنابراین بنظر می رسد رابطهِ بالقوه ای میانِ دو (یا چند) ادبیاتِ متناظر وجود داشته باشد. به چنین رابطه ای، زنجیرهِ کلماتِ کلیدیِ ادبیاتِ علمی[footnoteRef:565] می گویند. این روش می تواند رابطه میانِ جنبه های پژوهشیِ یک رشته و ادبیاتِ مرتبط را پیش بینی نماید. [565:  the scientific literature keyword chain] 


(3) روشِ تجزیه و تحلیلِ پیوندِ پایگاه داده استنادی
در حال حاضرِ اکثرِ پایگاه های اطلاعاتی، نمایه ها پیوندهای مرتبط را ارائه می دهند. به عنوانِ مثال، طراحیِ وب آو ساینس، دارای پیوندهای متقابلِ فراوانی در قالب "ابر متن[footnoteRef:566]" است. این پیوندها می توانند به کاربران در یافتنِ اطلاعات موردِ نیاز خود کمک نموده و شواهد ِمربوط به کشفِ دانش را همزمان ارائه دهند. پیوندهای وب او ساینس[footnoteRef:567] دو نوع پیوندِ دادهِ داخلی و پیوندِ دادهِ خارجی هستند. پیوندِ داده داخلی مواردِ زیر را در بر می گیرد: [566:  Hypertext
از ویژگی‌های درون‌متنی صفحات وب به شمار می‌رود، هایپر تکست یا ابر متن هستن که قابلیت ارائه لینک یا همان پیوند (ابر پیوند) به صفحات یا موضوعات دیگر دارند.]  [567:  Web of Science] 

· پیوند زمان استناد شده[footnoteRef:568]. کاربران می توانند زمان های استناد شده یک مقاله را در یک رکوردِ (سابقه) منبعِ بازیابی شده، یعنیِ رکوردِ (سابقه) کاملِ یک مقاله، مشاهده نمایند (Jiang, 2001). کاربران می توانند، بدانند مقاله از کجا آمده و چه مقالات دیگری به آن استناد نموده اند، کاربران می توانند رکوردِ (سابقه) کاملِ کتاب شناختی و زمان های موردِ استناد را مشاهده نمایند. همچنین، کاربران می توانند بدانند که کدام مقاله ها از طریقِ پیوندِ (لینک) "زمان های استناد شده" به مقاله استناد داده اند. همچنین، وضعیت و روندِ توسعهِ حال حاضرِ یک حوزه پژوهشی را از طریقِ پیوندهای لایه به لایه کنترل نمایند. [568:  Cited times link] 

· پیوند کتاب شناسی[footnoteRef:569]. این پیوند فهرستِ کتاب شناسی پروندهِ منبعِ فعلی را نشان می دهد. کتاب شناسی هایی که توسطِ نویسندگان استناد شده اند مانندِ کتاب، مقاله های مجله، ثبت اختراع و سایرِ ادبیات، قابل بازیابی هستند. کاربران می توانندِ رکوردِ (سابقه) کاملِ منبع را جهتِ درکِ تاریخچهِ توسعه یک موضوعِ پژوهشی ، مشاهده نمایند، نگرش آنها را درک کنند و از دستاوردهای پژوهش های پیشینیان خود را بهره ببرند. [569:  Bibliography link] 

· پیوند رکورد (ثبت) های مربوطه[footnoteRef:570]. کاربران می توانند گروهی از استنادها که به یک یا چند مقالهِ مشابه که در سال های مختلف با رکورد (سابقه) بازیابی شدهِ فعلی، از جمله رکورد (سابقه) های مرتبط را مشاهده نمایند و این استنادها را بر اساسِ ارتباطِ آنها مرتب سازند. هرچه استنادِ بیشتر شبیهِ رکورد (سابقه) فعلی باشد، موضوع به رکوردِ (سابقه) فعلی نزدیک تر است (شباهت استنادها، شباهتِ موضوعات را بیان می کند). بنابراین مکان (جایگاهِ) مقاله در پیوندهای کتاب شناسی در جلو خواهد بود (زودتر از سایر نتایج جست و جو نشان داده خواهد شد).  [570:  Related record link] 

سابقه مرتبط (رکورد مرتبط) یک روشِ بازیابیِ گسترده است و نیازی به تنظیم یا جایگزینیِ استراتژی جست‌وجوی پیشین نیست. این رویکرد، ارتباطِ پروژه های پژوهشی را آشکار می سازد و محتوای پیوسته و همبستگی را جهتِ انجامِ یک پروژهِ پژوهشی ارائه می دهد. پیوندهای داده خارجی به انواعِ اطلاعات از طریق هر نوع منبع، متصل می گردند و کاربران می توانند از طریقِ یک رابطِ بازیابیِ یکدست به اطلاعاتِ لازم دسترسی پیدا کنند. به عبارت دیگر، اطلاعاتِ مورد نیازِ کاربران از منابعِ مختلف، به صورت یکجا در اختیار آنها قرار می گیرند. 
کاربران می توانند ادبیات اصلی رکوردِ (سابقه) فعلی را مستقیماً از طریقِ پیوندِ متنِ کامل " Full Text" مشاهده نمایند که شاملِ ادبیاتِ اصلیِ مجله گردآوری شده به عنوانِ پیوندِ متنِ کامل است. پیوندِ فهرست عمومیِ کتابخانه به کاربران می گوید که آیا کتابخانه دارای رکورد (سابقه) نگهداری است یا رکورد (سابقه) موجود نیست. پیوندِ پایگاه داده، محتوای اطلاعاتِ اَسنادِ ثانویه و اَسنادِ دست سوم، مانندِ پایگاه دادهِ نمایهِ نوآوری Derwent و پیوندهای پایگاه داده مقالاتِ کنفرانسِ علوم اجتماعی و علوم انسانی نیز موجود است (Qiu, 2000f). رابطه و سطحِ استناد را می توان از طریقِ تجزیه و تحلیلِ "پیوندکاوی" بدست آورد. همچنین خوشه بندی و تجزیه و تحلیلِ همبستگی را نیز می توان از طریقِ شباهتِ موضوعاتِ منعکس شده توسط زنجیره های استناد انجام داد. 

(4) روش تجزیه و تحلیلِ همبستگی
استخراج داده های استنادی از طریقِ تجزیه و تحلیلِ همبستگیِ کشفِ دانش، قوانین مربوط به توسعهِ علمی را آشکار می کند. به عنوان مثال، میراثِ توسعهِ علمی را می توان در روابطِ استناد دهنده و استناد شدهِ ادبیات آشکار نمود. استخراجِ روابط استنادی، رگهِ پژوهش های علمی را آشکار می سازد و روندِ تکاملِ تاریخیِ نظریه و روشِ علمی را تعیین می نماید. پیوندِ کتاب شناسی و تجزیه و تحلیلِ هم استنادی، روندِ توسعهِ کلّی علم را نشان می دهند و نفوذپذیریِ متقاطعِ علمی و قانونِ توسعهِ علمی را بررسی می نمایند.
تجزیه و تحلیلِ نظام‌مندِ همزمانی و دیاکرونی در علم، از طریقِ روشِ تجزیه و تحلیلِ استنادی می توانند ساختار سلسله مراتبی و پویاییِ توسعهِ علمی را به منظورِ بررسیِ روندِ توسعهِ آن، مورد بررسی قرار دهند. روابط علمی فوق و ساختارِ بسیار جزئیِ میان زیرساخت های تخصصی را می توان از طریقِ ترکیبِ تجزیه و تحلیلِ خوشه بندی هم استنادی و تجزیه و تحلیلِ مقیاسِ چند بُعدی مورد بررسی قرار داد.
سابقهِ تاریخی و رابطهِ شباهت که از طریقِ توزیعِ سالِ استناد ایجاد می گردند، می توانند زمینهِ تولیدِ علم، وضعیت کلّیِ توسعه، دستاوردِ برتر و جهت گیریِ توسعهِ آینده را آشکار سازند. نتایجِ تجزیه و تحلیلِ استنادی، می تواند وضعیتِ موجودِ سیاست های ملی و استراتژیِ استعدادِ یک کشور را آشکار می نمایند و رابطهِ میان پژوهش های علمی، سیاست های علم و فناوری و پیشینهِ فرهنگی را بررسی می کند. 
هنگامی که ارتباطِ علمیِ فراملی و رابطهِ میانِ خروجی و ورودیِ اطلاعات، میانِ کشورهای مختلف بررسی می گردد، حجم داده های استنادی را می توان به عنوانِ شاخصی درراستایِ اندازه گیریِ تعداد دفعاتی در نظر گرفت که یک کشور به دستاوردهای پژوهشی یک کشور دیگر استناد می دهد. بنابراین، می توان حجم داده های استنادی را به عنوان تجزیه و تحلیل کَمّی در نظر گرفت. استناد هر کشور، نشان دهندهِ سطحِ مقایسه ایِ توسعهِ علمیِ هر کشور است. پژوهش های کَمّی پیرامونِ ارتباطاتِ علمیِ فراملی، از طریقِ یک مطالعه کمّی در خصوصِ تبادلِ اطلاعات صورت می گیرند اما اساسِ تبادلِ اطلاعات کَمّی پژوهش، ساختِ ماتریسِ تقاطع استناد[footnoteRef:571] است(Ha Eino & Xu, 1988). ابتدا نیاز است حوزهِ پژوهش، کشورها و مجلّاتِ منتخب (به عنوان نمونه) انتخاب گردند. دوم، تجزیه و تحلیلِ آماری استنادی صورت گیرد. به عنوان یک نمایهِ اندازه گیری، میزانِ تبادلِ اطلاعات را می توان به وسیلهِ مقدارِ ادبیاتِ علمیِ ارائه شده توسط یک کشور با کشورِ دیگر اندازه گیری کرد. [571:  citation crossing matrix] 


[bookmark: _Toc91168858][bookmark: _Toc95648750]9.5 استفاده از روش تحلیلی اندازه گیری اطلاعات به کمک رایانه
دامنه کاربردِ تجزیه و تحلیلِ اندازه گیریِ اطلاعات به کمک رایانه وسیع است و تجزیه و تحلیل، نه تنها در حوزهِ کتابداری و اطلاعات، بلکه در حوزه های مرتبط مانندِ علوم مدیریت، علم شناسی، جامعه شناسی، علوم پرسنل (کارکنان و فعالان پژوهش و علم) و تاریخ نیز کاربرد دارد. به عنوان مثال، پایگاه دادهِ [footnoteRef:572]CSCI معادل پایگاه دادهِ نمایهِ SCI است. این مفهوم، نه تنها کمبودِ کمیّت مجلّاتِ چین را تکمیل می نماید بلکه داده ها را به عنوانِ شواهدِ قضاوتِ علم ارائه می دهد. [572:  Computer Software Configuration Item | موارد یا بخش های پیکربندی نرم افزاری کامپیوتر ] 

در حال حاضر، پایگاه داده ِCSCI ، یک پایگاه داده اختصاص داده شده، جهتِ انتخابِ کاندیداهای (منتخبِ) دانشگاهی در "آکادمی علومِ چین و صندوقِ ملی ِعلوم طبیعی[footnoteRef:573] "برای پژوهشگرانِ برترِ جوان است. همچنین ارزشیابی عملکردِ پروژه های تأمین شده توسطِ "بنیاد ملی علوم طبیعی چین ([footnoteRef:574]NNSFC)" در دوره های اخیر، شاملِ ارزشیابیِ عنوان تخصصی کالج ها، دانشگاه ها و مؤسساتِ پژوهشیِ علمی، اعلام دستاوردها و ارتقاءِ ارزشیابی ها و بررسی ها است. پایگاه دادهِ CSSCI مشابهِ ابزارهای بازیابیِ استناد (به عنوان مثال، نمایهِ SCI)، دارای ویژگی های بازیابیِ منحصر به فرد و نکاتی است که سایر ابزارهای بازیابی، ویژگی های مذکور را ندارند. پایگاه داده فوق، یک ابزارِ کمّی به منظور ارزشیابی نویسندگان، مؤسسات، تولیداتِ دانشگاهی و تأثیر حوزه ها بر مؤسساتِ علمی و بخش های مدیریت است. کاربران می توانند اثرِ عمیقِ تولید شده توسطِ مقالات، مجلّات، پژوهشگران و مؤسسات را بیاموزند. [573:  Academy of Sciences and National Natural Science Fund]  [574:  National Natural Science Foundation of China] 


[bookmark: _Toc91168859][bookmark: _Toc95648751]9.5.1 کاربرد در پژوهش های علمی
تمام پژوهش های علمی و ایجاد فناوری، در کلمات (کلیدواژه ها) منعکس می گردند. بنابراین، کمیّت و کیفیتِ ادبیات علمی، می تواند نشان دهندهِ وضعیتِ توسعهِ فناوری باشد. آگاهی از ساختارِ محتوا و تغییرات کَمّی در ادبیات علمی، از طریقِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ اندازه گیریِ اطلاعاتِ کتاب شناختی به کمک رایانه، می تواند تاریخ و وضعیتِ توسعهِ یک فناوری را ارزشیابی یا تحلیل نموده و روندِ توسعهِ آن را پیش بینی نماید. وضعیتِ پویای یک رشته، مانندِ میزان نفوذ و تقاطع، تغییراتِ درحال توسعه و تعیینِ موقعیت یک رشته را می توان با استفاده از رابطهِ استنادی ادبیات علمی بررسی نمود و آمارِ کمیّت ِادبیات هر رشته ارزشیابی کرد. 
پژوهش های علمی به منظورِ نوآوری یعنی کشفِ مواردی که پیشینیان آن را درنیافته اند، کشفِ مناطق ناشناخته، حلِّ مشکلاتی که دیگران نمی توانند حل نمایند و معرفیِ دانش ناآشنا صورت می گیرند. بنابراین، یک مقالهِ علمی جدا از دیگری نیست و تولید هر مقاله به مقالاتِ مرتبط به عنوانِ مبنای نظری وابسته است. همچنین، مقالات در مواردی همچون مقایسهِ اهداف و منبعِ داده ها با یکدیگر ارتباط دارند. مقالات (مقالات جدیدتر) کمبودهای موجود ر مقالات گذشته را تکمیل می نماید، نوآوری نویسندگان را توضیح می دهند یا یک بررسیِ تاریخی درخصوصِ یک رشته پژوهشی انجام می دهند. 
همچنین می توان از طریقِ مقالات (ادبیاتِ علمی) ایده یا روندِ یک کشف را ردیابی نمود و بررسی کرد که آیا این دیدگاه ها و خلاقیت ها از طریقِ استناد کردن و استنادِ متقابل در مقالات به کار گرفته می شوند؟ آیا ایده ها و روندها اجرا شده اند؟ و اینکه آیا نوآوری ها، ابداع جدید محسوب می شوند تا توسعهِ یک نوآوری هستند؟ بنابراین تجزیه و تحلیلِ اندازه گیری اطلاعاتِ کتاب شناختی به کمک رایانه، می تواند مبنایِ نظری، ارزشیابی و راهنمایِ اطلاعات را در خصوص نوآوری پژوهش های علمی ارائه دهد.
این شیوه تحلیل، انتخابِ مجلّاتِ منبع از طریق ارزیابیِ دقیق، سیستمِ انتخابِ استاندارد و استفاده از رابطهِ استنادیِ متقابل، رابطهِ داخلی میانِ پژوهش های دانشگاهی را آشکار می سازد. بنابراین، تجزیه و تحلیلِ اندازه گیری اطلاعاتِ کتاب شناختی به کمک رایانه، به پژوهشگران این امکان را می دهد که به راحتی، سطحِ تقابل و تعاملِ میانِ رشته ها و میانِ حوزه ها را کنترل کرده، مقالاتی با کیفیت در تمامیِ جنبه ها ارائه نمایند. همچنین، می تواند مواد (منابع) اطلاعاتی معتبر در راستایِ تصویبِ پروژه، توسعه برنامه ریزی و پژوهش های علمی عمیق را ایجاد نمود.
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کاربرد رایانه در حوزهِ منبعِ اطلاعات شامل موارد زیر است:
1- مجلّاتِ اصلی تعیین می گردند. مجلّاتِ اصلی به چند مجله مهم اشاره می نمایند که تعداد فراوانی مقالهِ تخصصی با ضریبِ استفاده بالا، در یک رشته یا تخصص منتشر می گردند. مجلّاتِ اصلی با توسعه یک رشته تغییر می نمایند. به همین دلیل، نیاز است مجلّاتِ اصلی، هر چند سال یکبار، مجدد تعیین گردند تا تغییراتِ جدید در مجلّات را منعکس سازند. نقاطِ قوّت در ارزشیابیِ کیفیتِ مجلّات و تعیینِ مجلّاتِ اصلی از طریقِ تجزیه و تحلیلِ آماریِ اندازه گیریِ اطلاعاتِ کتاب شناختی به کمک رایانه، بسیار آشکار است. این شیوهِ اندازه گیری نه تنها به دامنهِ وسیع و مقدارِ فراوانی از داده ها و همراه با نتایج ارزشیابی نسبتاً عینی دسترسی دارد، بلکه بسیار دقیق و سریع نیز می باشد. بنابراین، زمان ِتعیین شده به وضوح کاهش می یابد. 
2- پژوهش های نظری  به اطلاعات سنجی عمق می بخشند. از طریقِ پژوهش های نظری، مقدار فراوانی از داده های تکمیل شده را می توان بدست آورد. همچنین، قوانینِ کلاسیکِ علمِ اطلاعات سنجی را می توان از طریقِ یک سیستم رایانه ای، آزمایش نمود و یا آنها را محاسبه کرد تا پژوهش های بیشتری پیرامونِ نظریه های علم اطلاعات سنجی صورت گیرند.
3- مطالعه کاربران را میسر می سازند. رفتار، علایق و عاداتِ کاربران را می توان از طریقِ یک سیستمِ رایانه ای تعیین نمود و کیفیتِ کتابخانه و اطلاعات را نیز می توان بر اساسِ این داده ها به طور مستمر بهبود بخشید.
4- طبقه بندی سند امکان پذیر می باشد. استناد یک ویژگیِ بیرونیِ ادبیات (خارج از ادبیات یا سند) محسوب می گردد. پدیده هم استنادی و هم پیوندی (زوجی) استنادها در ادبیات، ارتباطِ اَسناد را نشان می دهد. استفاده از چنین رابطه ای می تواند اطلاعاتِ ارزشمندی، درراستایِ طبقه بندی اَسناد ارائه دهد. چنین برنامه ای قادر است تا روش فرعی و مکملِ روش های طبقه بندیِ سُنتی باشد. در (نظر داشتن این نکته نیز مهم است که) یک روشِ طبقه بندی مستقل، غیرقابلِ اعتماد و غیرممکن است زیرا پیش شرط آن، طبقه بندیِ مقالاتِ موجود در پایگاه داده محسوب می گردد.
5- گزارش های استنادی مجلّات به طور پویا، مجلّات را در هر حوزه پژوهش ارزشیابی و مرتب می کند و عوامل تأثیر آن مجلّات را فهرست می نماید. انجام این کار، نه تنها کارِ پردازنده ها را ردیابی می نماید و وضعیتِ استناد شدن پژوهشگران را آشکار می سازد، بلکه گروه های پژوهشی، مؤسسات و پژوهشگران را براساسِ بیشترین دستاوردها مشخص می نماید. این فرآیند، اطلاعات فراوانی را جهتِ شناساییِ نقاطِ کانونی یک موضوعِ میان رشته ای یا ایجادِ ی حوزهِ پژوهشیِ جدید ارائه می دهد. علاوه بر این  می تواند تأثیرِ نتایجِ ادبیات، بر پژوهش های علمی را آشکار سازد و میزانِ اثر را اندازه گیری نماید. به علاوه، اطلاعاتی را درراستایِ گسترش حوزه های پژوهشیِ جدید ارائه دهد. این گزارش ها، اطلاعات را برای کتابخانه ها و مؤسسات فراهم می آورد تا مطابق با نتایجِ ارزشیابی و رتبه بندی، مجلّات را انتخاب نموده و یا اشتراکِ آنها را تهیه نمایند.
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نیاز است تا وضعیتِ توسعهِ ادبیاتِ ثبت اختراع در داخل و خارج کنترل نماید و بررسی گردد که چه فناوری توسطِ سایرِ شرکت ها در یک حوزهِ علمی ثبت شده اند. نیاز است تا منابع و شواهدی را ارائه داد که از کارِ تکراری اجتناب گردد، به ویژه هنگامی که تأییدِ پروژه، پژوهش و توسعه، درخواستِ ثبت اختراع و استراتژی های توسعهِ اختراع در یک زحوزهِ خاصِ فناوری ارائه می گردد. هنگامی که تجزیه و تحلیلِ کمّی پیرامونِ صدها ادبیاتِ ثبت شده در هر حوزه صورت می گیرند، نیاز است ادبیات، ابتدا جست‌وجو گردند، سپس، ادبیاتِ مناسب را انتخاب، شمارش، جدول بندی و ترسیم کرد. 
با استفاده از رایانه ها می توان، پایگاه داده های ثبت اختراع را بازیابی، انتخاب، شمارش و جدول بندی نمود. هر نوع گرافیکِ تجزیه و تحلیلِ آماری می تواند مقدار و محتوای ثبت اختراع هر کشور یا شرکت را منعکس نماید. پژوهشگران و سایرِ افراد نیز می توانند تاریخِ توسعه، وضعیتِ موجود و روندِ توسعهِ آیندهِ هر حوزه فناوری و وضعیتِ رقابتی هر شرکت در هر کشور را کنترل نمایند.
با توجه به انتخابِ سیستمِ بازیابیِ پایگاه داده، تجزیه و تحلیلِ آماری اندازه گیریِ اطلاعاتِ کتاب شناختی به کمک رایانه بسیار دشوار بنظر می رسد. این امر مستلزم آن است که پژوهشگران، ساختار و نرم افزارِ سیستمِ بازیابیِ پایگاه داده انتخاب شده را درک نمایند. همچنین از پیش تعیین کنند که آیا ساختار و نرم افزارِ سیستمِ بازیابی، هدفِ پژوهشیِ تعیین شده را برآورده می سازد یا ساختار و نرم افزارِ سیستمِ بازیابی مناسب نیست. به عنوانِ یک ساختار و نرم افزارهایِ طراحیِ پایگاه دادهِ سُنتیِ دستی یا خود ساخته، مطابق با اهدافِ پژوهش،ِ پایگاه داده های موجود و سیستم های بازیابیِ آنها در داخل و خارج از کشور، با هدفِ ارائهِ خدماتِ بازیابیِ اطلاعات، طراحی و تولید می گردند. این پایگاه ها و سیستم های بازیابی در مواردِ خاص، به طور کامل، با نیازهای پژوهش های کتاب سنجی مطابقت ندارد. بنابراین در انتخاب پایگاه های داده، به ویژه پایگاه داده تخصصی، نیاز است ابتدا الزامات اهدافِ پژوهشیِ تعیین شده، برآورده گردد. دوم، بهتر است به استانداردسازیِ اصطلاحات موضوعی و عمقِ نمایه سازی توجه گردد. در غیر این صورت، نتیجه یک طرفه و حتّی نادرست به دست می آید.
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توسعهِ مستمر یک پایگاه داده کتاب شناختی شاملِ ثبتِ نویسندگان، عناوینِ کتاب (مقاله) و چکیده در پایگاه دادهِ نمایهِ استنادیِ فعلی و پایگاهِ دادهِ متن کامل می باشد. استفاده از توسعهِ مستمرِ پایگاه دادها، عمق و عرضِ تجزیه و تحلیلِ اندازه گیریِ اطلاعات به کمک رایانه را بهبود می بخشد. پایگاه داده نمایه استنادی می تواند چندین روشِ نمایه مانندِ روشِ استناد، استناد به ثبت اختراع، استنادِ به مؤسسه و نمایه تغییرِ کلمات کلیدی را ارائه دهد که نه تنها پشتیبانیِ قدرتمندی از داده ها را جهتِ تجزیه و تحلیلِ اندازه گیریِ اطلاعات به کمک کامپیوتر را فراهم می آورد، بلکه یک ابزارِ چند منظوره نیز محسوب می گردد.
یک پایگاه دادهِ متنِ کامل، یک کلمه را به عنوانِ واحد اندازه گیری در نظر می گیرد که عمقِ تجزیه و تحلیلِ اندازه گیریِ اطلاعات به کمک رایانه را افزایش می دهد. در حال حاضر، هر نوع پایگاه داده تخصصی یا پایگاه دادهِ جامع، به طور پیوسته تنها به این دلیل ظاهر (ایجاد) می گردند که داده های اصلیِ ارائه شدهِ توسط یک پایگاه داده، به طور فزاینده ای جامع و گسترده شود. بنابراین، محدودهِ رشته های پوشش داده شده در این پایگاه داده، مانندِ جامعه شناسی، اقتصاد، آموزش، علوم مدیریت، علوم پزشکی و کشاورزی گسترده تر می شود.
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محدودهِ کاربردِ پژوهش های تجزیه و تحلیلِ اندازه گیریِ اطلاعات به کمکِ رایانه وسیع است. گذشته از حوزهِ کتابداری و اطلاعات، این پژوهش ها در علومِ مدیریت، تصمیم گیریی علمی، پیش بینیی علمی وب حتی فناوری علمی کاربرد دارد. همچنین می توان از شاخص های کتاب سنجی در ارزشیابیب استعدادها، دستاوردهای علمی، مؤسساتِ علمی و حتّی در سطحِ فناوری کُلِّ کشور استفاده نمود. با توجه به اینکه داده ها و دستاوردهای پژوهشِ تجزیه و تحلیلِ اندازه گیریِ اطلاعات به کمک رایانه نسبتاً قابل اعتماد هستند، می توانند شواهدی جهتِ مدیریت و تصمیم گیری بخش های مربوط ارائه دهند.
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به عنوان یک سیستمِ تحلیلیِ کلاسیک، سیستمِ تجزیه و تحلیلِ استنادی بهتر است داده ها را از سیستمِ ورودی استخراج کند، آنها را مطابق با نیازهای تحلیلِ رفتاری، سازماندهی نماید. سپس یک محیطِ تحلیلیِ منحصر به فرد فراهم می گردد. به همین جهت، پایگاه داده، نوعی فناوریِ ذخیره سازی و سازماندهی داده است که با چنین محیط جدیدِ تجزیه و تحلیل سروکار دارد. به طور خاص، برنامه تبدیل داده ها، داده های منبع را استخراج می کند و آنها را به یک مدلِ هدف، میانِ سیستم های ورودی و سیستم های تحلیلی جابه جا می نماید. در نهایت، داده ها در پایگاه (محل ذخیره) داده بارگذاری می گردند. این سیستم می تواند داده های تجزیه و تحلیلِ چند بُعدی را از طریقِ یک سرویسِ پردازشِ تحلیلیِ آنلاین استخراج کند. تحلیلگران از طریقِ خدماتِ تحلیلیِ آنلاین، به پایگاه های داده چند بُعدی دسترسی پیدا می یابند و تجزیه و تحلیلِ استنادها را انجام می دهند. 
حالتِ سازماندهی داده های منبعِ سیستم، کاربرد محور است، در حالی که حالتِ سازماندهی داده های سیستمِ تحلیلی، موضوع محور است. سطحِ کلماتِ چکیده بالاتر است و نوعِ تبادلِ این دو نوع داده، کلیدِ ساختِ پایگاه داده محسوب می شود. (به عبارت دیگر، سطح و نوعِ تبادل میان داده های مستخرج از سیستم های منبع و سیستمِ تحلیلی، کلید ساختِ پایگاه داده محسوب می گردند).
تجزیه و تحلیلِ آنلاین، یک فناوریِ نرم افزاریِ مربوط به ذخیره داده ها و یک عملیاتِ تحلیلی است که به طور خاص جهتِ پشتیبانی از عملیات ِپیچیدهِ تحلیلی طراحی شده است. حالت "تجزیه و تحلیل داده های چند بِعدی" به منظورِ دسترسی به داده های آنلاین با هدفِ رفعِ مشکلاتِ خاصِّ تحلیل داه ها ارائه شده است. استفاده از چندین روشِ مشاهدهِ احتمالیِ اطلاعات و دسترسیِ سریع، پایدار، یکپارچه و تعاملی، به تحلیلگران اجازه می دهد تا داده ها را به طور گسترده مشاهده نمایند.
حالتِ "تجزیه و تحلیل داده های چند بعُدی"، به کارِ تجزیه و تحلیلِ داده ها به عنوانِ یک فرایندِ عملیاتی می نگرد که (دادها) در گردش هستند ​​و به صورتِ بلوک یا بُرش، یک مکعبِ داده را در نظر می گیرد که شاملِ متغیرها و اَبعاد مختلف است. "متغیرها" مفاهیمِ عملیِ داده ها هستند و مقادیرِ عددیِ شاخص های مورد استفاده (برای کاربران) را می سنجند.
"اَبعاد" جنبه های خاصی هستند که کاربران، نظاره می کنند (ابعادِ مرتبط با کاربران هستند). اَبعادِ چندگانه و متغیرها، یک ساختارِ داده چند بُعدی یا همان "مکعب داده" را تشکیل می دهند. به همین دلیل، طراحی مکعبِ داده، مشکلِ اصلی تجزیه و تحلیل داده های چند بعدی به شمار می آید. ماهیت و ویژگی های رفتارِ تحلیلیِ آنلاین، آن را به ابزاری قدرتمند، جهتِ تجزیه و تحلیلِ استنادها تبدیل کرده است. "رویدادها" نیز ثابت می نمایند که فناوریِ پایگاه داده و فناوریِ تجزیه و تحلیل آنلاین به طور خاص در راستای نیازهای سیستمِ تجزیه و تحلیل استنادی، مناسب بنظر می رسند(Qiu, 2000g)
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قوانینِ اساسیِ کتاب سنجی، مواردی همچون جهت گیری نظری و شواهد لازم را درراستایِ مدل سازی ریاضیِ تجزیه و تحلیل آماریِ اندازه گیریِ اطلاعاتِ کتاب شناختی به کمک رایانه ارائه می دهند. یک سیستمِ کامپیوتری با عملکردهای قوی، ابزاری درراستایِ مدل سازی ریاضی محسوب می گردد. هنگامی که یک مدلِ ریاضی از تجزیه و تحلیلِ آماریِ اندازه گیریِ اطلاعاتِ کتاب شناختی به کمک کامپیوتر ایجاد می گردد، اجرای تحلیل های آماری آسان می شود. کاربران تنها نیاز است داده ها را وارد مدل نموده و شرایط را مطابق با اهداف، تعیین نمایند و تا نتایج به سرعت تولید گردند. به این ترتیب، تجزیه و تحلیلِ آماریِ اندازه گیریِ اطلاعاتِ کتاب شناختی به کمک رایانه، نه تنها ساده و دقیق بلکه بسیار کارآمد است.

[bookmark: _Toc91168867][bookmark: _Toc95648759]9.6.5 توسعه در هوشمندسازی
تجزیه و تحلیلِ آماری اندازه گیریِ اطلاعاتِ کتاب شناختی به کمک رایانه، را می توان به سه مرحلهِ پردازش داده های رایانه ای، پشتیبانی سیستم و مراحلِ هوشمند تقسیم نمود. در ادامه این مراحل ارائه می گردند:
(1) مرحله پردازش داده ها. حجمِ کارِ پردازش داده ها در تجزیه و تحلیلِ اندازه گیریِ اطلاعاتِ کتاب شناختی افزایش می یابد. بنابراین به استفاده از رایانه در راستای انجامِ پردازش، ویرایش، طبقه بندی و شمارش کار نیاز است. در این مرحله، یک نرم افزارِ جهانی به کار گرفته می شود. این مرحله، کارایی را افزایش می دهد و محدودهِ برنامه را گسترده می سازد.
(2) مرحله پشتیبانی سیستم. هدفِ اصلی این مرحله، تولیدِ یک سیستمِ تحلیلی از طریقِ رایانه و ایجادِ پایگاه داده است که نه تنها از یک اثرِ علمی، بلکه کُلِّ کار تحلیل است که به منظورِ پشتیبانی از تجزیه و تحلیلِ اندازه گیری اطلاعاتِ کتاب شناختی و تحققِ پردازشِ خودکار در سطحِ بالا و در محدودهِ وسیع است. وظیفهِ اصلی این مرحله، ایجاد پایگاه داده، سیستمِ تجزیه و تحلیلِ ویژه یا بازسازیِ پایگاه داده، مطابق با محتوای پایگاه های داده مربوطه است.
(3) فاز هوشمند. به عنوان یک مرحلهِ سطحِ بالا، فازِ هوشمند، نباید صرفأ مواردی همچون استنتاجِ منطقی، محاسبهِ کمّی یا روالّ ثابت را برآورده نماید بلکه نیاز است در این مرحله، قابلیت هایی از جمله تنظیماتِ تحلیلیِ انعطاف پذیر، استنتاجِ چند مسیره، برخورد با مشکلاتِ فازی و تشخیصِ فازی درراستایِ تحققِ تغییر از "پردازش داده ها" به "پردازش دانش"، دردسترس قرار گیرند. تجزیه و تحلیلِ اندازه گیری ِاطلاعاتِ کتاب شناختی به کمک رایانه، از دستاوردهای جدیدی مانندِ فناوریِ داده کاوی استفاده می کند که به دنبالِ اطلاعاتِ ضمنی و ناشناخته اما مفید است. این فناوری داده کاوی، از مجموعهِ وسیعی از اطلاعاتِ حساس تکمیل شده اند. تجزیه و تحلیل های فوق، از طریق روش های مختلف مانندِ همبستگی، توالی، خوشه بندی و طبقه بندی صورت می گیرند. همچنین، این قابلیت را دارند تا پیچیدگیِ درونی داده ها را آشکار نماید، تجزیه و تحلیل عمیقی انجام دهد و به طور خودکار به اطلاعات بسیار ارزشمندی دسترسی یابند.
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[bookmark: _Toc91168869][bookmark: _Toc95648761]کاربردِ علم اطلاعات در مدیریت منابع و پژوهش های منابعِ اطلاعاتی


اطلاعات سنجی دامنه کاربرد گسترده ای دارد. حوزهِ برنامه عمدتاً شامل دو جنبه است. ابتدا، علمِ اطلاعات سنجی می تواند در کتابداری و علمِ اطلاعات کاربرد داشته باشد. ثانیاً، در سایر عرصه های مرتبط مانندِ علوم مدیریت و عرصه های فراعلمی[footnoteRef:575]، مطالعهِ سیاست گذاری، مطالعهِ پیش بینی، مطالعهِ استفادهِ بهینه از افراد با توانایی های خاصّ، جامعه شناسی، تاریخ و مدیریتِ علم و فناوری، به کار گرفته شود.کاربردِ اطلاعات سنجی در حوزه ِکتابداری و علوم اطلاعات، شاملِ علم کتابداری، علم اطلاعات، مطالعه ادبیات و ذخیره سازیِ کاربردیِ پژوهش ها بر اساسِ قوانینِ نظری، می باشد. همچنین کاربردِ عملیِ اطلاعات سنجی در مدیریت را نیز در بر می گیرد. اطلاعات سنجی، نه تنها ابزارِ قدرتمندی در زمینهِ قانونِ پژوهش های علوم اطلاعات کتاب ها می باشد، بلکه در استراتژی های مدیریتِ فعالیت های علمی در حوزهِ علم اطلاعات و کتابداری، به عنوان یک نظریهِ پایه ای و مبنایی محسوب می شود. [575:  Metascience
فراعلم (همچنین به عنوان فراپژوهش شناخته می شود) استفاده از روش شناسی علمی به منظورِ مطالعه خودِ علم است. به عنوان "پژوهش در پژوهش" و "علم علوم" نیز شناخته می شود، زیرا از روش های تحقیق به منظورِ مطالعه چگونگی انجام تحقیقات و مکان هایی استفاده می گردند که می توان بهبود داد.] 

تمامِ قوانین و اندازه گیری های روشِ تجزیه و تحلیلِ اطلاعات سنجی، ممکن است در امورِ علمیِ کتابخانه ای و اطلاعاتی؛ مانندِ انتخاب (اطلاعات) قدیمی، بهینه سازی مجموعهِ اطلاعات، بازیابیِ اطلاعات، فعالیتِ کاربران، خدمات اطلاعاتی و ساختِ سیستمِ مدیریتِ یکپارچه کتابداری، خدماتِ ارزیابی و جمع آوری اطلاعات شبکه، مورد استفاده قرار گیرد. 
همچنین سایر جنبه های ادبیات، مانند استقرار سیستم های ارزیابی، تخصیص بودجه، تصمیم گیری های اصلاحی، مدیریتِ تیراژ، تدوینِ کتاب و ارزیابیِ آنها، انتخابِ فهرستِ کتاب و سیاست گذاری هایِ جمع آوری (اطلاعات)، از قوانینِ اطلاعات سنجی بهره می برند. این قوانین، دارای خصیصه ها و مفاهیمِ جهانی (کلان) بوده و از نظرِ کاربرد، مقیاس آن گسترده است و محتوای غنّی و کاملی دارد. 

[bookmark: _Toc91168870][bookmark: _Toc95648762]10.1 علم اطلاعات و تعیین مجلّاتِ اصلی
تعیین مجلّاتِ اصلی و پژوهش پیرامون آنها، از اجزای مهم کاربرد (کاربردِ علمِ اطلاعات) در حوزه علومِ کتابداری و اطلاعات محسوب می گردند. چنین کاربردی، نوپا (نوظهور) و هنوز در حال بلوغ یافتن است. علاوه بر این، استفاده از علم اطلاعات و اثرِ گستردهِ آن در حوزهِ کاربردی، بسیار اهمیت می یابد، زیرا قدرتِ ترغیبِ (پژوهشگران) فراوان دارند. در این حوزه، نیز از نظریه ها و روش های اطلاعاتیِ ادبیات، استفاده می گردند. 
علاوه بر آن (در کتاب حاضر) در خصوصِ منطقِ اصلیِ مجلّات، مباحثی ارائه می شوند و اهمیتِ مفاهیم تبیین می گردند. همچنین سازوکار تشکیلِ ​​مجلّاتِ اصلی و تعیینِ مجلّاتِ اصلی مانند سیستمِ دستگاهِ سنجشِ ادبیاتِ مجلّاتِ اصلی[footnoteRef:576] نیز معرفی خواهند شد.  [576:  the core journal literature gauging device system] 


[bookmark: _Toc91168871][bookmark: _Toc95648763]10.1.1 مبانی نظری و سازوکار تشکیل مجلّاتِ اصلی 
اطلاعات، ارزش های گوناگونی دارند و نقش های متفاوتی در تبادلِ اطلاعات ایفا می نمایند. میزانِ تبادلِ ارزشِ اطلاعات، اغلب از طریقِ توزیعِ مقالات در مجلّات تعیین می شود. بنابراین سؤالِ اساسی این است که این توزیع چگونه است؟ آیا توزیعِ مقالات در مجلّات از نظم خاصی پیروی می نماید؟
به مدّتِ طولانی، بسیاری از پژوهشگران تحقیقات گسترده ای درخصوصِ مسائلِ فوق الذکر انجام داده اند. اوّلین و پُربارترین پژوهش ها، مربوط به دانشمند به نامِ انگلیسی، پروفسور اس. سی. بردفورد است که به پژوهش های علمی و بررسیِ میراثِ فرهنگیِ (ادبیاتِ علم) در بلندمدّت پرداخت. وی اشاره داشت که در برخی موضوعات، حرفه ها یا حوزه های آموزشی، توزیعِ پایان نامه هایِ مرتبط، در نشریاتِ بسیار نامتقارن است.
با این حال، ممکن است در نشریاتِ دوره ای در دوره های دیگر پراکنده شوند. تعداد نشریاتِ "دوره های دیگر" با درجهِ نزدیکیِ میانِ "حوزه" و "دوره" کاهش می یابد و تراکمِ پایان نامه هایِ مرتبط با این دوره، در نشریاتِ دوره ای افزایش می یابد. بر اساس این نوع تجزیه و تحلیلِ کیفی، بردفورد یک بررسیِ کوواریانس انجام داد و با طرحِ مفهومی به نام " virtuous blessing [footnoteRef:577]" دریافت که افزایشِ صورت گرفته بر اساسِ مقدارِ ثابتی رخ می دهد. (به عبارت دیگر، نرخِ افزایشِ توزیع پایان نامه ها در نشریات، ثابت است) او بیان داشت که توزیعِ پایان نامه در نشریات دوره ای، قواعد (قاعده مندی خاصی) را نشان می دهد. این را قانون، "پراکندگیِ میراثِ فرهنگی virtuous blessing  بردفورد" نامیده می شود.   [577:  virtuous blessing] 

این قانون نه تنها وجودِ عینیِ نشریه اصلی را توضیح می دهد بلکه میراثِ فرهنگی را درراستایِ توزیعِ مقرراتِ متمرکز و مقرراتِ قدیمی را برای عموم آشکار می سازد. در توزیع فیزیکیِ پایان نامه های دوره ای، اصطلاحاً پدیده "جهان شمولی[footnoteRef:578]" تعمیم می یابد. بنابراین پژوهشگران این مفهوم را به عنوان یک قانون متمرکز و قدمت دار تلقی می کنند که میراث فرهنگی، در توزیعِ آن نقش دارد. توزیعِ میراث فرهنگیِ علمیِ متمرکز، از قوانینِ بلند مدّت و دارایِ قدمت تشکیل شده است. این قوانین، عینی و موجود بوده و کاربردِ گسترده ای دارند. قوانینِ بلند مدّت و دارایِ قدمت، موجباتِ شکل گیری و انتشارِ نشریه اصلی را فراهم می آورند. بدیهی است توزیعِ میراثِ فرهنگیِ علمیِ مقرراتِ متمرکز و قدمت دار، برای مدّت ها، پایه و اساسِ نظریِ نشریه اصلی بوده و همچنین اساس و مبنای کارِ اندازه گیری نشریاتِ دوره ای نیز محسوب می گشتند. [578:  catholicity] 

با تنظیمِ آیین نامه (قوانین)، می توان حداقل از دو نظریه، درراستایِ توضیحِ سازوکارِ شکل گیریِ نشریهِ اصلی، استفاده نمود. اوّلین مورد، "بررسی و نظارتِ مشروط به تنظیمِ عینیِ توسعه علم[footnoteRef:579]" است.  [579:  checking and supervision subjected to the objective regulation of science development] 

این خواسته (تنظیم آیین نامه ها و قوانین) بر اهدافِ عینی استوار می گردد که توسط این دوره، جهتِ ایجاد و توسعه یک تصمیم دوره ای علمی، ایجاد شده است. هر نوع نشریه، دوره و مختصاتِ تخصصِ خود را دارد. بنابراین در توزیع پایان نامه ها، ارتفاع (نمودار توزیع) تمرکز، شاملِ تعدادِ انگشت شماری از نشریاتِ دوره ایِ اصلی است. در نتیجه، میراثِ فرهنگی به منظورِ توزیع " the heap add effect" تبدیل می شود. 
دوّمین مورد، ایجاد و توسعهِ "عاملِ ذهنی[footnoteRef:580]" در برخی موارد است. کنترل مصنوعی[footnoteRef:581]، میراث فرهنگی را در توزیعِ نشریهِ اصلیِ تحت تأثیر قرار می دهد. به عنوان مثال، تأثیر "[footnoteRef:582] horse too effect" موجب می گردد که میراثِ فرهنگی " heap add" دارای تعدادی نشریه دوره ایِ اصلی باشند و به "توزیعِ میراث ِفرهنگیِ پدیده متمرکز[footnoteRef:583]" تبدیل شود. تأثیر این مسئله، به قدری زیاد است که جهتِ انتخابِ عامل، نیاز است این پدیده را بر اساسِ واقعیت صورت گیرد، اما انتخاب افراد بهتر است بر اساسِ "بیشترین قانون صرفه جویی نیروی کار" (درخواست قانون نزدیک[footnoteRef:584]) کنترل شوند. [580:  subjective factor]  [581:  Artificial control]  [582:  طبقه ممتاز موثر (پر نفوذ)]  [583:  cultural heritage distribution of concentrated phenomenon]  [584:  beg the near law] 

به عنوان مثال، نویسنده پایان نامه به طور کلی به دنبالِ انتخابِ تخصصی نزدیک به پایان نامه یا طرح است.  همچنین با نیم نگاهی به شهرت و اعتبار، به دنبالِ "بیشترین قانون صرفه جویی در کار" می باشد، تا بتواند سهم مشارکت مجلّات را اعلام نماید. 
نشریاتِ دوره ای مختلف نیز می خواهند تخصصی را انتخاب نمایند که با آنها (خط مشی و سیاست های آنها) موافق یا همراستا بوده و از کیفیتِ بالا برخوردار باشد. نتیجه این انتخابِ مصنوعی، ایجاد و توزیع اثر "heap add effect" متوسط، ​​توسطِ میراثِ فرهنگی است. بنابراین، مقادیر فراوانی از پایان نامه های مرتبط در برخی از نشریاتِ مجله ای تخصصیِ اصلی هستند، متمرکز می شوند.
این مقالات و پایان نامه ها، نشریات دوره ای اصلی یک حرفه خاص را تشکیل می دهند. اگر به هر انتخاب به عنوان یک موفقیت نگاه شود، مطمئناً این نوع تجمیعِ (انباشت) موفقیت آمیز، به راحتی موجبِ شکل گیریِ موفقیتِ جدید می شود. سازوکار "موفقیت، ایجاد، موفقیت[footnoteRef:585]" یکی از دلایلِ اساسیِ تشکیلِ نشریات است. [585:  success, creation, success] 


[bookmark: _Toc91168872][bookmark: _Toc95648764]10.1.2 مفهوم نشریات دوره ای اصلی و معنای مهم اندازه گیری
نشریاتِ اصلی بر یک دوره یا حوزهِ تخصصی (حرفه ای) مشخص، تمرکز می نمایند و پایان نامه های تخصصی را در حجمِ بالا منتشر می کنند. چنین نشریاتِ دوره ایِ مهمی را "نشریاتِ اصلی" آن دوره (حرفه) می نامند. (برای مجلّات  مذکور) دستورالعمل ها، نشان دهندهِ تفکر و هدف اندازه گیری است. نشریاتِ دوره ای اصلی، دو نوع پایه ای و مبنایی دارند که شاملِ نشریاتِ دوره های اصلیِ دوره و نشریاتِ دوره ای اصلی که در یک کتابخانه پنهان شده اند. اگرچه این دو مفهوم متفاوت هستند اما دارای خصیصه ها و مزیتِ مشترک نیز می باشند. در حالی که هیچ شرحی وجود ندارد که به طور خاص این مزیت را توضیح دهد، اما این طور مشخص است که "نشریه اصلی" به طور کلی به معنای "نشریات دوره ای اصلی دوره" است.
از این منظر، نشریاتِ دوره ای اصلی، همگی دارای خصیصه های مشترکی مانندِ عینیت، حالتُ نقیض (تضاد) و پویایی هستند. میراثِ فرهنگی، موجبِ ایجادِ ارتباطاتِ اطلاعاتی می گردد. نشریه اصلی عینی و موجود است و تحت بررسی و نظارت قرار می گیرد. این امر بر توزیعِ مقرراتِ متمرکز و قدمت دارِ میراث فرهنگی تأثیر می گذارد و به دلیل تفاوت در روش اندازه گیری، از یکدیگر متمایز می گردند. این نشریات، نشریات دوره ای اصلی هستند و همچنین ممکن است نشریاتِ اصلیِ دورهِ دیگری نیز محسوب شوند. یک نشریه دوره ایِ اصلی، ثابت و غیر قابل تغییر نیست. این نکته، خصیصه های پویایی را همگام با توسعهِ دوره و تنوعِ قلمروِ میراث فرهنگی ارائه می دهد. بنابراین، اندازه گیری یک نشریهِ اصلی نمی تواند تنها یکبار صورت گیرد. نیاز است هر پنج سال یکبار، اندازه گیری ها را تعدیل نموده یا در آنها تجدید نظر کرد، تا آخرین تحوّلاتِ نشریه منعکس گردد. 
اندازه گیری یک نشریهِ اصلی (شاملِ محاسبهِ اطلاعاتِ میراث فرهنگی)، جهت یادگیریِ کاربردی و عملی محتواهای مهم، ضروری بنظر می رسد. در مطالعه ارزشیابیِ کیفیتِ نشریات دوره ای، نیاز است از محدودهِ اصلیِ نشریه، اطمینان حاصل شود تا یک منبعِ گزارشِ اطلاعاتی با وضوح بالا بدست آید و یک "واحدِ هوشمندِ گزارشِ اطلاعاتِ کتاب های پنهان[footnoteRef:586]" ایجاد گردد. برای بسیاری از کارکنان علوم، مطالب نشریاتِ دوره ای تخصصی معنای مهمی دارد. در این امر، سه جنبه زیر دخیل هستند: [586:  Hidden book intelligence report unit] 

الف) در حال حاضر، نشریات بسیار زیادی وجود دارند. هر واحد تمایل دارد تمامِ این نشریات را سفارش دهد. هرچند که این امر چندان ضرورت ندارد اما صرف نظر از بحثِ اهمیت و ضرورتِ آن، امکانِ تحققِّ درخواستِ تمامِ نشریات نیز تقریباً غیر ممکن است. دلیل این امر، وجودِ تعداد ِانگشت شماری از نشریاتِ اصلی، در هر دوره و هر حرفه است. تا زمانی که حقِّ انتخاب تعدادی از نشریاتِ اصلی وجود داشته باشد، بخش اعظمی از درخواست های اطلاعاتی، می تواند کاربران  و مطالعه کنندگانِ مجلّات را راضی نگه دارد. به بیان دیگر، داشتن حقِّ انتخاب می تواند در ایجادِ رضایتِ متقاضیان (مطالعه کنندگانِ مجلّات) تأثیر داشته باشد. 
علاوه بر این، اگر ترتیبِ نشر بی‌معنا تلقی گردد، تنها تقسیم بندی بر اساسِ زمان انجام می گیرد و منجر به ایجاد پیامدهایی همچون احتکار، سوء مدیریت و خدماتِ ضعیف در میراث فرهنگی خواهد شد. همچنین موجب هدر رفتِ نیروی انسانی، منابع مادی، قدرتِ مالی و سهام می گردد. به همین منظور، جهت اطمینان از کیفیتِ پژوهش و ارزشیابی نشریات، نشریاتِ دوره ای اصلی، به طور مستمر، نشریاتِ خود را به طور منطقی و دقیق افزایش می دهند. این یک موضوع پژوهشیِ مهم در حوزهِ گزارشِ هوشمندی کتاب (اطلاعات مربوط به کتاب ها) است و همچنین، بخشِ علمیِ گزارشِ هوشمندیِ کتاب را به سطحِ مدیریت، پیوند می دهد.

ب) فعالان علم و فناوری درجست‌وجوی نقاطِ کلیدیِ مطالعه هستند. آمارهای ناقص نشان می دهند که در حال حاضر حدود 60،000 نوع نشریه علمی و فناوری در جهان وجود دارند. تعدادِ پایان نامه ها، سالانه  به میزانِ 4،000،000 و بالاتر می رسد. به عنوان مثال، مجلهِ CA این یک نشریه است که شاملِ گزیده هایی از حدود 15000 نوع و گزیده هایی با ارزشی از میراثِ فرهنگی، در بیش از 500.000 مورد است. یک دانشمند یا فعّالِ حوزهِ فنّی-مهندسی که با این حجمِ عظیم از میراث فرهنگی روبرو می شود، تصور دارد که این مقیاسِ دوره در تمامِ میراثِ فرهنگی، قابلیتِ مرور یا قابلیتِ مطالعه ندارد. بدون تردید، هر کادرِ پژوهشی می تواند نقطهِ آغازِ قرائت (خواندن و مرور و...) تمامِ این موارد را انتخاب نماید. اگر نشریاتِ دوره ای اصلیِ کنترل گردند و (میزانِ) استفاده از میراثِ فرهنگیِ علم و فناوری بررسی شود، تلاش ها کاهش خواهند یافت و نتایج مضاعف می گردند. انرژیِ صرف شده برای انجام این کار، کاهش می یابد و می توان گزارش های اطلاعاتی بیشتری بدست آورد. (به عبارت دیگر، کارایی و اثربخشی در بررسی نشریات اصلی، افزایش می یابد و به تبعِ آن، نتایج مناسبی کسب خواهد شد).

ج) تقاضا جهتِ نمایهِ تعالی اطلاعات و کاراییِ خدماتِ اطلاعات میراث فرهنگی وجود دارد. پیش از کار بر نمایه اطلاعات و اطلاعاتِ ادبیات نیاز است چند نکته مد نظر قرار گیرند. در حقیقت، تنها به واسطهِ درکِ خصیصه ها، شایستگی ها و کاستی های نشریاتِ مختلف، همچنین کنترلِ مقررات بروزِ (تکوینِ) پایان نامه های ارزشمند و پیگیری مَسیرِ آنها و در اختیار داشتنِ یک نشریهِ اصلی با کیفیت بالا، می توان در زمینه نمایهِ اطلاعات و اطلاعاتِ ادبیاتی به خوبی فعالیت نمود. همچنین هنگامِ پاسخگویی به مشاوره و ارائهِ خدماتِ گزینشیِ اطلاعاتی، نیاز است از نشریاتِ دوره ایِ اصلیِ حرفه های (تخصص های) مرتبط استفاده گردد تا کاراییِ خدماتِ اطلاعاتِ ادبیات، افزایش یابد. بنابراین پژوهش و اندازه گیریِ نشریاتِ اصلی، رکنِ اساسیِ مهم درراستایِ ایجادِ منطقه ای مناسب، جهتِ ذخیره سازی و افتتاحِ نمایشگاه گزارشات اطلاعاتی میراث فرهنگی است.

[bookmark: _Toc91168873][bookmark: _Toc95648765]10.1.3 روش اندازه گیری - سیستم روش اطلاع سنجی
با توجه به مقدارِ نشریاتِ دوره ای، بخشِ کوچکی از تعدادِ کُلِّ نشریات، به نشریاتِ دوره ای تعلق می گیرد. صرف نظر از اینکه آیا یک نشریه هنوز در حوزهِ تکنیک فعال است یا جزو نشریاتِ فعال در حوزه محسوب نمی گردد، مقادیرِ نشریاتِ مربوط به آن افزایش می یابد. چگونگیِ انتخابِ بسیاری از نشریات و تعدادِ انگشت شماری از نشریاتِ اصلی کار آسانی نیست. به همین جهت، پژوهش ها و اهداف مربوط به آنها، در اندازه گیری نشریاتِ اصلی اهمیت دارند.
انتخاب مرسوم و متداول[footnoteRef:587]، یک روشِ شِبهِ علمی است. از زمانی که مفهومِ نشریهِ اصلی مطرح گردید، مشکلِ نحوهِ اندازه گیریِ نشریهِ اصلی همچنان پابرجاست. در حال حاضر، اندازه گیریِ نشریاتِ اصلی، جهت برآوردِ روش، از اطلاعات میراث فرهنگی استفاده می کند. البته این مفهوم، در حال حاضر به یک سیستمِ روشمند تبدیل گردیده است. اگرچه روش اندازه گیری متفاوت است اما اساساً دو نوع رایج دارد.  [587:  The usual choice] 

اوّلین نوع، فصلنامهِ اصلی است که از اطلاعات، به منظورِ برآوردِ ابزار و از علامتِ نمایه درراستایِ انتخابِ مستقیمِ هر درس، استفاده می نمایند. به عنوان مثال، نمایهِ SCI ایالات متحده و گزارشِ JCR به عنوانِ محصولِ مکملِ آن، کمیّت و عوامل اثرگذار در نشریات را فراهم می آورد، علامتِ نمایه را محاسبه نموده و ماهیت این داده ها را مقایسه می نماید تا مستقیماً منتخبی از نشریاتِ اصلی، انتخاب گردند. 
مورد دوم، استفاده از میراثِ فرهنگی، درراستایِ برآوردِ روش با توجه به مراحلِ اولّیه، به منظورِ اندازه گیریِ نشریات دوره ای اصلی است. جدا از استاندارد اندازه گیری، عمدتاً چهار نوع روش (شش نوع روش متمرکز) ارائه می گردند. مورد اوّل از این روش ها، مقدارِ متن را به عنوانِ روشِ استاندارد در نظر می گیرد که شاملِ روشِ قانونِ نام خانوادگی، جهت جبران و جمع آوری 100 مرکز (نشریاتِ اصلی) است.
1) روشِ قوانین Bull و درصدِ اصلاح
قوانین " virtuous blessing " بردفورد جهتِ اندازه گیری نشریات ِدوره ای اصلی یک روشِ علمی ارائه می دهند. این روش به طور گسترده در اندازه گیری نشریات دوره ای اصلی برای هر درس یا دوره استفاده شده است. به طور کلی، درراستایِ اجرای اندازه گیری قانون " virtuous blessing "، نشریاتِ دوره ای اصلی به سه روش استفاده می گردند. اوّلین روش، تجزیه و تحلیلِ منطقه[footnoteRef:588] است. در برهه ای از زمان، ممکن است انتظار برود که یک نشریه، یک دوره یا یک حرفه را دربرگیرد و یا آمار هر پایان نامهِ مرتبط را ارائه دهد که در نشریه منتشر می گردد. [588:  the district analysis method] 

دومین روش، رتبه ای(نمره ای) است که برای هر بخش هنگامِ اجرای قانونِ " virtuous blessing "به کار می رود، ترتیبِ تکنیک را ارائه می دهد، متن را از بزرگ به کوچک و به صورت یک به یک مرتب می نماید و نشریات را با توجه به شرایطِ خاص به چندین حوزه (عموماً سه حوزه) تقسیم می نماید. مقدارِ میراثِ فرهنگیِ هر منطقه عمدتاً برابر است. در این حالت، (به طور مثال) نشریهِ منطقه 1، به عنوانِ نشریهِ دوری های اصلی در حوزه یا تخصص شناخته می شود.
2) روش تجزیه و تحلیل تصویر
این روش با توجه به داده های آماری رتبه، ترسیم می گردد و سپس از روش تجزیه و تحلیلِ تصویر به منظورِ تعیینِ مجلّاتِ اصلی استفاده می نماید. عملکردِ دقیقِ آن این است که ابتدا، تعدادِ مقالاتِ مرتبط در مجلّاتِ مختلف، شمارش شده و مجموع داده ها جمع آوری می شومد: n و R (n).
دوم، رسمِ با [footnoteRef:589]LGN به عنوانِ آبسیسه[footnoteRef:590] و R (n) به عنوانِ عرض (بُعدِ قائم) جهت بدست آوردنِ منحنی های بردفورد صورت گیرند. سوم، نقطهِ C، تقاطع منحنیِ صعودی و قسمتِ خطی تعیین می گردد، جایی که C مربوط به lgnC و nC تعداد مجلّاتِ اصلی است. در نهایت، انواع مجلّاتِ nC فهرست بندی شده و رتبه بندی می گردد. این مجلّات، مجلّاتِ اصلی چندین رشته هستند (شکل 10.1). [589:  The lateral geniculate nucleus]  [590:  abscissa] 

شکل 10.1 تعیین مجلّاتِ اطلاعات سنجی اصلی
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 10.1 Determination of.PNG]

3) قانون برینل[footnoteRef:591] و درصدِ جبران [591:  Law of Brinell] 

اگرچه قانونِ بردفورد با موفقیت درراستایِ تعیینِ نشریاتِ اصلی و ایجادِ فهرستِ اصلیِ نشریات، مورد استفاده قرار گرفته است اما محدودیت های خاصی نیز دارد. یکی محدودیت این است که رتبهِ مجلّات، بر اساسِ قانونِ بردفورد مطابق میزانِ مطلقِ مقالاتِ منتشر شده در چند موضوع است. در این نوع روشِ آماری، مجلّاتِ تخصصی در مقیاس کوچک، که تعدادِ مقالاتِ چاپی آنها در هر مرحله کمتر است اما نیازهای پژوهش را برآورده می سازند، احتمالاً از نشریاتِ اصلی حذف می گردند. 
یک پژوهشگر، در خارج از کشور (چین) روشِ "توزیعِ درصد" را به منظور جبرانِ این محدودیت، با استفاده از قانون بردفورد در تعیین مجلّاتِ اصلی، مطرح نمود. این روش از طریقِ به کارگیریِ آمار و محاسبهِ مقالاتِ موضوعی که در هر نوع مجله منتشر می گردند، درصدِ کُلِّ مقالاتِ مجله را محاسبه می نماید. سپس مجلّاتِ مختلف با توجه به درصد، رتبه بندی می گردند. در مرحله بعد، نسبتِ مناسب (مانند %50) به عنوانِ استاندارد انتخاب می شود. مجلّاتی که درصدِ آنها بیشتر از این درصد (%50) باشد به عنوانِ مجلّاتِ اصلی این رشته شناخته می شوند.
بدیهی است مزیتِ روشِ مذکور این است که محاسبهِ درصد، هیچ ارتباطی با اندازهِ مجلّات ندارد. در نتیجه، اطمینان حاصل می گردد که مجلّاتِ تخصصیِ کوچک اما نزدیک به مجلّاتِ اصلی، حذف نشده و مجلّاتِ اصلی مطابق با وضعیتِ استفادهِ واقعی از آنها (کاربردِ حقیقیِ آنها) منظور می گردند. این روش ثابت نموده است که استفاده از روشِ "قانون برینل و جبرانِ درصد[footnoteRef:592]" به منظورِ تعیینِ مجلّاتِ اصلی مؤثر است. [592:  law of Brinell and compensation of percentage] 

(1) درصد تجمعی (80%)
این روش مجلّاتِ یک رشته، با توجه به میزانِ مقالات آن، به صورتِ نزولی لیست می کند و سپس مجموعِ مقالات در n نوع مجلّاتِ رتبه بندی شده، جمع می گردند. سپس درصدِ میانِ "میزان مقالاتِ n مجلهِ اوّل"  و "آمارِ کُلِّ مقالات در تمامِ مجلّات" را محاسبه می نماید. اگر به میزانِ درصد انتخابی (درصد مَدِّ نظر) رسیده باشد، n مجلهِ اوّل، به عنوان مجلّاتِ اصلی در نظر گرفته می شوند. در غیر این صورت، مجلّات را پس از n مجلهِ اوّل، رتبه بندی می نمایند تا درصدِ لازم بدست آید. با توجه به اینکه درصدِ عمومیِ مورد نیاز 80% است، این روش به عنوان روش "80%" نیز شناخته می شود. 
این دو روش (روش 80% و درصد جبران در قانون برینل)، میزانِ مقالاتِ مجلّات را به عنوانِ استانداردی جهتِ تعیینِ مجلّاتِ اصلی در نظر می گیرند. دو روشِ مذکور، نسبتاً ساده و مشخص هستند و با توجه به میزانِ مقالاتِ منتشر شده مجلّات، تا حدودی می توانند الزاماتِ تعیینِ مجلّاتِ اصلی را برآورد نمایند. با این حال، قانونِ برینل و روشِ درصِد تجمعی دارای اشکالات متعددی هستند، مانند اینکه بر "تعداد" تأکید نداشته و "کیفیت" هر نوع مجله را ارزشیابی نمی کنند. کیفیت نیز یک معیارِ مهم به منظورِ تعیینِ مجلّاتِ اصلی است. علاوه بر این، آنها (قانون برینل و روش درصد تجمعی) تنها تعدادِ مطلقِ مقالاتِ چاپ شدهِ مجلّات را برای یک موضوع در نظر گرفته و درصدِ ادبیاتِ تخصصی را در کُلِّ مقالاتِ مجلّات (نسبت آنها) نادیده می گیرند. این امر موجب می گردد تا چندین مجله که تخصصی هستند اما مقالاتِ فراوانی ندارند یا دورهِ چاپِ طولانی قرار گرفته اند، به عنوان مجلّاتِ اصلی انتخاب نشوند. درصدِ جبران می تواند این نقص را برطرف نماید (روشِ درصدِ تجمعی همچنین می تواند درصد را جبران کند)، بنابراین دو روشِ تعیینِ مجلّاتِ اصلی را کامل و کاربردی می سازد.
(2) روشِ چکیده
روشِ چکیده یکی دیگر از روش های متداول جهتِ تعیینِ مجلّاتِ اصلی است. ایده پایه و مبنا این است که با توجه به اندازهِ فراوانیِ گزیدهِ ادبیاتِ دستِ دوم (ادبیاتِ ثانویه)، مجلّات بر اساسِ فهرست، تنظیم می گردند و مجلّات را به عنوانِ یک درجهِ مهم و انتخابِ مبنایی در نظر می گیرد. انتخابِ مجله ای که مقالاتِ آن اغلب استخراج  شده یا نمایه می گردند، به عنوانِ نشریاتِ دوره ای اصلی، اختیاری است. روشِ چکیده، مجلّاتِ اصلی را به شرح زیر تعیین می نماید:
1) یک مجله چکیده آماری مناسب انتخاب شود
در روشِ چکیده شایسته است که اهدافِ موضوع را در بخشِ خلاصهِ مقالات ِبین المللی در مجلّاتِ معتبر، در بخشِ استنادها یا در بخشِ فهرست، به عنوانِ اساس و مبنایِ تجزیه و تحلیلِ آماری انتخاب گردند. هنگامی که موضوعی دارای دو یا چند مجلهِ چکیده است، انتخابِ چکیده مناسب درراستایِ تجزیه و تحلیلِ آماری از اهمیت ویژه ای برخوردار است. معمولاً انتخاب medium digest magazine، ​​مناسب خواهد بود. در تعیینِ دوره ِمجلّات و چکیده مورد استفاده به منظورِ تجزیه و تحلیلِ آماری، نیاز است از مقادیرِ اخیر (عموماً آمارهای برای یک سال) استفاده نمود. هرچند که دورهِ آماری بسیار کوتاه بوده و نشریهِ اصلی، فاقد دقّتِ لازم باشد. با توجه به مجلّاتِ اصلیِ بدست آمده از دورهِ آماری، هرچه طولِ دورهِ مجلّات بیشتر باشد، دقّتِ مجلّاتِ اصلی نیز بیشتر خواهد بود اما این کار زمان بَر خواهد بود. بنابراین دورهِ یک ساله نسبتاً متعادل و مناسب ​​است.
2) یک مجلهِ آماری استخراج و مرتب شود
آمارها برای یک سال، شاملِ انواعِ مختلفِ چکیده تخصصیِ ادبیات دوره ای درخصوصِ یک موضوعِ خاص می باشند که بر اساسِ مقدارِ چکیده استخراج و مرتب می گردد.
3) نرخ تجمعی چکیده ها محاسبه شوند
از بالا به پایین (به ترتیبِ نزولی) ، مقدارِ تجمعی چکیده ها برای نسبت کُلِّ حجمِ استخراج شده از ادبیات مجله (الف)، محاسبه می گردند. اگر میزانِ تجمعیِ چکیده به 70% (استاندارد) برسد، مجله مربوطه را می توان به عنوانِ هستهِ اصلیِ مجلّاتِ یک رشته در نظر گرفت.
4) مقایسه متقابلِ مجلّاتِ یک رشته صورت گیرد
اگر موضوعی، دارای مجلّاتِ چکیدهِ مشهور باشد، یکی از آنها به عنوانِ متنِ اصلی انتخاب می گردند. با استفاده از روش های فوق، جدول چکیده نشریاتِ دوره ای (که به عنوان جدول اصلی نامیده می شود) ایجاد می گردد. در همان زمان، مجله چکیدهِ مشهورِ دیگری، به عنوان مجلهِ کمکی[footnoteRef:593]، انتخاب می گردد و مجلّاتِ اصلی خود نیز به همان شیوه ایجاد می شوند (جداول نامیده می شوند). سپس جداولِ جانبی مقایسه شده و تأیید می گردند. اگر دو مجلهِ اصلی در جدولِ حاویِ یک نشریه باشند، در فرایندِ مقایسه باقی می ماند. اگر یک مجله در جدول باشد و دیگری در آن موجود نباشد، نشریه حذف می گردد. پس از تأیید، با بررسیِ تنظیمِ مجدد در جدول، یک شمارهِ سریال به نشریه اختصاص می یابد (اگر مسئلهِ خاصی با دو شمارهِ سریال در جدول به طور همزمان وجود نداشته باشد، پس مجله، منوط به جدولِ اصلی است). پس از انجامِ دو رویهِ کاری مجلّاتِ اصلی، دقّت و قابلیتِ اطمینان بالا می رود. موارد زیر از محدودیت های "روش چکیده" به شمار می روند: [593:  Auxiliary table] 

· چکیدهِ کامل[footnoteRef:594] مطابق با مجله است که نیاز است مرتب گردد، بنابراین چندین مجلهِ کوچک اما تخصصی به عنوانِ مجلّاتِ اصلی در نظر گرفته نمی شوند.  [594:  absolute abstract] 

· مجلّاتی که کابران (مطالعه کننده) فراوانی دارند، دارای ارزشِ کاربردیِ بالا به منظورِ تعمیمِ (اشتهار) علم هستند، ارزشِ تبلیغات دارند و دارایِ ارزشِ کاربردی در نشریاتِ فنّی هستند؛ جزئی از مجلّاتِ چکیده محسوب نمی گردند. بنابراین از لیستِ مجلّاتِ اصلی حذف می گردند.
· نرخ چکیده ها به عنوانِ منبعِ چکیده و کیفیتِ توزیعِ چکیده، (مانند انواعِ شرایطِ محدود کننده) در نظر گرفته می شوند. در حقیقت، مجلّات و مقالاتِ مهمتری وجود دارند که بر دقّتِ تعیینِ مجلّاتِ اصلی اثر می گذارند. 
با این وجود، روشِ چکیده، هنوز مؤثرترین روش درراستایِ تعیینِ مجلّاتِ اصلی محسوب می گردد. مقایسهِ آماری استفاده از این روش، به تنهایی، نتایجِ دقیق و قابل اعتمادی را ایجاد می نماید.

(3) نقل قول ها[footnoteRef:595] [595:  Quotations] 

روشِ استناد، یکی از روش های متداول به منظورِ تعیینِ مجلّاتِ اصلی است. ایده پایه و مبنا این است که با توجه به اندازه و فراوانیِ فهرستِ نشریاتِ مجلّات، آنها به ترتیب، مرتب شده اند. اگر مطابقِ گذشته، تعدادِ فراوانی از مجلّاتِ مرجع، به عنوانِ رشته ای از مجلّاتِ اصلی در نظر گرفته شوند؛ با توجه به روشِ خاصِّ متفاوت آن، روشِ استناد می تواند در شرایطِ زیر اعمال گردد:
1) تجزیه و تحلیل استنادِ انواعِ مجلّات 
با انتخابِ انواعِ مجلّات به عنوان یک موضوعِ اصلی (موضوع مادر)، یک مقاله، آمارها را در مجلّات و شماره ارجاعاتِ آنها منتشر می نماید. سپس تجزیه و تحلیلِ منشاءِ این منابع صورت می گیرد و مجلّاتِ اصلی با توجه به فراوانیِ استنادها تنظیم می گردند. آنهایی که در رتبه های بالا هستند، به عنوانِ هستهِ اصلی مجلّات یک رشته طبقه بندی می شوند.
2) تجزیه و تحلیل یک روشِ استنادی مجله
در این حالت، یک موضوع درمجلهِ یک حوزه به عنوان مرجع انتخاب می گردد و معمولاً به عنوانِ موضوع مادر، مورد استفاده قرار می گیرد. با توجه به روش فوق، داده های استنادی از 1 تا 3 سال را می توان به عنوانِ هستهِ اصلی مجلّاتِ طبقه بندی نمود. استاندارد، با توجه به تعدادِ شرایطِ خاصِّ استناد شده، به تنهایی ارائه می شود. این روش ها می توانند یک یا دو مرحله را طی نمایند. مرحله اوّل، هنگامی است که به استنادِ آماری نیاز است و امکانِ تکمیلِ مرتب سازی (ترتیب مجلّات) وجود دارد. مرحلهِ دوم، بر اساسِ یک مرحله است. در مرحلهِ دوم، تعدادِ بیشتری از مجلّاتِ اصلی، به عنوانِ مجلهِ مادر انتخاب می گردند، آمارِ استناد ایجاد شده و مرتب سازی مجلّات درراستابی دستیابی به مجلّاتِ اصلیِ جامع تر و دقیق تر صورت می گیرد.
3) استفاده از روشِ ابزارهای استنادی
نمایهِ SCI ایالات متحده از روشِ استنادیِ مجلهِ اصلی به منظورِ ارائهِ ابزارهای قدرتمند و شرایطِ مناسب، استفاده می نماید. از طریقِ تجزیه و تحلیلِ نمایهِ SCI در یک دوره معین، توسطِ یک شمارهِ استناد و توزیعِ منبعِ آن، مشخص می گردد که 500 تا 1000 مجله، جزء مهم ترین مجلّات قرار دارند. مجلّات، اساساً 80% نیازهای مخاطبان را برآورده می سازند. بنابراین نمایهِ SCI پیش از 500 مجله (از 1 تا 500) را می توان به عنوانِ "مجلّاتِ اصلی چند رشته ای[footnoteRef:596]" دانست. جدول فراوانیِ چند رشته ای نیز، مرجعِ تعیینِ مجلّاتِ تخصصی است و می تواند مستقیماً مورد استفاده قرار گیرند. گزارشِ JCR می تواند نه تنها تعدادِ دفعاتِ استناد شده مجلّات بلکه میانگینِ تعدادِ دفعاتِ استناد به هر مقاله و نمایهِ سال را نیز تجزیه و تحلیل نماید.  [596:  multi-disciplinary core journals] 

بر اساسِ این شاخص ها می توان کیفیتِ مجلّات را ارزشیابی نمود، مجلّاتِ اصلی را تعیین کرد و بسیاری از روش های مشخصِ تجزیه و تحلیل استنادی را شکل داد. استفاده از گزارشِ JCR به منظورِ تعیینِ مجلّاتِ تک موضوعی بسیار آسان است. تنها از طریقِ منتخبی از (نماینده) موضوعاتِ خاصِ پذیرفته شدهِ یک مجلهِ منبع، می توان بخش های نشریاتِ دوره ای مجلّاتِ مرجع را بدست آورد. سپس، علاوه بر زمان های استناد شده این مجلّات، کُلِّ زمان های استناد شده را افزایش می دهد. بنابراین می توان آنها را به عنوان موضوعِ مجلّاتِ اصلی، شناسایی نمود.
با توجه به آنکه کتابخانه های عمومی و مراکزِ اطلاع رسانیِ جامع، طیفِ وسیعی از مشاغل و رشته ها را دربرمی‌گیرند، نیاز است مجلّاتِ اصلی چند رشته ای تعیین گردند. اگر گزارشِ JCR در تعیین مجلّاتِ چند رشته ای مورد استفاده قرار گیرد، می توان مجلّاتِ مورد استناد را بررسی کرده و زمان های استنادی را انتخاب نمود که در جدول، در رتبه بالاتری قرار دارند.
این جدولِ مجله، از خروجیِ پایگاه داده نمایهِ SCI استفاده می نماید که محاسباتِ آن، مستقیماً توسط کامپیوتر صورت می گیرد، در نتیجه از جست‌وجوی جدول به طور مستقیم جلوگیری می گردد. به عنوان مثال، گارفیلد 2000 مورد استناد به مجلّات را مورد تجزیه و تحلیل قرار داد. مارتین[footnoteRef:597] و دیگران از این روش، جهت ارزشیابی نشریات دوره ایِ کاملِ علم و فناوری در بریتانیا استفاده نمودند. روشِ استناد از زاویهِ نویسندگانِ مجلّات، به منظورِ ارزشیابی کیفیتِ نشریات استفاده می نماید و نتیجهِ آن بیشتر عینی است. در عین حال، از این روش می توان به ن منظورِ اندازه گیری مجلّاتِ اصلی تخصصی و تعیین مجلّاتِ جامع چندرشته ای استفاده نمود. [597:  Martin (Martyn)] 

اگر از نمایه SCI، گزارشِ JCR و سایرِ ابزارهای بزرگ استفاده گردد، می توان بار سنگینِ آمار دستی را کاهش داد (می توان رویه های سنگینِ آماری را تقلیل داد) و دقّت و کاراییِ تجزیه و تحلیلِ استناد را بهبود بخشید. در مجموع، استفاده از استناد جهتِ تعیینِ مجلّاتِ اصلی یک روش مهم است. با این حال، روشِ استنادی نیز دارای محدودیت های است که در ادامه به آنها اشاره می گردد:
· نرخِ استناد شدن، تنها یک استانداردِ مرجعِ موفقیت برای مجلّات است اما تنها استانداردِ موجود نیست. تنها میزانِ استفادهِ فراوان از نشریات، نشان دهندهِ کیفیتِ بالای یک مجله است. البته، نرخ استناد شدنِ بالا، معادل با میزان استفاده فراوان نیست. هنگامی که تنها، نرخِ استناد شدن بالا باشد، نرخِ مطالعه (مقاله، مجله و ...) بالا خواهد بود که میزانِ افزایشِ (سطحِ) استفاده را نشان دهد. به عنوان مثال، میزانِ استناد شدنِ چند مجله تا حدّی به دلیلِ نرخِ بالای خود استنادی و میزانِ استفادهِ بالا از چندین نشریهِ کاربردی است اما میزانِ استناد آن لزوماً افزایش بالا نیست.
· مجلّاتِ جدید نمی توانند تعداد ارجاعاتِ فراوان را بدست آورند و برخی نویسندگان از آنها بدونِ مدرک استفاده می نمایند. سطحِ بالایِ استفاده از نشریاتِ دوره ایِ به این معنا است که احتمالِ وقوعِ خطای فوق، فراوان است. بنابراین داده های استنادِ مجله، خطای استفاده را به صورتِ حقیقی منعکس می سازد.
· تجزیه و تحلیل استناد، اغلب تنها به تحلیلِ استنادِ مقاله های مجله توجه دارد. توجه کافی به سوابق، مراحل، گزارشاتِ فنّی و سایرِ انواعِ نشریات ندارد.

(4) نرخ تیراژ
استفاده از فراوانیِ نشریات دوره ای (به امانت گرفتن جهتِ مطالعه[footnoteRef:598]) توسط مطالعه کنندگان (خوانندگان) نیز می تواند یک فهرستِ سفارشیِ مناسب ایجاد نماید تا تقاضای مؤثرِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) را منعکس سازد. این نکته می تواند اساسِ اطمینان از نشریهِ اصلی به شمار رود. به طور دقیق، مجله را می توان در یک ساختار و در یک دوره خاص پنهان نمود. می توان آن را چندین بار به امانت داد، چند بار در همان ساختار مطالعه نمود و یا در خارج از ساختارِ آن تکرار کرد. تجزیه و تحلیلِ تعدادِ دفعاتِ استفاده و انجامِ تجزیه و تحلیلِ آماری نشان می دهد که فراوانیِ تیراژ (گردش) بالا، مربوط به نشریاتِ دوره های اصلی است. هنگام تجزیه و تحلیل تیراژِ یک نشریه، همچنین نیاز است "نرخ حذف[footnoteRef:599]" را به منظورِ استفاده در خارج از ساختار و تکرار (استقراض یا به امانت گرفتن) مدِّ نظر قرار گیرد. البته،"روش گردش[footnoteRef:600]"، کیفیتِ نشریات را اندازه گیری می نماید.  [598:  borrow to read]  [599:  brush-off rate]  [600:  method of circulation] 

با این حال، ساختارِ اندازه گیریِ کیفیتِ نشریهِ فعلی، با توجه به شرایطِ واحد و شرایطِ منطقهِ بومی آن محدود می گرددد. علاوه بر این، همان مطالعه کنندگان (خوانندگان) می توانند مجدد، یک نشریه را به منظورِ مطالعه به امانت بگیرند.
(5) روش ارزشیابی جامع
بحث فوق نشان می دهد که نشریاتِ (فصلنامه) گزیده ای از "نقل قول هایِ تخصصی BE" محسوب می گردند. شرایطِ استخراج یا بهره برداریِ نشریه با تعدادِ دفعاتِ فعلی، به عنوانِ مبنایی درراستایِ تعیینِ اهمیتِ نشریه و اطمینان از نشریهِ اصلی توضیح داده می شود. با این حال، آنها یک نقص دارند. با توجه به زمانِ کوتاهِ اصلاح، دقّت و سودمندی اندازه گیریِ نشریاتِ دوره ای، می توان سه روش را ترکیب نمود و یک روشِ ارزشیابیِ جامعِ ایده آل تر ارائه داد. اصل روشِ جامعِ در شکل 10.1 نشان داده شده است[footnoteRef:601]. [601:  شکل 1-10، در بخش "روشِ  قوانین Bull و درصدِ اصلاح" در فصل 10 همین کتاب توضیح داده شده است.] 

P، Q و Rs در نمودار به ترتیب گرامر(دستور زبان)، روشِ مقالاتِ برگزیده و تیراژِ نشریاتِ دوره ای را نشان می دهند. P ، Q و R به طور متقابل، هفت ناحیه را تشکیل می دهند.
·  ناحیه :P∩Q∩R BE ناحیه ای است که اشتراکِP ، Q و R  را به صورتِ متقابل، نشان می دهند. آنها از منبعِ نقل قول ارائه شده و برگرفته از نشریهِ جاری بدست می آیند. آنها برای دوره های اصلی، شمارش می گردند.
· ناحیه Q∩ از P∩: منبعِ نقل قول و گزیده ها را نشان می دهد؛ اما تعدادِ اندکی از آنها مجلهِ جاری را در بر می گیرند. (در حقیقت در این ناحیه اشتراکی، مجلّاتِ جاری کمتر قرار می گیرند.)
· ناحیه : نشریه ای است که از آن نقل شده است.
· ناحیه : نشان دهنده مجله ای است که مطلبی از آن برگرفته شده است (یعنی نشریه ای که دارای اطلاعات برگزیده است).
· ناحیه : تنها دوره جاری نشریه را نشان می دهد، اما شاملِ زمانی است که از آن نقل قول شده و اطلاعاتِ برگزیده آن بسیار اندک است. 
با توجه به درجه اهمیت هر نشریهِ دوره ای، می توان سطرها را به ترتیبِ نزولی مرتب نمود. این دنباله می تواند اساسِ انتخابِ نشریاتِ اصلی باشد:
· یک موضوع، نقل قول شده و از نشریهِ دوره ای فعلی گلچین شده است.
· نشریه ای که گزیده و منتشر می گردد اما BE به ندرت از آن نقل قول می گردد.
· نشریه ای که از آن نقل قول شده و منتشر می گردد اما BE به ندرت انتخاب می شود.
· BE منتشر می گردد اما از آنجا که به ندرت انتخاب می شود، نشریه BE نیز به ندرت از آن نقل قول می کند.
· BE برگزیده و جدا شده و از آن نقل قول هم صورت گرفته است، اما تعدادِ اندکی از آنها (موضوعاتِ) مجله جاری را در بر می گیرد.
پس از آن دو حوزهِ دیگر در نظر گرفته نمی شود. در کاربردهای فیزیکی، این روش ترکیب می گردد و به طور کلی، می توانِ نتایج ِمناسبی را بدست آورد. این امر به دلیل آن است که پایان نامه می تواند توسطِ نشریه منتشر گردد و یا در فرآیند انتخاب قرار گیرد. در حال حاضر، بسیاری از نشریات دارای استانداردِ کیفیتِ خاصی درراستایِ استفاده از نرخ 10% هستند. 
به طور کلی، یک پایان نامه رسماً توسط نشریه اعلام می شود. پایان نامه دوره ای برگزیده می شوند و نشریه BE از آن نقل قول کرده است، بنابراین نقلِ قولِ BE نیز نتیجه یک نوع انتخاب است. این روند، یک بازتاب ملموس و واقعی به شمار می رود که به استاندارد کیفیتِ خاصی دست می یابد. بنابراین این تفکر که بهره برداری از میراثِ فرهنگی با هدفِ یادگیریِ روشِ اندازه گیری نشریهِ اصلی BE محاسبه می گردد "به کمیّت می اندیشد اما کیفیت را نادیده می گیرد."
این دیدگاه یک طرفه است و بدیهی است که با واقعیت مطابقت ندارد. با این حال همچنین، نیاز است مبنایی را در نظر داشت تا اطمینان حاصل گردد که روش های اندازه گیری فوق الذکر، تماماً از یک زاویه تنظیم شده و بر مبنای نوعی از استاندارد، اندازه گیری را انجام می دهند. این امر به ناچار منجر به شکل گیریِ محدودیت در تعیینِ نشریات می گردد. البته این مسئله رویدادِ عجیبی نبوده و تا حدّی طبیعی بنظر می رسد. 
در حال حاضر، در شرایطی که روش های مختلف هنوز نمی توانند به طور کامل بر این مساله فائق آیند، نیاز است سخت تلاش گردد تا روشِ اندازه گیریِ جدیِد علم را مورد بررسی قرار داد. بنابراین نیاز است ترکیب (سنتز) را جهت ارزشیابیِ روش، گسترش آن و دستیابی به یک روشِ اندازه گیریِ مقدارِ ثابت ترویج نمود که ترکیبی از رویکردهای مختلف است. این دو روش BE، روش را اندازه گیری می نمایند و روشِ تجزیه و تحلیلِ کیفی را جهتِ رشد و ترمیم یکدیگر ترکیب می نمایند. تنها در این صورت است که اندازه گیریِ نشریات دوره ایِ اصلی می تواند دقیق تر باشد و از نظرِ فیزیکی نیز مطابقت داشته باشد.
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برای واحدِ گزارشِ هوشمندیِ کتاب (اطلاعات کتاب)، اینکه "چگونه میراثِ فرهنگی یک پروژه جمع آوری می گردد و چگونه می توان ساختاری را ایجاد نمود که همواره بهترین باشد،" پایه و اساسِ اطلاعاتِ کتاب به شمار می رود. BE یک مأموریت مهم از نظر تعیینِ اهمیتِ نشریاتِ ادواری محسوب می گردد. 
بروکس ابتدا، مفهومِ عملکردِ نشریاتِ دوره ای (سودمندی یا مطلوبیت) را ارائه نمود (Bertram C Brookes, 1970). با توجه به اینکه ارزشِ گزارشِ اطلاعاتی یا عملکردِ میراثِ فرهنگی با افزایشِ سِن آن کاهش می یابد، عملکردِ نشریات دوره ای نیز بلافاصله از میان می رود. با این حال، کاهش عملکرد نشریه دوره ای را نمی توان مستقیماً براساسِ سِنِّ آن نشریه، اندازه گیری نمود. بنابراین، بروکس یک سال از برخی تزهای (پایان نامه) یک نشریه استفاده نمود و تعدادِ دفعاتی که به عنوانِ معیارِ اندازه گیری ِعملکرد، نقل قول شده اند را مدِّ نظر قرار داد.
او تصور می کرد که "مفهوم عملکرد خلاف این را نشان می دهد و تنها برای نشریهِ دوره ای یک دورهِ مشخص مناسب است و" عملکرد هر مجموعهِ نشریه دوره ای با همان سرعت کاهش می یابد". 
با توجه به مفهوم و مفروضاتِ عملکرد فوق، می توان عملکردی را به کمکِ برآوردِ معکوسِ نشریات دوره ای با روش قابل اعتمادِ درجه پیری، ترسیم نمود. P از 100٪ مقدارِ نشریه دوره ای است و جهتِ اطمینان (٪) از بهترین پروژه مجله، سه رویکرد اتخاذ می گردد:
 (1) این دوره دارای بلندترین (از نظر زمانی) روشِ کنترل در میزانِ متن است. (به عبارت دیگر، این دوره، طولانی ترین روش کنترل را بر اساسِ میزان متن در اختیار دارد)
ساده ترین روش، نوع n را ایجاد می نماید:

سپس خواهیم داشت:

از معادله بالا، n در نظر گرفته می شود. به عنوان مثال، اگر N = 600 ، S = 1.5 ، P= 50٪٪ ساعت و n = 30. اگر P= 76٪  ، پس n = 90 خواهد بود.
علاوه بر این، تا زمانی که پایان نامه، بیشترین حجمِ متن را برای 30 نوع نشریه در اختیار داشته باشد، جمع آوری 50% یک دوره، کافی خواهد بود. مزیت این روش این است که می توان P٪ بودجهِ نشریهِ دوره ای را سفارش داد. همچنین این روش به حداقلِ کنترل نیاز دارد. اگرچه این مواردِ مرتبط با گذشته را در نظر نمی گیرد و استفاده از اطلاعاتِ گذشتهِ قفسه کتاب ها، بسیار ناچیز است. (به عبارت دیگر، در روشِ فوق کمتر به مواردی قبلی و گذشته  توجه می شود و اعتقاد بر این است که اطلاعاتِ گذشتهِ سودمندی (مطلوبیتِ) کمتری دارند)

(2) روش کنترل زمان، انتخاب و حذف شود.
در مقایسه با نشریات با تعدادِ فراوانی از مجموعه ها، عملکردِ کلّی برخی از نشریات پایین است. این نشریات، از طریق محاسبه، انتخاب و حذف می شوند:

BE از ارزش فایده مشترک ایجاد نمی نماید. به عنوان مثال اگر a = 0.87 و = 0.5 P٪ ، سپس t = 5 (سال) است. اگر = 0.25٪ P، سپس t = 10 (سال) می باشد.
مزیت این نوع روش این است که به صورت کلّی جمع آوری می گردد. ضعفِ روش این است که جهتِ انتخاب و حذفِ نشریات دوره ای به استاندارد زمانی نیاز دارد. این مسئله می تواند موجبِ انتخاب یک نشریه را از نشریه اصلی گردد و یا موجباتِ حذف نشریه را فراهم آورد. اما صرف نظر از نسبتِ عملکردِ مازادِ نشریه اصلی، عملکرد (عملکردِ نشریه حذف یا انتخاب شده) همچنان بالا است. 
علاوه بر این، طبق قوانینِ نام خانوادگی نویسنده، یک دانشمند به ارجاع از A و B و پایان نامهِ نشریه دوره ای (سه نوع نشریه) نیاز دارد که نشریهِ C مطالعه نموده است. برای هر نوع نشریه، نیاز است استراتژیِ گردآوری، بر اساسِ مجموعه ای از خواص صورت گیرد، البته نیاز است تمایزات را نشان دهد. اگر سازمان یا کتابخانه ای دارای طبیعت یا ماهیت جامع در حوزه های علوم طبیعی باشد، نیاز است بر گردآوریِ قوانینِ نام خانوادگیِ نویسنده در نشریه C و نشریه A، تأکید ویژه ای داشته باشد. نشریه C عمدتاً شامل نشریاتِ مهم از علومِ مختلف و علومِ فنّی است.
نشریه A به نشریه اصلی هر دوره اشاره دارد. یک نشریهِ مهم C از نشریات A و B، نیاز است بر مجموعه این دوره تأکید نماید. استفاده از نشریه B تا زمانی که مقبولیت دارد، امکان پذیر است. نشریه B عمدتاً نشریه دوره ای غیرهسته ای یک حوزه را نشان می دهد. مطمئناً این مساله از قوانین مرزبندی اصلی محسوب می گردد. در حقیقتِ امر، بهترین پروژه با توجه به میراث فرهنگی مشخص می گردد و بر اساسِ روش فوق، گردآوری می شود.
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کار ِگردآوریِ میراث فرهنگیِ یک کتابخانه و یا یک سازمانِ گزارشِ اطلاعاتی، متفاوت است و شاملِ سفارش، مبادله، ایجادِ نسخه های تکراری و مواردی از این دست می گردد. در این شرایط، نیاز است تا درخصوصِ تعیینِ اینکه کدام روشِ گردآوری اقتصادی تر و منطقی تر است، پژوهش هایی صورت گیرند. 
به عنوان مثال، واحدهای گزارشِ اطلاعاتِ کتاب، می توانند یک دورهِ مرتبط را به عنوانِ بخشی از نشریه سفارش دهند. اگر مطالعه کننده (خواننده) به پایان نامه دیگری در نشریات نیاز داشته باشد، می تواند رویکردِ تکرار (همانندسازی) را اتخاذ نماید. مشکل این است که اطمینان از تقاضا (نشریات دوره ای) دشوار است. با این حال، تعیینِ این که کدام نشریه درراستایِ تکرارِ (همانندسازیِ) پایان نامه، اقتصادی تر و معتبرتر است. می توان از نویسنده درراستایِ ترسیمِ قوانینِ virtuous blessing بردفورد، جهتِ حل این مشکل بهره گرفت. ANبه عنوان میانگینِ قیمتِ فهرستِ یک نشریه خاص تعیین می گردد. برای نشریه دوره ای که چندین مقاله در یک دوره با قیمت متوسطِ ​​تکرار (همانندسازی) را در نظر دارد، P افزایش می یابد.
بنابراین اگر برای مقاله ای  باشد، می توان آن را به منظورِ چاپ مجدد در مجله استفاده نمود. مشکل در نوع نشریات و شمارهِ توزیعِ آنها است. این نوع دوره ها، هر بار به صورتِ سالانه، روندِ صعودی دارند و افزایش می یابند. نسبت "مقدارِ مقاله" بر" مقدار کُلِّ مقالات" در r کوچک است. اگر تعدادِ فراوانی از نشریات دوره ای موجود باشد، N/r مقالاتِ مرتبطی هستند، که کُلِّ نشریه، نیاز است در یک سالانه جمع آوری نماید. تعدادِ آنها کوچکتر از مقدار عددی r مجلّاتی نیست که سری های کمتری (مجموعه های کمتر) دارند. (به عبارت دیگر، در حقیقت الزاماً مقدار r در مجلاتی که مجموعه های کمتری دارند کوچکتر از مقدار rدر مجلّاتِ کلان نیست)
مقدار R می تواند از r = نوع A/P باشد و N مقداریِ جبری است. با این حال، مقدار N/r ممکن است به اصلاحاتی نیاز داشته باشد، زیرا توسطِ بخشِ مستقیم انتشار می یابد. نیاز است این شرایط که  مصاحبه گردد که در آن c دوره اصلی نشریه می باشد. 
بر این اساس:

مقادیر N و r در معادله از قبل مشخص می باشند، R (N) و  می توانندِ روشِ محاسبه را از طریقِ نمودار نشان دهند. نرخِ شیبِ خطِ مستقیم k بخشی از نمودار است. R (N) و  را می توان پذیرفت. S بودجه را درراستایِ مقایسه اقتصادی را فراهم می آورد. در حقیقتِ امر، S می تواند شبیه به فرمول زیر محاسبه گردد:

به عنوان مثال، اگر N = 2000 و r = 5 باشد، نمودار، روشِ محاسبه S = 0.48 را نشان می دهد و در بودجهِ 48٪ صرفه جویی می گردد. اگر r به مقدارِ 1:00 نزدیک شود، مقدارِ S به مقدارِ O نزدیک می گردد.
سفارشِ بودجهِ نشریات دوره ای، به منظورِ تکراری بودن مقالات است. با توجه به اینکه ارزشِ خاصِّ بودجه بسیار زیاد نیست، بنابراین اتخاذ این نوع روش مفید بنظر نمی رسد (به عبارت دیگر، بودجه به منظورِ انتشار مجدد مقالات در نشریات دوره ای در نظر گرفته می شود اما ارزش این بودجه بالا نیست به همین دلیل، اتخاذ این بودجه مفید بنظر نمی رسد). در حال حاضر، کشورهای خارجی (منظور، سایر سایرها به جز کشور چین) از روشِ فوق استفاده می نمایند. در سطحِ محلی، نیاز است بهبودِ فنّی ارائه گردد و بهتر است هزینه های تکرار (تکرارِ چاپ) همراه با گزارشِ اطلاعات کاهش یابد. تنها در این صورت است که کاربردِ این نوع روش، توسعهِ خواهد یافت.

[bookmark: _Toc91168877][bookmark: _Toc95648769]10.2.3 استفاده از لاداس بردفورد[footnoteRef:602] یک استراتژیِ خرید ادبیات [602:  Bradford’s Lawdas] 

هنگامی که یک کتابخانه یا یک مرکزِ اطلاعاتی را جمع آوری می نماید، نحوهِ توزیعِ منطقیِ منابعِ محدود درراستایِ خرید، یک موضوع مهم تلقی می گردد که ارزشِ مطالعه دارد. از نظر مجلّات ، دو مشکل وجود دارند. یکی از مشکلات، نحوهِ تعیینِ کمیّتِ نشریات است و دیگری، نحوهِ انتخاب و خریدِ نشریات با کیفیت بالا می باشد. این مسئله به معنای آن است که نیاز است یک استراتژیِ خریدِ معقول، تدوین گردد. یک استراتژیِ خریدِ نشریه دوره ای بهتر است مطابق با اوّلین واحدِ بودجه و مطابق با شرایط تعیین گردد که درراستایِ تعیینِ هدفِ احتمالی جمع آوری (مانند نسبتِ کُلِّ مقالهِ جلد) شود. در مرحله بعد، تعدادِ مجلّاتِ مورد سفارش، تأیید می گردد و قانونِ بردفورد جهتِ انتخابِ مواردی استفاده می گردد که بیشترین توانایی را جهتِ رسیدن به این هدف داشته و بیشترین تراکمِ اطلاعاتِ مجلّات را دارند. 
(1) نسبت مورد نیاز تعیین گردد.
به منظورِ بدست آوردنِ 100% ادبیات، در یک موضوع، منابعِ اطلاعاتیِ فراوانِ زیادی مورد نیاز هستند. در اکثرِ کتابخانه ها و مراکزِ اطلاع رسانی، برآوردنِ الزامات این مجموعه ها غیرممکن است؛ حتّی اگر به این نسبت (100%) برسیم، از نظرِ مقرون به صرفه بودن، ارزش چندانی ندارد. به عنوان مثال، یک فرد به منظورِ ایجادِ مجموعه ادبیات، در محدوده ای از 80% تا نزدیک به 100%، نیاز به هزینه فراوانی دارد. این 20% از محدوده مجموعه، احتمالاً هزینهِ مشابه 80% ادبیات دارند و حتّی می تواند هزینه بیشتری دربرداشته باشند. بنابراین، نیاز است خریدِ ادبیات با توجه به نیازِ خدماتِ اطلاعاتی صورت گیرد و منابعِ مالی می توانند الزاماتِ مناسب جهتِ خرید را تعیین نمایند. به طور کلی، حساب های ادبیات در این حوزه نیاز است 90% تا 50% باشد.
(2) مقدار نشریات محاسبه شود.
با توجه به الزامات، نسبتِ مقالاتِ از پیش تعیین شده، می توان تعدادِ مقالاتِ مجله را با استفاده از فرمول، محاسبه نمود. به عنوان مثال، 500 نوع مجله در یک حوزه وجود دارند. نیاز است نیمی از نشریاتِ مرتبط در این حوزه، جمع آوری گردند، یعنی  در این صورت S = 5 است. باید به شرح زیر محاسبه شود:

نرخِ اشتراک 50 مجلهِ برتر می تواند شرایط را برآورده سازد. اگر متوسطِ ​​هزینهِ اشتراکِ سالانه برای هر مجله 11 یوان (واحد پول چین) باشد، بنابراین، به منظورِ سفارشِ 50 مجله به 550 یوان نیاز دارد. در همین حال، اگر میزانِ هزینهِ اشتراک و هزینهِ مجلّات مشخص باشند، با استفاده از فرمول، می توان نسبتِ مقالات را نیز تعیین نمود.
(3) مجلّات اصلی اولویت بندی گردند
طبقِ اصلِ قانونِ بردفورد، اکثرِ مقالاتِ مجلّات از تعدادِ اندکی از مجلّاتِ اصلی گرفته شده اند. اصل پایه و مبنای جمع آوری اطلاعاتِ ادبیات، گردآوریِ بیشترین تراکمِ هوشمندیِ اطلاعاتی است. بنابراین، جهتِ دستیابی به یک مجموعه از پیش تعیین شده، نیاز است مجلّاتِ اصلیِ مرتبط با حوزه های موردِ علاقه خریداری گردند. علاوه بر استفاده از روش توصیف شده، در سه ماههِ اوّلِ بازهِ زمانی i جهتِ تعیینِ مجلّاتِ اصلی، می توان از منحنیِ توزیعِ بردفورد استفاده نمود. از منحنیِ توزیعِ بردفورد به منظور تعیینِ محدودهِ خریدهای گذشته با توجه به مقالاتِ مجله استفاده می گردد. از این نظر، قانون بردفورد به مثابه یک راهنمای عملی، از اهمیت فراوانی برخوردار است.

[bookmark: _Toc91168878][bookmark: _Toc95648770]10.2.4 استفاده از قانون منسوخ شدن ادبیات به عنوانِ راهنمایی در حذفیاتِ کتاب
قانونِ منسوخ شدنِ ادبیاتِ علمی، دستورالعمل های مفیدی جهتِ انجام به موقعِ حذفیات و ایجادِ بهترین مجموعه، اهمیت دارد. گردآوری نشریاتِ دوره ای نیاز به هزینه دارد. جهتِ صرفه جویی در هزینه، بسیاری از کتابخانه های خارجی هنگامی که به حدِّ معینی از سال می رسانند، حذفِ نشریات و کتاب های خود را آغاز می نمایند.
(1) از نمایه پیری (فرسودگی) ادبیات به عنوانِ راهنمای حذفِ سند، استفاده می گردد.
داده های پیر شده ادبیات (منسوخ شدن داده ها) مبنای مهمی جهتِ ترسیمِ داده های قدیمی محسوب می گردند که برای یک موضوع، اطلاعات کتاب (هوشمندی کتاب) کاربردهای متعددی دارند. از جمله کاربردها می توان به موارد زیر اشاره نمود:
1) از نیمه عمر جهتِ تعیینِ زمانِ حذفیات استفاده می گردد
نیمه عمر ادبیات معیارِ اندازه گیریِ مهمی به منظورِ تعیینِ پیری ادبیات است. این معیار، مبنای زمانی را به منظورِ از میان بُردن ادبیات فراهم می آورد. سرعتِ پیری ادبیات، یعنی نیمه عمر به آسانی قابل تغییر نیست. قانونِ پیری ادبیات، حفظِ روندِ بلندمدّت را ارائه می دهد. در تعیینِ مجموعه برای چند سال ثابت، می توان آن را با استفاده از نیمه عمرِ بدست آمده از داده های مربوط به رشته های مرتبط، اندازه گیری نمود. هوشمندیِ کتاب (اطلاعات کتاب) می تواند نیمه عمرِ ادبیات را با استفاده از روشِ نیمه عمر تعیین نماید. سپس، با توجه به مجموعهِ عواملِ کلیدی مانندِ ظرفیتِ موجودی، می توان زمان جمع آوری را تعیین نمود.
2) به منظورِ تعیینِ طرحِ حذفیات، از ضریب پیری استفاده می گردد
ضریبِ پیری ادبیات، شاخص مهمی از پیری ادبیات محسوب می گردد، زیرا ضریب پیری حفظ می شود. هنگامی که پژوهش های مرتبط با اطلاعاتِ کتاب ها که در ادبیات به کار رفته اند، در نظر گرفته نمی شوند، می توان برآوردِ نسبتاً مناسبی از ادبیات و درجهِ پیری ادبیات انجام داد. برآوردی که با توجه به مطالعاتِ گذشته در خصوصِ ضریبِ پیری مجلّات صورت گرفته است. این روش می تواند به عنوانِ راهنما در حذفیاتِ کتاب ها مؤثر باشد. ایجادِ رابطه نسبتاً مناسب میانِ تعیینِ ادبیات و میزانِ پیریِ مجلّات و همچنین ایجادِ یک روشِ عملیِ قابل اعتماد در حوزه پژوهش های مرتبط با اطلاعاتِ کتاب ها، از اهمیتِ فراوانی برخوردار است.
3) از نمایه پرایس به منظورِ تعیینِ طرحِ حذفیات استفاده می گردد
نمایه پرایس، معیارِ اندازه گیریِ مهمی برای پیری ادبیات است. این نمایه می تواند در تمام ادبیاتِ یک حوزهِ خاص استفاده گردد. همچنین می تواند جهتِ ارزشیابی چندین مجله، یک مؤسسه، یک نویسندهِ خاص و خصیصه های پیری مقاله استفاده شود. تمایزِ میانِ ادبیاتِ "حال" و ادبیاتِ "بایگانی" اطلاعاتِ قدیمی (اصطلاحاً، علف های هرز ادبیات) را از میان می برد.
4) از شاخص های مفیدِ باقی مانده به منظورِ تعیینِ برنامه حذف، استفاده گردد.
پس از کاهشِ سود، مجلّات تا حدّی حذف می گردند. در غیر این صورت، برای مجموعهِ نشریاتِ دوره ای قدیمیِ صرفه جویی در هزینهِ جهتِ پرداختِ هزینهِ تکراری، کافی نخواهد بود. اگر مجلّات حذف نشوند به عنوان "مجله مینیاتوری[footnoteRef:603]" (مجلّات در مقیاسِ بسیار کوچک) ذخیره می گردند؛ نیاز است این امر پس از کاهشِ سود به مقدارِ معینی، انجام گیرد. سایر شاخص های مفیدِ اندازه گیری، نوع و محتوای خاصّی از مجله را از منظرِ نیازهای اطلاعاتی ارائه می دهند. اطلاعاتِ کتاب، می تواند ادبیاتِ مفیدِ باقی مانده را تعیین نماید، سپس در خصوصِ حذفِ آنها تصمیم گیری کند. در هر صورت، مشکل بهینه سازیِ مدیریتِ نشریاتِ دوره ای ایجاد می گردد. از قانونِ پیریِ ادبیات، جهت شناساییِ بهترین راه حلِ مجموعهِ نشریات استفاده می شود. بنابراین، قانونِ پیریِ ادبیات، نقشِ مهمی در مدیریتِ نشریاتِ دوره ای دارد.  [603:  miniature journal] 


(2) سایر معیارهای اندازه گیریِ ادبیات، جهتِ هدایتِ حذفیات استفاده می گردند
علاوه بر داده های مربوط به پیری ادبیات، بسیاری از نمایه ها را می توان به عنوانِ مبناییِ جهتِ حذفِ اطلاعاتِ قدیمی استفاده نمود. 
1) مقدار مقالات منتشر شده
مدیریتِ نشریات دوره ای، به نمایه سود (نمایه تعیینِ سودآوری) نیاز دارد. کاهشِ مزایای مجلّات را نمی توان مستقیماً با سِنِّ هر مجله (یعنی تعداد سال های پس از انتشار) اندازه گیری نمود. یک مثالِ ساده به شرح زیر است. مجله ای 100 مقالهِ مرتبط با موضوعی را در طول سال منتشر نمود. مجلهb  نیز 50 مقالهِ مشابه در طولِ سال منتشر کرد. با توجه به سرعتِ پیری مقالهِ مشابه، پس از چندین سال، سودِ مجله a دو برابرِ مجله b است. بنابراین، در شناساییِ مواردِ قدیمی، بهتر است میزان آنها (مواردِ منسوخ شده) را در نظر گرفت. بدین معنا که مقدارِ مقالاتی که مجلّاتِ اصلی منتشر نموده اند، بهتر است بیشتر ذخیره گردند.
2) میزان استناد 
ارزشیابیِ سودِ نشریاتِ دوره ای با تعدادِ استنادهای اندازه گیری می گردد. استفاده از داده های استنادِ مجله به منظورِ تعیینِ مدّتِ ماندگاری یک روش متداول است.
3) تیراژ داده ها
توزیع زمانیِ کادرِ علم و فناوری از ادبیات استفاده می نمایند، امری رایج و مرسوم است. از نظرِ آمارِ استقراض (به امانت گرفتن) نشریاتِ دوره ای، 1 تا 3 سال، بیشترین زمان استفاده از ادبیات محسوب می شود، سپس به تدریج این مقدار، کاهش می یابد. قاعدهِ کاهش تدریجی میزان استفاده از ادبیات و داده های مربوط به تیراژ، می توانند مبنای مهمیِ جهتِ هدایتِ کارِ کتابخانه ای به منظور اجرایِ حذفیات در نظر گرفته شود. 
4) داده های بازخورد مطالعه کنندگان (خوانندگان)
میزانِ استفاده و نظرِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) از کتاب ها دارایِ ارزشِ مرجع[footnoteRef:604] است. بر اساس داده های آماریِ فوق از معیار اندازه گیری، اندازهِ سطحِ انبارِ واحد، نیاز به جمع آوریِ اوّلیه و وضعیتِ خاصِّ توسعهِ آینده، می توان راه حلی منطقی به منظورِ حذفِ ادبیاتِ قدیمی ارائه داد. بنابراین بهترین مجموعه را می توان ایجاد نمود. [604:  reference value] 



[bookmark: _Toc91168879][bookmark: _Toc95648771]10.2.5 بهترین تخصیص برای بودجه خرید ادبیات
در واحدِ اطلاعاتِ کتاب، نحوهِ تخصیصِ بودجه یک مشکلِ عملی محسوب می گردد که نیاز است برطرف گردد. به ویژه در حال حاضر، تحتِ شرایطِ افزایشِ ادبیات، افزایشِ قیمت و محدودیتِ بودجه، این مشکل بارزتر می شود. به طور کلی، اصلِ تخصیصِ بودجه به منظورِ خریدِ ادبیات شاملِ هزینه کمتر، اطمینان از میزانِ خریدِ ادبیات و برآوردِ تقاضای اطلاعاتِ حداکثری مطالعه کنندگان (خوانندگان) می گردد.
بهترین طرحِ بودجهِ خریدِ ادبیات را می توان با روشِ کتاب سنجی تشخیص داد. ایده های اساسی شاملِ موارد زیر است:
(1) کنترلِ منطقی نسبت ادبیات جدید
نیاز است نسبتِ منطقی از ادبیاتِ جدید و ادبیاتِ اصلی وجود داشته باشد. بدین معنا که بهتر است سرعتِ بروز رسانیِ مجموعه (از جمله حذف ادبیاتِ قدیمی) متناسب باشد. نیاز است برای یک موضوع یا حرفهِ خاص، سرعتِ تجدیدِ مجموعهِ ادبیاتِ آن با سرعتِ توسعهِ رشتهِ مطابقت داشته باشد. همانطور که مطرح گردید، سرعتِ توسعهِ ادبیات با افزایشِ حجمِ ادبیات، ارتباطِ تنگاتنگی دارد. بنابراین، داده های اندازه گیریِ ادبیات می توانند مبنای کمّی جهتِ تعیینِ نسبتِ ادبیاتِ جدید ارائه دهد.
(2) تعیینِ نسبت ادبیات میان رشته ای 
تعیینِ نسبت، براساسِ آمارهای مختلفِ معیارهای اندازه گیری ادبیات است. برای مثال، آمارِ گردشِ ادبیاتِ میان رشته ای، تجزیه و تحلیلِ انواعِ  مطالعه کنندگان (خوانندگان) و مقایسه آنها، می تواند تفاوتِ تقاضای ادبیاتِ میان رشته ای را نشان دهند.
(3) اطمینان از کیفیت و تمرکز بر انتخاب و خرید
خریدِ ادبیات بر "فرضِ نیاز" استوار است. اما تفاوت هایی در اولویت ها و کیفیتِ ادبیاتِ میان رشته ای و انواعِ ادبیات وجود دارند. با توجه به تخصیصِ بودجه و اهمیتِ آن، نیاز است هر دو مورد " اولویت ها و کیفیت" مدِّ قرار گیرد و ادبیاتِ کلیدی نیز می بایست تضمین شوند. تعیینِ ادبیاتِ کلیدی، مبتنی بر تحقیقاتِ کیفی است. به عنوان مثال، نیاز است بر انتخاب و خریدِ مجلّاتِ اصلی تمرکز گردد.
در مطالعهِ تخصیصِ بهینهِ منابعِ مالی ادبیات، دو مفهوم کاربرد دارد. یکی از آنها "قانونِ کاهشِ سودمندی (مطلوبیت) حاشیه ای[footnoteRef:605]" است. در حوزهِ ادبیات این بدان معناست که با افزایشِ ادبیات، قانونِ "کاهشِ سودمندی حاشیه ای"، نظم خاصی را ارائه می دهد. بر اساس این اصل می توان چند نسخه از کتاب ها و نشریات را به طور منطقی تعیین نمود تا مقدارِ مطلوبِ ادبیات درک گردد. [605:  law of diminishing marginal utility] 

مفهوم دیگر " ارزشِ کالاییِ مجله[footnoteRef:606]" است. این مفهوم، به نسبتِ "قیمتِ مجله" به "تعدادِ دفعاتِ استفاده در سال" (که ارزش کالا نامیده می شود) مربوط می شود. بهتر است مجله ای با ارزشِ کالاییِ پایین، کمتر سفارش داده شود و مجله ای با ارزشِ کالاییِ بالا، بیشتر سفارش داده شود. این مفهوم، شاملِ زمان و قیمتِ استفاده از مجلّات است. در عین حال، ارزشیابی مجلّات از دو جنبهِ "استفاده یا کاربرد" و "مزایای اقتصادی" می گردد که اندازه گیری جامعی جهتِ سفارش و تأمینِ منابعِ نشریاتِ دوره ای محسوب می گردند. [606:  the journal of commodity value] 

مشکلِ نحوهِ ایجاد یک مدلِ ریاضیِ تخصیصِ بهینه از منابعِ خریدِ ادبیات، از دهه 1960 تا کنون، مورد بحث قرار گرفته است اما هیچ مدلِ کامل و عملی در این حوزه ایجاد نشده است. بنابراین، این حوزه نیاز به پژوهش های بیشتری دارد.
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در قفسه‌های کتاب، به هر نوع کتاب نیاز است چقدر جایگاه اختصاص یابد؟ این در حقیقت، یک نوع پیش بینیِ رشد در آینده برای هر نوع مجموعهِ کتاب محسوب می گردد. مشابهِ مطالعهِ تغییراتِ ادبیات در کتاب شناختی، میانِ "کمیّت ادبیات" و "زمانِ ادبیات" رابطهِ کمّی (ناچیزی) وجود دارد. با این حال، واحدِ کمیّتِ ادبیات، ضخامت (سانتی متر) است. داده های اصلی شاملِ ضخامتِ انواعِ کتاب ها در طول سال ها می باشند. بر این اساس، می توان منحنیِ رابطه و معادله رشدِ کمّی ادبیات، در طول زمان را بدست آورد. سپس می توان روندِ آینده را با توجه به آن پیش بینی کرد. همچنین می توان اندازهِ انواعِ کتاب ها را تعیین نمود. در حال حاضر، فضای اختصاصی برای هر نوع کتاب، با توجه به اینکه بسیاری از کتاب ها و مطالب، طبقه بندی شده اند، عمدتاً بدون مبنای خاصی صورت می گیرند. بنابراین، پدیدهِ انتقالِ کتاب از "قفسه کتاب" اغلب رخ می دهد. این موضوع موجبِ سردرگمی مدیران می شود. به منظورِ جلوگیری از ایجادِ قفسه های بزرگ (یا افزایش تعداد قفسه های کتابخانه)، روشِ رزروِ فضایِ خالیِ قفسه های هر نوع کتاب، اتخاذ شده است. طولِ فضای رزرو شده را می توان به دو صورت تنظیم نمود: 
(1) روش محاسبه ساده
· ثابتِ نسبی K استفاده می گردد.

· طولِ فضایِ رزرو شدهِ انواعِ کتاب ها برابر با محصول K و ضخامت انواع کتاب ها است.
· تنظیمات جداگانه ای برای نتایجِ محاسبه اتخاذ می شوند. سپس جایگاهِ انواعِ کتاب ها مشخص می گردد.

(2) روش تحلیل رگرسیون
· ضخامتِ انواعِ کتاب ها در طولِ زمان تغییر می کند. اولی (ضخامت کتاب ها) متغیرِ پایدار است و دومی(زمان)  متغیرِ مستقل است. داده های آماری درخصوصِ دو متغیر در طول سال ها بدست می آید و یک نمودار رسم می شود. این نشان می دهد که ضخامت با افزایشِ زمان، افزایش می یابد و نشان دهندهِ وجودِ رابطهِ خطی در این زمینه است. بنابراین می توان تجزیه و تحلیل رگرسیون را انجام داد.
· با توجه به داده های آماری، ضرایبِ رگرسیون به منظورِ تعیینِ معادلهِ رگرسیونِ انواعِ خاصی از کتاب ها به دست می آید.
· ارزشِ ذخیره جایگاهِ مورد نیازِ[footnoteRef:607] این نوع کتاب ها در سال های آینده از معادله خط رگرسیون محاسبه می شوند. [607:  required reserve position value] 
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جمع آوری و مدیریتِ ادبیات، وظایف مهمی در بخش کتابخانه و اطلاعات محسوب می گردند. کیفیتِ این وظایف، به طور مستقیم بر کیفیت و کاراییِ خدماتِ کتابخانه و اطلاعات اثر می گذارد. بنابراین، ارزشیابیِ علمیِ کارِ مجموعهِ ادبیات، ضروری بنظر می رسد. بهتر است مجموعهِ ادبیات به شیوهِ مناسب، معقول، اقتصادی باشد و بتواند نیازهای اطلاعاتیِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) یا استفاده از ادبیات را برآورده نماید. مواردِ بیان شده، اصولِ کلی ارزشیابی مجموعهِ ادبیات به شمار می آیند. به طور خاص، محتوا و روش ارزشیابی به شرح زیر است:
(1) اشغال/ تصرف مطالعه کنندگان (خوانندگان) ادبیات
استانداردهای بهینه سازیِ تصمیم گیریِ مجموعهِ ادبیات، یک موضوعِ مهم پژوهشی در نظریهِ مدیریتِ ادبیات محسوب می گردد. اشغال مطالعه کنندگان (خوانندگان)  ادبیات را می توان به عنوان یک استانداردِ ارزشیابی کمّی، مورد استفاده قرار داد. "مجموعه های ادبیات" درجه ای از نظام‌مندی را در مجموعه های ادبیات ایجاد می نمایند که با استانداردهای خاصی مطابقت دارند و قادرند رضایتِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) ادبیات را تأمین نمایند. هدف از ویرایش و جمع آوریِ ادبیات، افزایش سطحِ استفاده (یا کاربرد) و جذبِ مخاطبانِ خاصِّ هر مجموعه ادبیات می باشد. میزانِ احتمالیِ مجموعهِ ادبیات و رضایتِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) از ادبیات را می توان بر اساسِ "اشغال مطالعه کنندگان (خوانندگان) ادبیات" توصیف نمود. 
تغییرات در میزان اِشغال مطالعه کنندگان (خوانندگان) ادبیات، ویژگی های مارکوف را نشان می دهند (Tague & Ajiferuke, 1987). استفاده از تغییرات در اِشغال مطالعه کنندگان (خوانندگان) سال به سال، می تواند درراستایِ پیش بینیِ مجموعه های نشریاتِ دوره ای کاربردی باشد و طرحِ تصمیم گیریِ بهینه سازیِ سرمقالهِ ادبیات را توسعه دهد. 
موارد زیر از فراوانیِ استفاده از ادبیات فاصله می گیرد و مفاهیمِ متعددی از اِشغال ادبیات را ارائه می دهند:
1) اِشغال کامل
از واحد زمان (به عنوان مثال یک سال)، نسبتِ تعدادِ معیّنی از مطالعه کنندگان (خوانندگان) ادبیات و تعدادِ کُلِّ مطالعه کنندگان (خوانندگان)، می تواند به منظور ارزشیابی و تنظیمِ جهتِ مجموعه های ادبیات در سازمان های اطلاعاتی کتاب، استفاده گردد. 
2) اِشغال بخشی
در واحدِ زمانی معیّن (به عنوان مثال یک سال)، "نسبتِ تعدادِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) ادبیاتِ مشخص" و "تعدادِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) نوعی ادبیات متنی مشابه را مطالعه می نمایند"، می توان جهتِ انتخابِ مجلّاتِ اصلی استفاده نمود. (به عبارت دیگر، می توان در یک واحدِ زمانیِ مشخص از طریقِ "نسبتِ تعدادِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) ادبیاتِ مشخص " مجلّاتِ اصلی یک حوزه را تعیین نمود. همچنین می توان از طریقِ آمارِ تعدادِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) که نوعی ادبیات متنی مشابه را مطالعه می نمایند، مجلّاتِ اصلی یک حوزه را تعیین نمود)
3) انواع متنیِ اشغال
در واحد زمانی معیّن (به عنوان مثال یک سال)، نسبتِ تعدادِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) یک ادبیاتِ مشخص، تعداد مطالعه کنندگان (خوانندگان) متون مشابه و تعدادِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) انواعِ مختلفِ متونِ ادبیات، می تواند مبنایی را برای ویراستارانِ مجلّات، جهتِ انتخابِ انواعِ متن فراهم سازد. استانداردِ ارزشیابی اشغالِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) ادبیات، به واسطهِ "هوشمندی اقتصاد" محدود شده است. می توان از روش "ارزشیابی متخصص[footnoteRef:608]" استفاده نمود. داده های آماری مطالعه کنندگان (خوانندگان)  به منظورِ تعیینِ مقدار استاندارد، نیاز به نظرسنجی دارد. اگر بیشتر از مقدارِ استنادارد باشد، امکان ویرایش و جمع آوری ادبیات اولیه، فراهم می گردد. اگر این مقدار کمتر از مقدار استاندارد باشد، می توان ادبیاتِ دست دوم (ادبیاتِ ثانویه) را با استفاده از نسخه برداری از سایرِ مراکزِ اسناد، جمع آوری نمود. [608:  expert evaluation] 


(2) استفاده از ادبیات
می توان از داده های مصرفِ ادبیات درراستایِ ارزشیابی استفاده نمود. نحوهِ استفاده از ادبیات، ارزشیابیِ عینیِ وضعیت مجموعه های ادبیات است. بنابراین داده های آماریِ استفاده از ادبیات، نرخِ استقراض (به امانت گرفتن) کتابخانه ها یا سازمان های اطلاعاتی و مقدارِ رونوشت نسخه های ادبیات، می توانند به عنوانِ مبنایی جهتِ ارزشیابی فعالیتِ مجموعه ادبیات، مورد استفاده قرار گیرند.

(3) ساختار مجموعه
میزانِ استفاده از تجزیه و تحلیلِ اطلاعاتِ اسناد و ارزشیابیِ روش های اندازه گیری مجموعه، عمدتاً از جدولِ تعیینِ مجلّاتِ اصلی در رشته های مختلف و بهترین جدولِ فهرستِ کتابخانه، همراه با فهرستِ داراییِ کتابخانه استخراج می گردند. فرایندِ مقایسه به صورت یک به یک صورت می گیرد. سپس، می توان درخصوصِ یکپارچگی و کیفیتِ مجموعه، نظراتی را ارائه نمود. این امر همچنین امکان ارزشیابی (کتابخانهِ) یک شهر را فراهم می آورد. در یک کتابخانهِ منطقه ای یا کتابخانهِ ملی برای یک موضوع یا حوزهِ تخصصیِ خاص، شرایطِ مجموعه کتاب، وسعتِ مجموعه ها، خصیصه ها و عِللِ کتاب هایی که جمع آوری نشده اند، مورد توجه قرار می گیرند. 
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ابزارهای بازیابیِ کیفیت، ارتباطِ مستقیمی با کاراییِ بازیابی دارند. بنابراین، در بازیابیِ اطلاعاتِ ادبیات، ابزارهای بازیابیِ مورد استفاده، دارای ارزش پایه ای و مبنایی هستند. تعیینِ یکپارچگیِ کتاب شناختیِ ابزارهای جست‌و‌جوی چکیده ها و نمایه ها را می توان با استفاده از قوانینِ بردفورد انجام داد. رویکرد خاص به شرح زیر است:
· تعدادِ واقعیِ چکیده ها و نمایه ها، موردِ آزمایش قرار گیرند و تعدادِ نشریاتِ دوره ای استناد شده شمارش شوند.
· با توجه به آمار حقیقیِ بدست آمده از موضوعِ یک مجله n و R (n) مجموعه ای از داده ها، از  به منظورِ تعیینِ تعدادِ کُلّ (N = K) استفاده می گردند. سپس، با توجه به فرمولِ، کُلّ مقالاتِ مجلّات در یک رشته بدست می آید. 
· به منظورِ تعیینِ یکپارچگی، محاسباتِ نظری با مقدارِ حقیقی مقایسه گردند.
به عنوان مثال، طبقِ فرمولِ قانونِ بردفورد، یک مجله چکیده، حداقل 643 نوع ادبیاتِ مجله ای را استخراج می نماید که در یک سالِ خاص منتشر می گردند. نیاز است 2784 مقالهِ مرتبط استخراج گردند. با این حال در حقیقت، مجله چکیده تنها 374 مجله و 2284 مقاله را در یک سال استخراج می کند. بنابراین مجله چکیده، فاقدِ 269 نوع مجله است. نرخِ کمبود (کمداشت) نشریاتِ دوره ای میزانِ 41.8% است. این نشریات فاقد 500 مقاله هستند، بنابراین، نرخِ کمبود (کمداشت) % 18 است. به عبارت دیگر مجله چکیده %58.2 و 82% از مقالهِ مجلهِ کامل را پوشش می دهد.
در مدیریتِ سازمان های اطلاعاتی در کتابخانه، آزمایشِ یکپارچگیِ نمایهِ مقالات یک کارِ (امرِ) مهم محسوب می گردد. روشِ کلی، استخراجِ برخی از متونی است که حاویِ مقادیرِ فراوانی از مجلّات بوده و ظرفیتِ مجلّات و میزانِ نمایه شدنِ مقالاتِ مرتبط را جهتِ برآوردِ یکپارچگیِ نمایه از نظر آماری را مورد بررسی قرار می دهد. این روش، زمان بَر (وقت گیر)، پُر زحمت و تصادفی است. بنابراین استفاده از آن جهتِ برآوردِ دقیق، دشوار بنظر می رسد. در این زمینه، استفاده از قانون برانت[footnoteRef:609] راحت تر است. رویکردِ مشخص این قانون، شاملِ تنظیمِ مجلّات با توجه به نمراتِ بردفورد است. اگر نسبتِ تعدادِ مجلّاتِ مورد تأیید و تمامِ مقالات مجلّات مربوطه  باشد: [609:  Brandt’s law] 


فرمول (10.1)

با استفاده از فرمول (10.1)، می توان نمایهِ اندازهِ شناخته شده (n شناخته شده) را تعیین نمود، که نسبتِ پوشش تعدادِ کُل مقالات (جستجوی) را ارائه می دهد. بنابراین بررسی می گردد که آیا نمایه به الزاماتِ اولیه رسیده است یا الزامات، پوشش نداده است.
اگر درراستایِ گزارشِ میزانِ مقالاتِ درصدیِ معین، به یک نمایه (یا چکیده) نیاز باشد، تعداد مجلّات، جهتِ تعیینِ محدودهِ چکیده و نمایه سازی آن، در نظر گرفته می شود. به عنوان مثال، اگر الزامات یک نمایهِ گزارش شده، نیمی از 2000 مقالهِ مجله باشد (S = 5 قبلا شناخته شده است)، پس نیاز است حداقل چند مجله استخراج گرئدد؟
در این خصوص، N = 2000 ، S = 5 و  Φ=0.5 ، مقادیر در فرمول (10.1) به صورتِ زیر گنجانده شوند:

تنها با استناد به 100 نوع مجله با بیشترین میزانِ مقاله، می توان یک دومِ موارد از 2000 مجلهِ حاویِ کلیهِ مقالات مربوطه را گزارش نمود. داده های حقیقی نمایه را می توان با ارزشِ نظریِ نمایه، مطابق قانونِ برانت مقایسه نمود تا یکپارچگی نمایه تعیین شود. اگر نهایتِ ارزشِ حقیقی، از مقادیرِ نظری بسیار دور باشد، به معنای آن است یکپارچگی نمایه ضعیف می باشد. همانطور که در شکل ها نشان داده شده است، یک پژوهشگرِ خارجی با مراجعهِ به فهرست MEDLABS و فهرستِ علوم کامپیوتر، خروجیِ کامپیوتر بر فیبرهای ماهیچه ای را مطالعه نمود که نتایج آن در شکل های 10.2 و 10.3 نشان داده شده اند. 
 در شکل 10.2، مقدارِ حقیقیِ تعدادِ مجلّات  N و مقادیر محاسبه شدهE  برابر 313 است. سایر مقادیر نیز به صورت  ، ، ، . 
در شکل 10.3 نیز نشان می دهد که ، ، ، ،  و . مقادیرِ قابلِ مشاهده، مقادیرِ حقیقی و مقادیرِ تخمینی بسیار متفاوت هستند، بنابراین، فهرست ناقص می شود.
شکل 10.2 مقایسه مقادیرِ حقیقی و مقادیرِ محاسبه شده برای فهرست MEDLABS
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 10.2 Comparison of the.PNG]

شکل 10.3 مقایسه مقادیرِ حقیقی و مقادیرِ محاسبه شده برای فهرست علوم کامپیوتر
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 10.2 Comparison of the.PNG]

[bookmark: _Toc91168884][bookmark: _Toc95648776]10.3.2 قانون بردفورد به منظورِ بازیابی اطلاعات
قانونِ بردفورد جهتِ بازیابیِ اطلاعات، عمدتاً سه جنبه را دربرمی گیرد. در جست‌وجوی ادبیات، این تعداد، اغلب از قبل  و پیش از فرایند، تخمین زده می شوند. اگر n نوع از مجلّات به طور کامل قابل جست‌وجو باشند، تعدادِ مقالاتِ مرتبط تعیین می گردد. به این ترتیب می توان به راحتی اثربخشی بازیابی را ارزیابی نمود. چنین مشکلاتی را می توان با استفاده از فرمول قانون بردفورد محاسبه کرد.
طبق قانون بردفورد، می توان انتظارِ بررسیِ کامل را مطابق با رابطهِ انواعِ مختلفِ مجلّات اجرا نمود. هنگامی که N به اندازه کافی بزرگ است، K N. بنابراین، تعدادِ موردِ انتظار به منظورِ جست‌وجوی کامل n نوع مقالهِ مجله (مقاله ژورنالی) در N مجله:

به طور مشابه، تعدادِ کُلِّ مقالاتِ مجلّات به طور کامل بازیابی شده برای تمامِ N ها به صورت زیر محاسبه می شود:

(2) برآورد محدوده جست‌وجو
از دو فرمول پیشین می توان نتیجه گرفت که نسبتِ تعدادِ مقاله های قابلِ جست‌وجو در n مجلّات و تعدادِ مقاله های قابلِ جست‌وجو در تمامِ مجلّات N به صورت زیر است:

در فرمول (10.2)، نسبت  را در نظر گرفته، سپس نتیجه زیر حاصل می شود (10.2)


اگر فرمول فوق، به شکلِ قانون بردفورد باشد که با پارامتر S تجدید نظر شده است، در نتیجه:

این دو فرمول کاربردی دارند. در جست‌وجوی ادبیات می توان از آنها به منظورِ برآوردِ محدودهِ جست‌وجو استفاده نمود. به عنوان مثال، یک موضوع حدود 400 مجله دارد. اگر قصد این باشد که  و  از کُلِّ مقالاتِ مرتبط را بازیابی شوند، تعدادِ مجلّاتِ مورد نیاز جهتِ بازیابی، حداقل به شرح زیر محاسبه می گردد:


یعنی تا زمانی که 20 مجله برتر با بالاترین نرخِ مقاله یافت شوند، می توان نیمی از ادبیاتِ موضوعی را بدست آورد. اگر نیاز به دستیابی به یک سومِ ادبیاتِ یک موضوع وجود داشته باشد، تا زمانی که در محدودهِ هفت مجلهِ پیشین جست‌وجو می شود، می توان شرایط را برآورده نمود. از فرمول های (10.1) و (10.2) نیز می توان درراستایِ راهنمای کارِ اشتراکِ مجله استفاده نمود.

(3) نرخ بازیابی کامل محاسبه شود
جهت بازیابیِ اطلاعاتِ مربوط به گروهی از مقالات مجلّاتِ مرتبط با یک موضوع، می توان بررسی نمود که آیا مطابق قانون برانت است یا با قانونِ برانت مطابقت ندارد. در این صورت، تعدادِ کُلِّ نشریاتِ مرتبط با موضوع را می توان تعیین نموده و با تعدادِ واقعیِ مجلّات مقایسه نمود. می توان نرخِ کاملِ تعیین شده را با توجه به مقادیرِ نظری بررسی نمود. در ادامه، مثالی حقیقی نشان داده شده است. جدول 10.1 داده های بازیابی شده و مقادیرِ محاسبه شده در مقالات مربوط به ویتامین ها را نشان می دهند.
جدول 10.1 داده های بازیابی شده و مقادیر محاسبه شده در ادبیات مجله درخصوصِ ویتامین ها
	تعداد
	R(n)

	
	ارزش واقعی
	ارزش محاسبه شده

	5
	269
	268

	10
	386
	383

	15
	463
	452

	20
	509
	500

	25
	537
	537 نقطه مرجع

	38
	562
	567

	40
	597
	615

	60
	638
	682

	80
	664
	730

	100
	684
	768

	146
	730
	830

	(167)
	-
	(853)



در جدول، n شمارهِ سریالِ مجلّاتِ مرتب شده بر اساسِ کاهشِ نرخِ استنادِ مقاله و  R (n)تعدادِ تجمیعِ مقالاتِ قبل از n مجلّات است. داده های حقیقیِ بازیابی شدهِ در جدولِ مطابق با قانونِ برانت است، زیرا  (عدد پیدا شده) ؛   و  (شماره پیدا شده).
بنابراین انتخاب n = 25 به عنوان نقطهِ مرجع، می تواند تعدادِ کُلِّ ویتامین های (جدولِ 1-10) مجلهِ کاملِ بازیابی (N) را تعیین نماید. طبق قوانینِ فرمول های ریاضیِ برانت،  سپس:

(موارد زیر لگاریتم طبیعی است) در اینجا  بر این اساس  قطعه است. 
بنابراین برای داده های جدول 10.1، انتظار می رود 167 نشریه مربوط به گونه ها در یک بازیابی کامل یافت شوند اما تعداد واقعی 146 گونه است. تعداد مقاله های به طور کامل بازیابی 853 مقاله است اما در واقع، 730 مقاله پیدا شد. با توجه به ارزش نظری، می توانیم میزان بازیابی کامل مجلّات  و مقالات را به شرح زیر تعیین کنیم:
نرخ بازیابی کامل مجلّات =  و نرخ بازیابی کامل مقاله = .

[bookmark: _Toc91168885][bookmark: _Toc95648777]10.4 اطلاعات سنجی و کاربرانِ پژوهش
مطالعه کنندگان (خوانندگان) (اسناد اعم از نشریات، مجلّات و مقالات) هدفِ اصلیِ کتابخانه ها و سیستم های ارائه خدماتِ اطلاعاتی هستند و به عنوانِ کاربرانِ اصلیِ اَسناد و اطلاعات محسوب می گردند. مطالعه کننده (خواننده اسناد[footnoteRef:610])، یک وسیله (واسط) مرتبط با اَسناد به شمار می روند و علمِ اطلاعات سنجی با مطالعه کننده پژوهش ارتباط دارد. اطلاعاتِ پژوهش های اندازه گیری، می تواند از "کمیّت" به عنوانِ یک مفهوم، جهتِ ارتقاء مطالعه کنندگان (خوانندگان)، ارتقاءِ متقاضیانِ خدمات و همچنین توصیفِ کمّی از قوانینِ اَسنادِ مختلف، استفاده نماید. در زمینه پژوهش های کمّی خاص، به کارگیریِ روش های اطلاعات سنجی می تواند جهتِ انجامِ پژوهش های عمیق پیرامونِ مطالعه کنندگان (خوانندگان)، مفید باشد. اطلاعاتِ عمیق در خصوصِ پژوهش های اندازه شناسی (مترولوژی)، می تواند ارائهِ خدماتِ به مطالعه کنندگان (خوانندگان) را بهبود بخشد. [610:  در اینجا به هر فرد یا وسایلی که متون و اسناد را مطالعه می نمایند، اشاره می گردند.] 


[bookmark: _Toc91168886][bookmark: _Toc95648778]10.4.1 توزیعِ کاربر مطابق با قانونِ بردفورد
مرکزِ ارائهِ خدمات مطالعه کنندگان (خوانندگان) کتابخانه و مرکز اطلاعات، بر اساسِ تجربه تأسیس گردید. این مفهوم (ارائهِ خدمات به خوانندگان) را نمی توان به صورتِ کمّی بیان نمود. هرچند که با استفاده از روش های کتاب سنجی و آمارِ مرتبط با مطالعه کنندگان (خوانندگان)، می توان نتیجه گیری های منظمی پیرامونِ این مسئله ارائه نمود. به عنوان مثال، جریانِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) و تعدادِ دفعاتی که هر کدام از آنها از مجلّات در یک دورهِ معین استفاده می کنند، قابل شمارش است. 
اگر از تکنولوژیِ طبقه بندیِ بردفورد طبق ترتیبِ مطرح شده استفاده گردد، می توان تعدادِ تنظیمات و بسته های مربوط به مطالعه کننده (خواننده) را کاهش داد، به طوری که زمانِ استفاده هر مجله از هر گروه تقریباً برابر با تعداد گروه های متوالیِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) در یک دنباله هندسی باشد. بدین معنا که توزیعِ جریانِ مطالعه کننده (خواننده) مطابق قوانین بردفورد صورت می گیرد. به عنوان مثال، آمارِ مجلّات نشان می دهد که مطالعه کنندگان (خوانندگان) کتابخانهِ پزشکیِ آلن (آلن) ایالات متحده در مارسِ 1908 حداقل 13 نفر را تشکیل می دهند که 110 بار از مجله استفاده می نمایند، 18 نفر 108 بار، 24 نفر از آن 107 استفاده می کنند. 
بدیهی است که توزیعِ هندسیِ هشت گروهِ متوالی  با توزیعِ بردفوردِ سازگار است. همچنین، برای 86 مطالعه کننده (خواننده) ، 76 نوع مجله در گروه 1 ، 2 ، 3 و 4 در ماه مارس منتشر شدند. با توجه به توزیع مطالعه کنندگان (خوانندگان)، می توان حداقلِ خوانندگان اصلی (یعنی کاربران اصلی) را تعیین نمود. با کمک "نمایه پزشکی"، می توان زمینه های مورد توجه و مورد علاقهِ مخاطبانِ اصلی را شناسایی نمود که توسط آنها درراستایِ شناساییِ نشریاتِ مربوطه به کار گرفته می شوند. علاوه بر این، با ایجادِ توزیعِ مقالاتِ مجله، می توان مجلّاتِ اصلی را تعیین نمود که کاربران، بیشتر به آنها علاقه دارند. با مطالعه توزیع مطالعه کنندگان (خوانندگان) و توزیعِ نشریاتِ دوره ای، مجموعهِ کتابخانه یا مرکِز اطلاعات در وضعیتِ منظمی نگهداری می شود، بنابراین بر مبنای اطلاعاتِ مطالعه (خواننده)، مناسب ترین اطلاعات در اختیار وی قرار می گیرند.

[bookmark: _Toc91168887][bookmark: _Toc95648779]10.4.2 راهنمای کاربران در استفاده از مجلّات 
استفاده از قانونِ بردفورد به منظورِ هدایتِ ادبیاتِ مرتبط با مطالعه کنندگان (خوانندگان)، از نظر علمی اهمیت دارد. به طور خاص، با استفاده از اصلِ قانون بردفورد، هدایت و راهنمایی مطالعه کنندگان (خوانندگان) در انتخابِ ادبیات، تمرکز و صرفه جویی در زمان و همچنین کاراییِ بدست آوردن اطلاعات را افزایش می دهد (تقویت می نماید). به منظور تهیه آمار و پردازشِ مقالاتِ مربوط به یک موضوع و دورهِ معین، اگر محور y نشان دهنده "درصدِ تجمعیِ تعدادِ مقالاتِ منتشر شده " و محور x نشان دهنده "درصدِ تجمعیِ مجلّاتِ منتشر شده " باشد، می توان پروفایلِ مقاله های بردفورد را بدست آورد. شکل 10.4، موضوع 155 نوع مجله است و 375 مقاله بردفورد را منتشر می نمایند.
شکل 10.4 پروفایل مقاله بردفورد
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-informetric- method-theory\pic\farsi\Fig.-10111.jpg]
همانطور که در شکل فوق نشان داده شده است، 100% مقالات، معادل با 155 مقاله است و به ترتیب 66% معادل 30 نوع مقاله و 33% معادلِ 5 نوع مقاله است. به این معنا که 5 نوع مجلّات اصلی مطالعه شده اند، همچنین می توان به 33 % عنوانین پایان نامه ها دسترسی داشت. به همین صورت، اگر یک فرد، 90 مقاله از مجله را مطالعه نماید، به 66% از مقالاتِ مجله اشراف یافته است. با استفاده از مفهوم "مجله اصلی" جهتِ راهنماییِ مطالعه کنندگان (خوانندگان)، آنها می توانند کاراییِ استفاده از مجله را تا حدِّ فراوانی بهبود بخشند.

[bookmark: _Toc91168888][bookmark: _Toc95648780]10.4.3 راهنمای مطالعه کننده (خواننده) در خرید و مطالعهِ بهترین کتاب ها
بر اساس دیدگاهِ کتاب سنجی می توان کیفیتِ انتشاراتِ را ارزشیابی و شناسایی نمود. این مفهوم می تواند یک مبنای علمی، جهتِ تهیهِ کتاب و راهنماییِ مطالعه کننده (خواننده) در مسیر مطالعه را فراهم آورد. یک کتابخانه و واحد اطلاعاتی، مطالعه کننده (خواننده) را جهتِ خرید، مطالعه کننده (خواننده) کتاب های اصلی و در وهلهِ اول، توصیه و ارائهِ "بهترین کتاب ها" و "انتشاراتِ اصلی" مربوطه؛ راهنمایی می نماید.
بنابراین نیاز است موجودیِ مطلوب و بهینهِ کتاب ها را در رشته های مختلف تعیین نمود. هنگامی از کتاب سنجی جهتِ تعیینِ کتاب های اصلی استفاده می گردد، بر اساسِ مجلّات یا استنادهای مجلهِ اصلی یک موضوع، آمارِ مقالاتِ مجله ای که این رشته را منتشر یا نقل قول کرده اند، آمارِ تعدادِ کتاب هایی که در هر سَند استناد شده اند، قابل ارائه خواهد بود. سپس این آمار، بر اساسِ تعدادِ کتاب های استناد شده مرتب می گردد. از میان چندین کتابِ سفارش داده شده، بهترین کتاب ها در موضوعِ مورد نظر، جلوتر از سایرین نمایش داده می شوند (مشابه کتابخانه های شخصی که فرد، کتاب هایِ مورد علاقه و پُرکاربرد را در محلی قرار می دهد که دسترسی و رجوع به آن ساده باشد). 
به عنوان مثال، بوگمن[footnoteRef:611] در "نمایه علوم اجتماعی و انسانی[footnoteRef:612]"، 446 مقالهِ مجله در جامعه شناسی استخراج نمود و تعداد کُلِّ 11130 مقالهِ ادبیات استناد شده در آن، از جمله موادِ کتابخانه ای (کتاب ها، گزارشاتِ فنّی، مدرکِ زبان ها، اسنادِ دولتی و غیره) با 6840 مقاله هستند. در 6840 هزار کتاب و مطالب، 759 مورد که به میزانِ دو یا بیشتر از دو بار استناد شده اند و 99 مورد که پنج یا بیشتر استناد شده اند. بوگمن 99 نوع کتاب را به عنوان "بهترین کتاب های جامعه شناسی" معرفی نمود. این موارد، کتاب ها و مطالبِ مربوط به جامعه شناسی هستند که نیاز است کتابخانه آنها را خریداری نموده و جمع آوری نماید.  [611:  Baughman]  [612:  (نمایه علوم اجتماعی و علوم انسانی جلد 24 (سال 1970 1971))] 

در همان زمان، او همچنین دریافت که "Glencoe Free Press" (مطبوعات آزاد Glencoe) ناشرِ اصلیِ بهترین کتاب ها محسوب می گردد. بهترین کتاب منتشر شده 26% از کُلِّ کتاب را به خود اختصاص داده است. با این روش، می توان بهترین کتاب های موضوعاتِ مختلف را تعیین نمود. همچنین می توان بهترین لیستِ کتاب هایی که کتابخانه و بخشِ اطلاعات نیاز است تهیه نمایند و دستورالعمل هایی که مطالعه کنندگان (خوانندگان) جهتِ خرید و مطالعهِ این کتاب ها بر آنها تمرکز نمایند را نیز فراهم آورد.

[bookmark: _Toc91168889][bookmark: _Toc95648781]10.5 تمرکز، قوانین پراکندگی و نمونه هایی از جریان اطلاعات اسناد
قانونِ تمرکز و پراکندگیِ اسناد و جریانِ اطلاعات یکی از خصیصه های پایه ای و مبنایی توزیعِ ادبیات محسوب می گردد. از قانونِ بردفورد می توان جهتِ آشکار سازی و توصیف (قانونِ تمرکز و پراکندگیِ اسناد) استفاده نمود. در ادامه بحثِ مثال، جهتِ ترسیمِ فرایندها و روش های مبنایی چنین مطالعاتی آورده شده است. در عمل، مطالعه کننده (خواننده) می تواند به کمکِ قیاس، مطالبی را بیاموزد. در سال 2002، یک تجزیه و تحلیلِ علمیِ کمّی برای مجله "Journal Learned Information" بر اساسِ مقالات و استنادهای آن در 20 سالِ تأسیسِ این مجله، انجام شده است. یک جنبهِ مهم، ادبیاتِ گسترده درخصوصِ آمارِ مبتنی بر قانون بردفورد است که از تکنیکِ لایه بندی و تجزیه و تحلیلِ تصویریِ جهتِ مطالعهِ توزیعِ تمرکز و پراکندگیِ ادبیاتِ اطلاعاتی استفاده می کند. بر اساسِ نتایجِ تجزیه و تحلیلِ تصویر، مجلّاتِ اصلیِ چین و مجلّاتِ اصلیِ خارجی، در حرفه اطلاعاتی تعیین گردید.

[bookmark: _Toc91168890][bookmark: _Toc95648782]10.5.1 روش های پژوهش
مجله " Journal Learned Information" بدون شک یک مجلهِ علمی- اطلاعاتیِ اصلی محسوب می گردد و توزیعِ مجلّاتِ منبعِ اَسنادِ استناد شده، نشان دهندهِ توزیعِ منبعِ اطلاعاتیِ اطلاعات ادبیات (هوشمندی ادبیات) است. از این رو در مدّتِ 20 سال مجلهِ "Journal Learned Information" توسطِ انجمنِ اطلاعاتِ علم و فناوری چین، در مؤسسه اطلاعاتِ علم و فناوری چین استناد و منتشر شده است. در این مجله، آمار مرتبط تهیه می گردد و مجلّاتِ منبع اسنادِ مورد استناد، موردِ تجزیه و تحلیل قرار می گیرند.  
داده های آمار به صورتِ سلسله مراتبی در جداول 10.2 و 10.3 تنظیم شده اند. جدول A تعدادِ گونه های نشریات، B مقدارِ استناد، C تعدادِ تجمعی A، D تعداد تجمعی  و E نیز  است. با استفاده از logn به عنوان آبسیسه،R (n) محور عمودی برای ادبیاتِ تخصصیِاطلاعات با توزیعِ بردفورد ترسیم شده است (شکل 10.5 و 10.6).
جدول 10.2 توزیع رتبه بندی مجلّاتِ منبع چین
	A
	B
	C
	D
	E

	1
	485
	2
	1414
	0.301

	1
	320
	3
	1736
	0.477

	1
	218
	4
	1949
	0.602

	1
	153
	5
	2102
	0.699

	1
	132
	6
	2234
	0.788

	1
	127
	7
	2361
	0.845

	1
	103
	8
	2464
	0.903

	1
	80
	9
	2544
	0.954

	1
	69
	10
	2613
	1

	1
	67
	11
	2680
	1.041

	1
	47
	12
	2727
	1.079

	1
	46
	13
	2773
	1.114

	1
	36
	14
	2809
	1.146

	1
	35
	15
	2844
	1.176

	1
	34
	16
	2878
	1.204

	1
	33
	17
	2911
	1.231

	1
	31
	18
	2942
	1.256

	2
	29
	20
	3007
	1.301

	1
	28
	21
	3025
	1.322

	1
	24
	22
	3052
	1.342

	1
	22
	23
	3074
	1.362

	1
	19
	24
	3093
	1.38

	4
	18
	28
	3165
	1.447

	1
	15
	19
	3180
	1.462

	3
	13
	32
	3219
	1.505

	1
	12
	33
	3231
	1.519

	6
	11
	40
	3297
	1.602

	8
	10
	48
	3377
	1.681

	4
	9
	52
	3413
	1.716

	2
	8
	54
	3429
	1.732

	6
	7
	60
	3471
	1.778

	10
	6
	70
	3531
	1.845

	13
	5
	83
	3596
	1.919

	24
	4
	106
	3692
	2.025

	31
	3
	137
	3897
	2.137

	56
	2
	191
	2.281
	2.281

	214
	1
	412
	4118
	2.615



جدول 10.3 توزیع رتبه بندی مجلّاتِ منبع خارجی
	A
	B
	C
	D
	E

	1
	183
	1
	183
	0

	1
	155
	2
	338
	0.303

	1
	96
	3
	434
	0.477

	1
	78
	4
	512
	0.602

	1
	54
	5
	566
	0.699

	1
	41
	6
	607
	0.788

	1
	36
	7
	643
	0.845

	1
	29
	8
	672
	0.903

	1
	23
	9
	695
	0.954

	1
	18
	10
	713
	1

	3
	15
	13
	758
	1.139

	1
	14
	14
	772
	1.146

	2
	12
	16
	796
	1.204

	3
	11
	19
	829
	1.279

	3
	11
	19
	829
	1.279

	3
	10
	22
	859
	1.342

	4
	8
	26
	891
	1.415

	7
	7
	33
	940
	1.519

	4
	6
	37
	964
	1.568

	10
	5
	47
	1004
	1.672

	14
	4
	61
	1070
	1.785

	16
	3
	77
	1118
	1.887

	45
	2
	122
	1208
	2.086

	163
	1
	285
	1371
	2.455



شکل 10.5 توزیع رتبه بندی مجلّاتِ منبع چینی
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 10.5 Distribution of Chinese source journals ranking.PNG]
شکل 10.6 توزیع رتبه بندی مجلّاتِ منبع خارجی
[image: E:\web of science\DR.vanki\translate-book\Fig. 10.6 Distribution of.PNG]
[bookmark: _Toc91168891][bookmark: _Toc95648783]10.5.2 نتایج پژوهش ها
بر اساس آمار، نشان داده شده است که در سال های 1982 تا 2001، مجلهِ "Journal Learned Information" از منابعِ چین، دارای 412 نوع مجله است. هفت نوعِ برتر از منابعِ استنادیِ مجلّات  57.5% از کُل و 33 نوعُ برتر از استنادِ مجلّاتِ منبع 78.6% است. رتبه بندی این اطلاعات در جدول 10.4 نشان داده شده است. استناد به منابعِ خارجیِ دارای 285 نوع مجله است. میزانِ 10 مورد از منابعِ استنادیِ مجلّاتِ منبع 52.1% از کُل و 22 نوع برتر از استنادِ مجلّاتِ منبع، معادل 62.66% درصد بوده است. که این نتایج نیز در جدول 10.5 مشخص شده است. 

[bookmark: _Toc91168892][bookmark: _Toc95648784]10.6 نمونه ها و پژوهش ها درخصوصِ قانون استفاده از اطلاعات ادبیات
قانونِ استفاده از اطلاعاتِ اَسنادِ با هدفِ توسعهِ منابعِ اطلاعاتیِ علمی، مفید است و ارتباط و اثربخشیِ خدماتِ اطلاعاتی را بهبود می بخشد. این مسئله یکی از موضوعاتِ رایج در زمینه های علوم کتابداری و اطلاعاتی محسوب می گردد. با استفاده از روشِ اندازه گیریِ اطلاعاتِ اَسناد در مطالعهِ کمّیِ قانونِ ادبیات، استفاده از اطلاعات می تواند نتایج مطلوبی به همراه داشته باشد. مثال های زیر چنین روش های پژوهش، محتویاتِ تجزیه و تحلیل و چندینِ نتیجه گیری منظم را نشان می دهد.

جدول 10.4 مجلّاتِ منبع مهم چینی
	شماره
	اسم مجله
	استناد
	استناد تجمعی

	1
	مجله اطلاعات آموخته شده[footnoteRef:613] [613:  Information Learned Journal] 

	926
	926

	2
	علم اطلاعات[footnoteRef:614] [614:  Information Science] 

	485
	1411

	3
	مجله علوم اطلاعات[footnoteRef:615] [615:  Journal of Information Science] 

	320
	1731

	4
	کار اطلاعات فناوری[footnoteRef:616] [616:  Technology Information Work] 

	218
	1949

	5
	کتابداری و خدمات اطلاع رسانی[footnoteRef:617] [617:  Library and Information Service] 

	153
	2102

	6
	کتابداری مدرن و فناوری اطلاعات[footnoteRef:618] [618:  Modern Library and Information Technology] 

	132
	2234

	7
	نظریه و عملکرد هوش[footnoteRef:619] [619:  Intelligence Theory and Practice] 

	127
	2361

	8
	پژوهش های تخصصی اطلاعات[footnoteRef:620] [620:  Information Professional Research] 

	103
	2464

	9
	دنیای کامپیوتر[footnoteRef:621] [621:  Computer World] 

	80
	2544

	10
	فناوری اطلاعات چین[footnoteRef:622] [622:  Chinese Information Technology] 

	69
	2613

	11
	مجله کتابداری چین[footnoteRef:623] [623:  Chinese Library Journal] 

	67
	2680

	12
	آشنایی با کتابداری و علم اطلاعات[footnoteRef:624] [624:  Knowledge of Library and Information Science] 

	47
	2727

	13
	هوش و فناوری اطلاعات[footnoteRef:625] [625:  Intelligence Science and Technology] 

	46
	2773

	14
	مجله کتابخانه های دانشگاهی[footnoteRef:626] [626:  Journal of Academic Libraries] 

	36
	2809

	15
	بررسی اطلاعات چین[footnoteRef:627] [627:  China Information Review] 

	35
	2844

	16
	علم اطلاعات (هوش) خارجی[footnoteRef:628] [628:  Foreign Intelligence Science] 

	34
	2878

	17
	کامپیوتر و کتابداری[footnoteRef:629] [629:  Computer and Library] 

	33
	2911

	18
	علوم کامپیوتر[footnoteRef:630] [630:  Computer Science] 

	31
	2942

	19
	خدمات اطلاعات و اسناد[footnoteRef:631] [631:  Information and Documentation Services] 

	29
	2971

	20
	کتابداری و اطلاعات[footnoteRef:632] [632:  Library and Information] 

	29
	3000

	21
	مجله اطلاعات[footnoteRef:633] [633:  Journal of Information] 

	28
	3028

	22
	اطلاعات چین[footnoteRef:634] [634:  Chinese Information] 

	24
	3052

	23
	مجله دانشگاه نانجینگ[footnoteRef:635] [635:  Journal of Nanjing University] 

	22
	3074

	24
	علم فناوری و مدیریت فناوری[footnoteRef:636] [636:  Science and Science Technology Management] 

	19
	3093

	25
	علم ارتباطات کتابداری دانشگاه[footnoteRef:637] [637:  University Library Science Communication] 

	18
	3111

	26
	مجله کتابداری[footnoteRef:638] [638:  Library Journal] 

	18
	3129

	27
	نظریه و فعالیت مهندسی سیستم ها[footnoteRef:639] [639:  Theory and Practice of Systems Engineering] 

	18
	3147

	28
	کتابداری[footnoteRef:640] [640:  Library] 

	18
	3165

	29
	مجلّات علم و فناوری چین[footnoteRef:641] [641:  China Science and Technology Journals] 

	15
	3180

	30
	توسعه و پژوهشِ کامپیوتر[footnoteRef:642] [642:  Computer Research and Development] 

	14
	3193

	31
	کتاب جهان[footnoteRef:643] [643:  World Book] 

	13
	3206

	32
	تریبون کتابداری[footnoteRef:644] [644:  Library Tribune] 

	13
	3219

	33
	مهندسی سیستم اطلاعات[footnoteRef:645] [645:  Information System Engineering] 

	13
	3231



جدول 10.5 مجلّاتِ منبع مهمِ خارجی
	شماره
	اسم مجله
	استناد
	استناد تجمعی

	1
	ساک اینفورمیشن سای[footnoteRef:646] [646:  Am. Soc. Information Sci.] 

	183
	183

	2
	فرآیند اطلاعات و مدیریت[footnoteRef:647] [647:  Information Process & Manage] 

	155
	338

	3
	جی داک[footnoteRef:648] [648:  J. Doc.] 

	96
	434

	4
	جی. اینفورم سای[footnoteRef:649] [649:  J. Inform. Sci.] 

	78
	512

	5
	Hmu Cep
	54
	566

	6
	Commun. ACM
	41
	607

	7
	آنلاین[footnoteRef:650] [650:  Online] 

	36
	643

	8
	مدیریت اطلاعات[footnoteRef:651] [651:  Information management] 

	29
	672

	9
	بررسی سالانه علم اطلاعات[footnoteRef:652] [652:  Annual Review of Information Science] 

	23
	695

	10
	طبقه بندی بین المللی[footnoteRef:653] [653:  International Classification] 

	18
	713

	11
	ای. ام داک[footnoteRef:654] [654:  Am. Doc.] 

	15
	728

	12
	جی. ای سی ام[footnoteRef:655] [655:  J. ACM] 

	15
	743

	13
	پایگاه داده[footnoteRef:656] [656:  Database] 

	15
	758

	14
	علم سنجی
	14
	772

	15
	ACM SIGIR FOR VM
	12
	784

	16
	آی بی ام ریسرچ اند داکیومنت[footnoteRef:657] [657:  IBM J. Res. & Doc.] 

	12
	796

	17
	کامیپوتر[footnoteRef:658] [658:  Computer] 

	11
	807

	18
	سیستم های پشتیبانی تصمیم گیری[footnoteRef:659] [659:  Decision Support System] 

	11
	818

	19
	آلیب پروداکت[footnoteRef:660] [660:  Alib Proc.] 

	11
	829

	20
	طبیعت[footnoteRef:661] [661:  Nature] 

	10
	839

	21
	پژوهش های کتابداری و علم اطلاعات[footnoteRef:662] [662:  Library and Information Science Reseach] 

	10
	849

	22
	کتابخانه الکترونیکی[footnoteRef:663] [663:  The Electronic Library] 

	10
	859




[bookmark: _Toc91168893][bookmark: _Toc95648785]10.6.1 روش های پژوهش قانون استفاده از ادبیات اطلاعات
(1) آمار و نظرسنجیِ مستقیم
این روش، شاملِ بررسی آماریِ استفاده از منابعِ ادبیاتِ مطالعه کنندگان (خوانندگان)، در کتابخانه و بخشِ اطلاعات است. همچنین این روش با بررسیِ گروهِی مطالعه کنندگان (خوانندگان) به دنبالِ دستیابیِ به نتیجه ای است که برای راهنمایی خدماتِ کتابخانه و اطلاعات استفاده می گردد. آمارها و نظرسنجی ها جهتِ طبقه بندیِ مطالعه کنندگان (خوانندگان) به طور کلی موارد زیر را دربر می گیرند:
1) طبقه بندیِ مطابق با رشته های مختلف که مطالعه کنندگان (خوانندگان) نیاز دارند؛
2) طبقه بندی مطابق شغلِ مطالعه کنندگان (خوانندگان)؛
3) طبقه بندی مطابق با عبارت (اصطلاح) اطلاعاتِ مورد نیازِ مطالعه کنندگان (خوانندگان)؛ 
4) طبقه بندی مطابق با اطلاعات موردِ استفاده مطالعه کنندگان (خوانندگان)؛ 
5) طبقه بندی با توجه به توانایی ها و سطحِ مطالعه کنندگان (خوانندگان)؛
6) طبقه بندی با توجه به سطحِ اطلاعاتِ مطالعه کنندگان (خوانندگان)؛
7) طبقه بندی با توجه به نحوهِ خدماتِ مطالعه کنندگان (خوانندگان)؛
به عنوانِ مثال، مؤسسهِ اطلاعاتِ علم و فناوریِ چین، یک نظرسنجیِ جامع درخصوصِ وضعیتِ استفاده از ادبیات، توسطِ کادرِ علمی و فناوری انجام داد. این نظرسنجی با توجه به توانایی ها و سطحِ کادرِ (پرسنلِ) علمی و فناوری صورت گرفت. با توجه به عناوینِ کاری، کادرِ (پرسنلِ) علمی به رتبه های عالی، میانی و پایین (مبتدی) تقسیم شدند و وضعیتِ فعلیِ استفاده از مجلّات، توسطِ کادر (پرسنلِ) علمی و فناوری مورد بررسی قرار گرفت. از طبقه بندیِ مجلّاتِ مشترکِ کادر (پرسنلِ) علمی و فناوری، استفادهِ عمومیِ آنها از نشریات دوره ای، استفاده از نشریاتِ دوره ای چین، استفاده از نشریاتِ خارجی، استفاده از مجلّات  با مقایسه انواعِ مختلفِ آنها، استفاده از مجلّات با عنوان های مختلف، استفاده متقابل از نشریات و مواردی از این قبیل، می توانند در تعیینِ چگونگیِ تجزیه و تحلیلِ استفاده از مجلّات توسطِ کادرِ (پرسنلِ) علمی و فناوری را مشخص نمایند. 
این نظرسنجی نشان داد که نوعِ مجلّات، نقشِ مهمی در تعیینِ استفاده از منابعِ ادبیات به وسیلهِ کادرِ (پرسنلِ) علمی و فناوری دارند. همچنین، نتایج نشان دادند که میزانِ استفاده از عرضهِ عمومیِ مجلّاتِ چین بالا می باشد. استفاده از مجلّاتِ خارجی در نشریاتِ انگلیسی، ژاپنی و روسی بسیار رایج است. میزانِ استفاده از کادر (پرسنلِ) علمی در رده های عالی، میانی و مبتدی در نشریاتِ خارجی در حال کاهش است، در حالی که میزانِ استفاده از نشریات دوره ای چین عکس آن را نشان می دهد.

(2) روش های تحلیل استنادی
از طریقِ روشِ تجزیه و تحلیلِ استنادی می توان، قانونِ استفاده از ادبیات را درک نمود. که این قانون یکی از مهمترین روش های کتاب سنجی است. به عنوان مثال، در سال 2002، یک تجزیه و تحلیلِ علمیِ کمّی پیرامون مجلهِ "Journal Learned Information" بر اساسِ مقالات و استنادهای آن، در 20 سال تأسیس آن صورت گرفت. بدون شک یک مجلهِ اطلاعاتِ (هوشمندی) اطلاعاتیِ اصلی است بنابراین، تجزیه و تحلیلِ علمی از استنادها، تا حدودی استفاده از ادبیاتِ پژوهشگرانِ علومِ اطلاعات را منعکس می نماید.
تجزیه و تحلیل تعدادِ استنادها. در گامِ اوّل، تعدادِ مقالاتِ مجله "Journal Learned Information" تعدادِ پایان نامه ها با ارجاع به اسناد، تعدادِ مقالاتِ مرجع، میانگینِ استنادها و آمارِ مرتبط به آنها در 20 سال فعالیت این مجله، برای هر سال به عنوانِ مرجع، مورد استفاده قرار گرفت. نتایجِ آماری نشان می دهد که در پایان نامه های علوم اطلاعات، تعداد و نسبت پایان نامه ها به اَسنادِ مرجع، روندِ رشدِ سالانه را بیان می دارند. 
همچنین، تعدادِ کُلِّ ارجاعاتِ ادبیات نیز افزایش یافته است. که این روندِ افزایشی، نشان می دهد پژوهشگران در پژوهش هایِ علم اطلاعات به طور فزاینده ای بر یادگیری و جذبِ دستاوردهای موجود و احترام به کارِ دیگرِ پژوهشگران تمرکز نموده اند. همچنین نشان می دهد که مجله "Journal Learned Information"درراستایِ ارتقایِ کیفیت، از مشخصاتِ پیش نویس ها و ویرایشِ موارد، استفاده نموده است. نکته جالبِ توجه این است که میانگینِ تعداد هر استناد، افزایش نیافته است اما در سالِ 1993 روندِ نزولیِ ملایمی، نشان داده است. این روند، نتیجهِ اطلاعاتیِ مشخصی را پیرامون معرفی، ارائه، یادگیری و جانشینی پژوهش ها و توسعهِ نوآورانه در مطالعاتِ گذشته نشان می دهد. تغییرات در وضعیتِ کلّی را می توان در شکل 10.7 مشاهده نمود.
شکل 10.7 توزیع سالانه استنادها
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شکل 10.8 توزیع استنادها
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شکل 10.8 نشان می دهد که در پایان نامه هایی با ارجاع به اَسنادِ مجله "Journal Learned Information"، 124 مقاله شاملِ 5 استناد، 120 مقاله شاملِ 4 استناد، 115 مقاله شامل 3 استناد، 111 مقاله شاملِ 6 استناد و 92 مقاله شاملِ 7 استناد است. تمامِ این مقالات 40.87% از مقالاتِ مرجع را تشکیل می دهند. به این معنا که اگر نقطهِ میانیِ 5 باشد در مقایسه با حالتی که میانگینِ استنادهای هر مقاله حولِ نقطهِ میانی 9.01 گسترش می یابند، توزیع نرمالی خواهد داشت. اگر میانگینِ تعدادِ استنادها در مقالات به عنوانِ نقطهِ میانی در نظر گرفته شود، میزانِ توزیعِ برخی از استنادهای رشته ها نرمال یا تا حدودی نرمال خواهد بود. دلایلِ پیچیده ای برای این تفاوت وجود دارد که ممکن است ناشی از تفاوت در خصیصه های ذهنی و تفاوت های مجلّات باشد.

2) تجزیه و تحلیل آماری زبان استناد
آمارها نشان می دهند که زبان های استنادِ سَند عمدتاً انگلیسی، ژاپنی، روسی، فرانسوی و آلمانی هستند. ادبیات چینی 69.28% از کُلِّ استنادها و زبانِ انگلیسی (زبان خارجی اصلی) 28.13% را به خود اختصاص داده اند. آنها مجموعاً 91.57% از استنادها زبانِ خارجی را به خود اختصاص داده اند. صرف نظر از تعدادِ ارجاعاتِ چین، ادبیاتِ خارجی، روند صعودی را نشان می دهند. برای زبان های خارجی، نسبتِ زبانِ انگلیسی به تدریج افزایش می یابد و دیگر زبان ها به تدریج کاهش می یابد (تمرکز بر انگلیسی). نسبتِ استنادهای چین از ثبات بیشتری برخوردار است. به طور خاص، پس از سالِ 1991 میزانِ استنادهای چین، به یک وضعیت پایدار رسیده است و نشان می دهد که پس از 1991، پژوهش های هوشمندی اطلاعات (پژوهش های اطلاعاتی) چین، واردِ مرحلهِ پایداری از توسعه شده است. همچنین،  (روندِ رشدِ) ادبیاتِ کشور و سایرِ سرویس هایِ هوشمند اطلاعاتی (سرویس های اطلاعاتی) توانسته اند درراستایِ پاسخگویی به نیازهای پژوهشی، اطلاعاتی را در اوایلِ دهه 1980 و بعد از آن ارائه دهند؛ یا پژوهشگرانِ چینی عمدتاً به محتوای خارجی وابسته بوده اند (به عنوان مثال، در سال 1982، 60% از استنادها به زبان های خارجی بودند. از جنبه دیگر، میزانِ استفادهِ ادبیات خارجی از نویسنده "Journal Learned Information" کاهش می یابد (به عبارت دیگر، نویسندگانِ ادبیات خارجی، کمتر به نویسندگان موجود در مجله "Journal Learned Information"استناد می دهند). بنابراین،در مقایسه با نویسندگانِ رشته های دیگر که از مطالب به زبانِ خارجی استفاده می کنند، شکافِ خاصی مشاهده می گردد که نیاز به بررسی و تأمل بیشتر دارد.

3) آمار و تحلیل نوع و میزان استناد
آماری درراستایِ تعیینِ نوعِ استناد در "Journal Learned Information"، ایجاد شده است. آمارها نشان می دهند که عمدهِ منابعِ استنادی چین برای پژوهش های علمِ اطلاعات، شاملِ مجلّات، کتاب ها، مقالاتُ کنفرانسی، روزنامه ها، پایان نامه ها، گزارشات فنّی و استانداردهای شبکه هستند. در این میان، مقالاتِ مجلّاتِ چینی 62.10% و کتاب ها 24.40% را تشکیل می دهند. به طور کلی، هر دو نوعِ استناد 83.50% را دربرمی‌گیرند که نشان می دهند مجلّات و کتاب ها، انواعِ اصلیِ اَسنادی هستند که پژوهشگرانِ علم اطلاعات از آنها استفاده می نمایند و همچنین این اَسناد به عنوانِ منابعِ اصلِی اطلاعاتی آنها (پژوهشگران) محسوب می گردند.
از این آمار می توان دریافت که منابعِ استنادیِ زبانِ خارجی درراستایِ پژوهش های علم اطلاعات، مجلّات، کتاب ها، شبکه ها، گزارشاتِ فنّی، مقالاتِ کنفرانسی، پایان نامه ها، روزنامه ها و استانداردها، کاربرد دارند. در این میان، مقالاتِ مجلّات (مقالات ژورنالی)  46.62% و کتاب ها 26.83% را نشان می دهند. هر دو نوعِ استناد به طور کلی 73.45 درصد را شامل می شوند که نشان می دهد مجلّات و کتاب ها انواعِ اصلیِ اَسنادی هستند که پژوهشگرانِ علم اطلاعات از آنها به عنوانِ منابعِ اصلیِ اطلاعاتی استفاده می نمایند.

شکل 10.9 نسبت استنادها به زبان چینی
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میانِ این دو، در زمینهِ منابعِ استنادیِ خارجی، دو نوع "ادبیاتِ شبکه" و "گزارش های علم و فناوری" از همتایان چینی، اهمیت بیشتری دارند. این موضوع نشان می دهد که گزارش های علم و فناوری در کشورِ چین، کمتر مورد مطالعه قرار می گیرند و منابعِ اطلاعاتیِ شبکه کافی نیستند. اسنادِ شبکه، چه به زبانِ چینی و چه به زبان های خارجی، به عنوانِ اسنادِ جدید و منابعِ رو به رشدِ اطلاعاتی محسوب می گردند (شکل 10.9).

4) آمار و تجزیه و تحلیل سال های استنادی
شکل 10.10، توزیعِ تعدادِ کُلِّ استنادهای چین و استنادهای خارجی را در هر سال نشان می دهد. بیشترین میانگین عمر استنادی 2 سال است. این یافته، شبیه به نتیجه گیری دکتر پرایس است که استنادهای انگلیسی را با حداکثر سِنِ 2 سال مطالعه نمود.  
همچنین نشان می دهد که اوجِ ظاهریِ توزیعِ استنادهای چین (بیشترین تعدادِ استنادِ چین) بیشتر از توزیعِ استنادهای خارجی است و سریعتر کاهش می یابد. میزانِ استنادهای چین در مدّتِ 10 سال یا بیشتر، به اندازهِ میزانِ استنادها به زبان خارجی نیست. این نتیجه نشان می دهد که ادبیاتِ چین گسترش یافته و به سرعت مورد استفاده قرار می گیرند اما نمی تواند روندِ پیریِ سریعِ ادبیاتِ چین و پیریِ کُند ادبیات خارجی را توضیح دهد. از یک سو، این امر با ویژگی مراحلِ تاریخیِ توسعهِ پژوهش های علمِ اطلاعاتِ کشورِ چین تعیین می گردد. 
برای علمِ اطلاعاتِ کشور چین با تاریخچهِ کوتاه و توسعهِ سریع، دامنهِ آماری اساساً شاملِ کُلِّ دوره بازسازی و توسعه علوم اطلاعاتی می گردد. محدوده زمانیِ هر سالِ استناد در منابعِ چینی اندک است و منجر به تمرکزِ نسبیِ کُلِّ داده ها می شود. از سوی دیگر، ادبیاتِ خارجی که با دقّت مورد بررسی قرار می گیرند، مهمتر، مشهورتر، کلاسیک تر می باشند. همچنین، نویسندگانِ استناد شده در ادبیات خارجی، غالباً چند متخصصِ مشهور در حوزهِ هوشمندی اطلاعات (اطلاعات) دربرمی‌گیرند. علاوه بر این، داده های آماری تنها از مجلّاتِ داخلیِ چین نشأت می گیرند. این نیز یکی از دلایلی است که بهتر است در مقایسهِ روندِ پیریِ ادبیاتِ چینی و ادبیاتِ خارجی، مورد توجه قرار گیرد و پیش شرط های حتمی آن لحاظ گردد. 

شکل 10.10 توزیع سن استنادی چینی-خارجی
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5) آمار استنادی و تجزیه و تحلیلِ استنادی
مقولهِ استنادی، تحت تأثیرِ توزیعِ سیستمِ طبقه بندی موضوعی قرار می گیرد. نیاز است تا یک اصلِ واضح و آسان جهتِ تشخیص استناد، با توجه به وضعیتِ استنادی حقیقی، اتخاذ نموده تا ادبیات و ترتیبِ استناد را بر اساسِ اندازهِ آنها طبقه بندی گردد. با توجه به آمارريال مقولهِ استناد 29 موضوع را دربرمی‌گیرد. 
"خوداستنادی علم اطلاعات"، نیمی از آن را شکل می دهد که 50.78% است. در رشته های مرتبط، ادبیاتِ استنادی رایانه ها، علوم کتابداری، اقتصاد، زبان شناسی، علم و فلسفه 83.12% از ادبیاتِ استنادیِ رشته های مرتبط را تشکیل می دهند که عمدتاً رشته های مرتبط با یکدیگر هستند و ارتباطِ تنگاتنگی با علم اطلاعات دارند. به طور خاص، میزان استنادِ علوم کامپیوتر و کتابداری به ترتیب 12.8% و 11.35% می باشند. موضوعاتِ دیگر شاملِ نظریه سیستم ها، حقوق، ریاضیات، فلسفه، جامعه شناسی، آمار، مدیریت، آموزش، انتشارات، فناوری صنعتی، نظریهِ اطلاعات، زیست شناسی، علم بایگانی، روانشناسی، سایبرنتیک، ارتباطات، شیمی، آینده شناسی، فیزیک، پزشکی، جغرافیا، نظامی و غیره می گردند. بنابراین علمِ اطلاعات، یک رشته گسترده و جامع محسوب می گردد. 
در رشته های مرتبط، علوم اجتماعی و علومِ طبیعی، تقریباً نیمی از موارد را شامل می شوند، اما در ادبیاتِ استنادی، میزانِ استنادی از رشته های علوم اجتماعی 66.49% است. این مورد نشان می دهد که علوم اطلاعاتی و علوم اجتماعی با ماهیتِ رشتهِ قدرتمندِ (و پایدارِ) علوم اجتماعی ارتباط تنگاتنگی دارند. در عین حال، ممکن است نویسنده در مجله " Information Learned Journal author" دارای پیشینهِ اصلی در علوم اجتماعی بوده و با ادبیاتِ علوم اجتماعی آشنا باشد. بنابراین این نویسنده در کار خود، استنادهای بهتر و ماهرانه ای به کار می برد.

6) آمار و تجزیه و تحلیلِ منبع استنادی
از طریقِ آمار و تجزیه و تحلیلِ مجلّاتِ منبع، می توان محدودهِ ادبیاتِ مورد استفاده و مجلّاتِ اصلیِ پژوهش های علم اطلاعات را درک نمود. یافته ها در بخشِ قبل ارائه شده اند. نتایج مطالعه نشان می دهند که پژوهشگرانِ علمِ اطلاعات به طور منظم، از ادبیات استفاده می نمایند. آمار و تجزیه و تحلیلِ منبع استنادی، اهمیت فراوانی دارد و نمونه های ارزشمندی در زمینهِ روش های پژوهشی ارائه شده است.

[bookmark: _Toc91168894][bookmark: _Toc95648786]10.6.2 مطالعه قانون پژوهشگران علمی با استفاده از اطلاعاتِ ادبیات
پژوهشگرانِ علمی، یکی از مهمترین مخاطبانِ هدف در ارائهِ خدماتِ کتابخانه ای و اطلاعاتی محسوب می گردند. جمع آوری، مرتب سازی و ارائهِ اَسناد، وظیفهِ مهمی برای یک پژوهشگرِ علمی به شمار می روند. بنابراین، بهبود و ارتقایِ کیفیتِ خدماتِ کتابخانه و خدماتِ اطلاعاتی سودمند است. همچنین، پیش بُردِ دانشِ خدمات مفید است. پژوهش ها نشان می دهند که قانونِ استفادهِ پژوهشگرانِ علمی، از جنبه های زیر قابل تجزیه و تحلیل می باشند:
 (1) هدف
پژوهشگران از ادبیات، با هدفِ مشخصی استفاده می نمایند زیرا عموماً این افراد، پژوهش های شخصی و یا وظایف خاص خود را دارند (به عبارت دیگر، پژوهش ها با هدفِ مشخص و بر اساسِ وظایف تعریف شده، صورت می گیرند). از آنجا که فرایندِ کار مشخص است پس مقصود از تقاضایِ ادبیات درراستایِ پژوهش نیز مشخص می باشد. مشکلاتِ پژوهش اغلب شاملِ کسبِ اطلاعات، جست‌وجویِ پاسخ از ادبیات و اخذِ یک مفهوم (الهام گرفتن) است. این یکی از خصیصه های پژوهشگران محسوب می گردد.
(2) جامعیت
درراستایِ هر کارِ علمی، بهتر است اطلاعاتِ کافی در اختیار باشد. از منظرِ مطالعهِ مسائلِ علمی و فنّی، نیاز است موادِ کافی را جمع آوری نمود و در اختیار داشت تا یک مبنایِ قابل اعتماد و کافی درراستایِ تجزیه و تحلیل ارائه داد تا ماهیتِ مشکل را منعکس سازد. به این منظور، عموماً پژوهشگران می بایست موارد زیر را در نظر بگیرند:
· ابتدا توجه شود که چه اَسنادی نیاز است گردآوری گردند و چگونه جهتِ دستیابی به الزاماتِ جامع، آن را جمع آوری نمود.
· تنها حقایق عینی در نظر گرفته شود.
· نیاز است مستندات، حداکثرِ قابلیتِ اطمینان و صحّت داده ها را تضمین نمایند.
· بهتر است یک نگرشِ آرام و بی طرف، نسبت به تمامِ ادبیاتِ علمیِ موردِ تجزیه و تحلیل نشان داده شود. بهتر است از پیش فرض ها، کلیشه ها و تعصبات دوری گردد.
· نیاز است در هنگامِ تجزیه و تحلیل، کمبودِ اَسناد یا محتوا به طور فعال برطرف گردد.
(3) نظام‌مندی
شایسته است که پژوهشگران علاوه بر هدفمند بودن، نظام‌مند نیز باشند. محتویات ادبیات می تواند ادبیاتِ مرتبطِ تخصصی و همچنین ادبیاتِ سایر رشته ها را دربرگیرد. آگاهی از متن، نوع، زمان، کلاس و امثال آنها، به منظورِ مطالعهِ ادبیاتِ چین و ادبیاتِ خارجی ضروری بنظر می رسد. در حال حاضر، گرایش به مطالعهِ ادبیاتِ غربی، در انواعِ مختلف آن مانندِ کتاب، مجله و اَسنادِ ثبت اختراع، مقالاتِ کنفرانسی و سایر ادبیاتِ ویژه، افزایش یافته است. دسترسی به هر دو نوعِ جدیدترین ادبیات و ادبیاتِ گذشته، ضروری می باشد. در حالی که جناح های مختلف با دیدگاه های گوناگون و شیوهِ مستندسازیِ متفاوت، به سیستمی نیاز دارند تا اصطلاحاً "سیارهِ اریس[footnoteRef:664] Eris "را جست‎وجو نماید. (به عبارت دیگر، بنظر می رسد مقصود نویسنده از به کارگیری این اصطلاح این باشد که با وجودِ آنکه پژوهشگران پیروِ مکاتبِ علمی مختلف، دیدگاه های گوناگونی در خصوصِ ادبیات جدید و قدیمی دارند، نیاز است هر دو دیدگاه به عنوان مکمل مدِّ نظر قرار گیرند.)به این ترتیب، آنها می توانند مشکلات را به طور جامع و نظام‌مند، تجزیه و تحلیل نمایند و کار پژوهشی را به صورتِ نسبتاً گسترده انجام دهند. [664:  بنظر می رسد در اینجا مقصود نویسنده به اریس به عنوان یکی از سیارات منظومه شمسی و یا اریس الهه یونانی اشاره داشته باشد.] 

(4) زمان بندی
هنگامی که پژوهشگران مشغولِ پژوهش می گردند ، ضروری ترین نیاز آنها، تسلط بر پژوهش های ملیِ پویایِ موضوعِ در دستِ بررسی، در سریع ترین زمان ممکن است. با توجه به پیشرفت های بسیار سریعِ علم و فناوری، چرخه از پژوهش تا کاربردِ اختراع کوتاه می گردد و فرایندِ پیریِ ادبیاتِ علمی به طور مستمر تسریع می شود. طبق آمارهای خارجی، متوسطِ عمرِ ادبیات علمیِ مورد ِاستفاده توسطِ پژوهشگران تنها پنج سال یا بیشتر است. برخی معتقدند با تأخیر یک و نیم سال تا دو سال در انتشارِ محتوای علمی و استفاده از ادبیاتِ علمی و فناوری، ارزشِ اطلاعاتِ آن تقریباً 30% کاهش میدهد. بنابراین، زمانِ دسترسی به ادبیات برای پژوهشگران، اهمیتِ فراوانی می یابد زیرا تمرکزِ آنها بر استفاده از جدیدترین متونِ علمی معطوف است.

(5) مرحله
یکی دیگر از ویژگی های استفاده پژوهشگران از ادبیات، مرحلهِ کار پژوهشی است. به طور کلی، نیاز است یک کار پژوهشی، مراحلِ گوناگونِ انتخاب، پژوهش، آزمایش، خلاصه برداری و ارزشیابی را طی نماید. الزاماتِ خاصِّ هر مرحله متفاوت است، بنابراین تقاضا و استفاده از ادبیات نیز در مرحله تفاوت دارد. بر اساسِ یک پیمایشِ ادبیات، جهتِ انتخابِ پروژه های پژوهشی، پس از تعیینِ موضوع، یک مرورِ ادبیاتِ عمیق، ارائه می گردد. اهداف آن به شرح زیر است:
· به منظور جلوگیری از تکرارِ اشتباهاتِ گذشته، درک نمایند که پژوهشگرانِ پیشین، چه دستاوردهایی داشته اند.
· اطلاعات ارجاعات، داده ها، تکنیک ها و روش های پژوهشِ مرتبط و مناسب با موضوع درک گردند.
· از مطالعاتِ مشابهِ پیشین در علومِ انسانی، روش های پژوهش را جهتِ ایجادِ فرضیه ها و تجزیه و تحلیلِ شیوه های تفکر بیاموزند.
· با آخرین روندها و پیشرفت در زمینه علم آشنا شوند تا افقِ دیدِ خود را گسترش دهند و موضوع را به طور کامل در نظر بگیرند. به عنوان مثال، برای دانشمندانِ چین، که موضوع "انسولین مصنوعی" را مطالعه می نمایند، بررسیِ حجمِ فراوانِ اسناد، جهتِ حلِ مشکل روندِ پژوهش ها، مورد نیاز است.
به طور خلاصه، در مرحله ارزشیابی، پژوهشگران درراستایِ نوشتنِ مقاله یا گزارش با کیفیتِ بالا، نیاز دارند به نتایجِ پژوهشی ِدیگران استناد نمایند و به اطلاعاتِ همتایانِ خود را ارجاع دهند.
(6) مهارت
پژوهشگرانی که از ادبیاتِ علمی استفاده می نمایند و ادبیاتِ علمی را مطالعه می کنند، عموماً از ابزارهای جست‌وجو درراستایِ بازیابی علمی استفاده می نمایند. همچنین، پژوهشگران جهتِ دستیابی به دقّت، فراخوانی و مرورِ ادبیاتِ مرتبط، چکیده ها، بررسیِ کتاب، پژوهش پیرامونِ پویایی انواعِ اطلاعات تلاش فراوانی انجام می دهند. هدفِ آنها این است که ادبیاتِ موجود را بیابند و نمایهِ داده های خود را ایجاد نمایند. سپس پژوهشگران، ادبیاتی را که یافته اند، مطالعه نمودند. هنگام مطالعه، آنها اغلب از سه روشِ شناسایی، مرور و متمرکز استفاده می کنند.
به طور خلاصه، ویژگی های مبنایی پژوهشگرانی که از ادبیات استفاده می نمایند و آن ادبیات را مطالعه می کنند به شرح زیر است: 
هدفِ بسیار واضح، الزاماتِ جامع و نظام‌مند، زمان بندی مناسب، دستیابی به محتوای جدید، در نظر گرفتنِ مراحل و تسلط به مهارت های خاص، از جمله ویژگی های مبنایی پژوهشگران می باشند. از طریقِ پژوهش و شفاف سازی این قوانین، بخش های خدماتِ کتابخانه ای و اطلاعاتی قادر خواهند بود به طور مؤثر، فعالیت هایی را در جهتِ بهبودِ کیفیتِ خدمات انجام دهند.
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[bookmark: _Toc81052127][bookmark: _Toc95648788]کاربرد اطلاعات سنجی در مدیریت علم و فناوری و پیش بینی

"مدیریت علم و فناوری"، یک موضوع پژوهشیِ جدید در زمینه اصول و روش هایِ اصلیِ مدیریت علم و فناوریِ مدرن است. مدیریت علم و فناوری یک رشته جامع است که بر اساس علمِ مدیریتِ مدرن، علمِ علوم، تاریخِ علم و فناوری، استعدادیابی، نظریهِ سیستم و دیالکتیک طبیعت، توسعه یافته است.
رابطه بسیار نزدیکی، میانِ اطلاعات سنجی، علمِ علوم و مدیریت فناوری، وجود دارد. از دیدگاهِ (علمِ) مدیریت، هیچگونه ارزشیابی در مدیریت معنا ندارد؛ به همین جهت، "ارزشیابی علمی" از "مدیریت علمی" صورت نگرفته است. بنابراین، "ارزشیابیِ علمی" یک ابزار جدید و مؤثر به منظور مطالعه و ارزشیابیِ علم علوم، استعدادیابی و تاریخِ علم و فناوری از مَنظرِ علم اطلاعات سنجی، به شمار می آید. این فصل عمدتاً کاربردِ علمِ اطلاعات سنجی در جنبه هایِ پژوهشیِ علمی، ارزشیابی استعدادها و پیش بینی علم و فناوری را مورد بحث قرار می دهد.

[bookmark: _Toc81052128][bookmark: _Toc95648789]11.1 اطلاعات سنجی و علم علوم
[bookmark: _Toc81052129][bookmark: _Toc95648790]11.1.1 اصول اساسی
"علوم"، رشته ای است که قانونِ توسعهِ علمی و ساختارِ یک سازمان را مطالعه می نماید. قانون توسعه علم، تا حد فروانی، توسطِ رشد و افولِ عواملی همچون استعداد، پول و نتایج، دستاوردها، نرخِ رشد، ساختارِ موضوع؛ منعکس می گردد. جنبه هایِ توسعه و تغییرات در ادبیات علمی، باید متمرکز بر تغییراتِ گوناگونی (قانونِ توسعه علمی) باشد. به این دلیل است که ادبیاتِ علمی، دانش و دستاوردهای علمی و تکنولوژیکی را به صورتِ عینی ثبت می نماید؛ به عنوانِ "تجلی علم" محسوب می گردد. 
شایسته است، هرگونه پژوهشِ علمی و ایجاد فناوری، بر اساسِ اَسنادِ علمی صورت گیرند. در عین حال، علم و فناوری، شاملِ استفاده از ادبیاتِ علمی، به منظورِ توسعه (و دستیابی به) حوزه های علمی است. بنابراین، کمّیت و کیفیتِ ادبیاتِ علمی، معیارِ اندازه‌گیریِ سطحِ علم و فناوری به شمار می آیند. با توجه به محتوا و کمّیتِ ادبیاتِ علمی و تاریخِ علم؛ می توان وضعیتِ کنونیِ علم و فناوری را خلاصه، تحلیل و ارزشیابی نمود. به طور خاص، این فرآیند، چند جنبه را در بر می گیرد:
· "میزانِ (مقدارِ) ادبیاتِ علمی"، می تواند نشان دهندهِ میزانِ پیشرفت علم و فناوری و مرحلهِ (موقعیت) علمی باشد.
· "توزیعِ ملی[footnoteRef:665]" یا "توزیعِ زبانی[footnoteRef:666]"، ادبیاتِ علمی نشان دهندهِ قدرت و مزایایِ فنیِ پژوهش هایِ علمی و فناورانه، در کشورهای مختلف است. [665:  The national distribution]  [666:  The linguistic distribution] 

· [bookmark: _Hlk90836568]تغییر در میزانِ (مقدارِ) ادبیات علمیِ نشان دهندهِ سرعتِ توسعهِ علم و فناوری است و دو برابر شدنِ میزانِ (مقدارِ) اسناد می تواند به عنوان معیارِ اندازه گیری؛ جهتِ توسعه علم و فناوری، مورد استفاده قرار گیرد.
· تغییر در "میزان (مقدارِ) ادبیات"، نشان دهندهِ نقطهِ عطفِ توسعه علم و فناوری است. به عنوانِ مثال، تنزل از مرحله رشد به مرحله افول، یا از تغییرِ وضعیت از "روند توسعه" به "روند رکود".
· میزان (مقدارِ) ادبیاتِ منتشر شده، توسط مؤسساتِ پژوهشیِ علمی، می تواند نشان دهندهِ قابلیت هایِ فنی و نتایجِ پژوهشیِ مؤسسات باشد.
در عین حال، "اطلاعات سنجی"، قانونِ ادبیاتِ علمی را آشکار و توصیف می نماید؛ اما "توسعه ِعلمی"؛ ظاهر، خصیصه‌ها و قوانین خاص را به طور کامل، منعکس می نماید. بنابراین با استفاده از "روشِ اندازه گیریِ اطلاعات"، می توان ساختار و پیشرفتِ علم، دستاوردهایِ علمی و دستاوردهایِ فناوری، استعدادها، ارزشیابیِ منطقه ای و ارزشیابیِ نهادی، پیش بینیِ علم و فناوری را مورد مطالعه قرار داد. به طور خلاصه، اندازه گیری اطلاعات، تنها در زمینه علم کاربرد ندارد؛ بلکه راه جدیدی را به منظورِ انجامِ پژوهش هایِ علمی، ارائه می دهد.

[bookmark: _Toc81052130][bookmark: _Toc95648791]11.1.2 محتوایِ پژوهش
کاربردِ اندازه گیریِ اطلاعات، در پژوهش هایِ علمی، عمدتاً در چهار جنبه، منعکس شده است:
(1) پژوهش پیرامونِ خصیصه های توسعه علمی
توسعهِ علمِ مدرن، دارای خصیصه های ممتازِ فراوانی است که میزانِ ادبیاتِ علمی و تغییراتِ آن را به طور کامل، نشان می دهد. بنابراین، می توان از توسعهِ علمِ مدرن، به منظورِ مطالعهِ خصیصه‌هایِ توسعهِ علمی، از منظرِ اندازه گیری استفاده نمود. پژوهش درخصوصِ "اندازه گیریِ اطلاعات" نشان می دهد که توسعهِ علم، دارای خصیصه هایی است:
1) توسعهِ علمی، (فرایندی) سریع است.
مطالعه "اندازه گیریِ اطلاعات" نشان می دهد که میزانِ (مقدارِ) ادبیاتِ علمیِ مدرن، به "رشدِ نمایه های علمی" اشاره دارد. به بیانِ دیگر، می توان از طریقِ میزانِ (مقدارِ) ادبیاتِ علمیِ مدرن، روندِ رشدِ نمایه های علمی را تعیین نمود. مجله "چکیده هایِ شیمیِ آمریکا"، از زمانِ تأسیسِ آن در سال 1907، یک میلیون "چکیده" را به مدت 32 سال و یک میلیون "مقاله" را در 18 سال منتشر نمود. به مدت 3-4 سال و در هر پنج ماه، یک میلیون "چکیده" منتشر شد و یک میلیون "مقاله"، تنها در مدتِ دو سال، منتشر گردید. رشدِ سریعِ ادبیاتِ علمی، تَجَسمِ ملموسی از سرعتِ توسعه علمی است.

2) توسعه علمی، موروثی است.
اصطلاحِ "وراثتِ توسعهِ علمی" از محتوایِ ادبیات و استفاده از محتوا، به طور کامل منعکس شده است (به عبارت دیگر محتوای ادبیات و استفاده از آنها به شیوهِ موروثی از مطالب دیگر انجام می شود). از نظرِ علمی، محتوا (محتوای علمی) منسجم است. کادرِ علمی (در مؤسسات پژوهشی و دانشگاه ها)، نه تنها از جدیدترین متون استفاده می نمایند؛ بلکه مطالبِ گذشته را نیز مرور می کنند. به معنای دیگر، "توسعهِ علم" دارای خصیصهِ بارزِ وراثتی است، ادغام و توسعه علم و فناوری، مستلزمِ استفاده از ادبیات علمی است.

3) توسعه علمی، یک مرحله است.
رابطه نزدیکی، میانِ تعدادِ اَسناد، تعدادِ کلمات و توسعهِ موضوعِ علمی، وجود دارد. در مراحلِ اولیه توسعه علمی، میزانِ (مقدارِ) ادبیاتِ علمی، اندک بود؛ اما با توسعهِ تدریجیِ موضوعاتِ علمی، میزانِ (مقدارِ) ادبیاتِ مرتبط، به سرعت افزایش یافت. هنگامی که موضوعی، به مرحله بلوغ می رسد (افزایش می یابد)؛ تعدادِ اَسنادِ ثابت می گردد و سپس اندکی کاهش می یابد تا زمانی که موضوع، "روندِ جامعی" را نشان می دهد. سپس، تعدادِ اسناد افزایش می یابد و چرخه جدیدی آغاز می شود. 
رابطه میانِ تعدادِ کلماتِ موضوعی و مرحله ِتوسعهِ موضوع، نشان دهندهِ رابطهِ موضوعاتِ است. یو شیلیجییر[footnoteRef:667] از عبارتِ "اصطلاح نامه[footnoteRef:668]"، جهتِ تعیینِ حجمِ اطلاعات، استفاده نمود. طبق نظریه او، اطلاعات می توانند ساختارِ موضوع را تغییر دهند؛ به طوری که تعدادِ کلماتِ موضوعی، نیز کاهش یا افزایش می یابد. کلماتِ موضوعی، جنبهِ جدیدی (موضوع جدید) از شاخه موضوعاتِ جدید را منعکس می نمایند (به عبارت دیگر استفاده از اصطلاح نامه می تواند ساختارِ واژگانِ یک موضوع را تغییر دهد که این فرایند، نشان می دهد کلماتِ جدیدِ یک حوزهِ موضوعی، می توانند کاهش یا افزایش یابند. کاهش و یا افزایش در نتیجهِ همسان سازیِ واژگان، در"اصطلاح نامه" صورت می گیرد.) تمامی موارد بیان شده نشان می دهند که تعدادِ کلماتِ موضوعی و توسعهِ موضوع، با یکدیگر پیوندِ خاصی دارند. [667:  Yu A. Shiliejieer]  [668:  Thesaurus] 


4) توسعه علمی، مشروط به نفوذ پذیری متقابلِ موضوعاتِ علمی است.
یکی از نکاتِ اصلی در پژوهش هایِ علمی، نفوذِ متقابلِ رشته هایِ مختلف است که در نتیجه آن، دائماً مرزِ رشته ها[footnoteRef:669]، در حالِ تغییر هستند (مرزهایِ جدیدی، پدیدار می شوند[footnoteRef:670]). همین امر، روندِ تکمیلِ دانشِ یک موضوع را دشوار می سازد. در واقع، یک رشتهِ واحد (رشته ای که جدا و منفرد باشد) بسیار نادر و کمیاب هستند. بر اساسِ پیمایشِ صورت گرفته از 1129 نوع نشریه خارجی، نشان داده شد که بیش از 60 درصدِ نشریات، بیش از چهار موضوع را پوشش می دهند. ادبیات موضوعی، درخصوصِ محتوای "نفوذ متقابل[footnoteRef:671]"، بازتابی از خصیصه هایِ "نفوذِ متقابلِ" میانِ موضوعات است. [669:  edge of the discipline]  [670:  edge of the discipline]  [671:  Cross penetration] 


5) در توسعه علمی، انتقال تمرکز، رخ می دهد.
کمّیت ادبیاتِ میان رشته ای، تعدادِ چکیده و آمارِ فراوانیِ کلماتِ ادبیات، می توانند، نسبت هر موضوعِ علمی و سرعت توسعه آن را نشان دهند (انتقال تمرکز توسعه علمی). به عنوان مثال، در سال های اخیر، مجله چکیده های شیمیایی ایالات متحده 28 تا 41 درصد از تعداد چکیده های مقاله های در حوزه شیمی- زیست(بیولوژیکی) را از سال 1967 تا 1979 به خود اختصاص داده است که بسیار بیشتر از نسبت شیمی آلی و سایر شاخه های شیمی است. این فرآیند عمدتا به دلیل افزایش بیوشیمی در سال های اخیر در نتیجه ی یک موضوع مهم است.

6) "ماهیتِ جمعی" کار علمی، بر توسعه علمی اثر می گذارد. 
افزایشِ تعدادِ نویسندگانِ ادبیات، نشان دهندهِ تقویتِ گرایشِ جمعیِ کارِ علمی است. قبل و بعد از انقلاب صنعتی، یک پژوهشگر ممکن است بتواند درخصوصِ یک موضوعِ پژوهش نماید که در نهایت، مقاله پژوهشگر، به نامِ خودِ فرد، منتشر می گردد. اما باید اذعان داشت که تکمیلِ بسیاری از پروژه هایِ تحقیقاتی، به قدرتِ جمعی، متکی هستند و نتایج، تبلورِ خِرَدِ جمعی را نشان می دهند. بنابراین، عملکردِ علمی، در کارِ پژوهشیِ گروهی، افزایش می یابد.
تجزیه و تحلیل آماریِ صورت گرفته توسّطِ دکتر پرایس، از مجله "چکیده شیمی امریکا[footnoteRef:672]" نشان داد که در سال 1910، یک نویسنده (به تنهایی)، بیش از 80 درصد از ادبیاتِ شیمی را به خود اختصاص داده است. در سال 1963، در نتایج تفاوت هایی مشاهده شد. براساسِ تحلیلِ انجام شده، مشخص شد که یک نویسنده 32درصد، دو نویسنده 43درصد، سه نویسنده 15.5 درصد و بیش از سه نویسنده 9.5 درصد را به خود اختصاص دادند. روندهایِ مشابهی، در ادبیاتِ ریاضی نیز مشاهده شد. تحلیلِ وضعیتِ "نویسندگانِ همکار"، خصیصه هایِ کارِ علمی در زمینه ادبیاتِ علمی را تجسم می بخشد. [672:  American Chemical Abstracts (CA)] 


(2) پژوهش در مورد ساختار علمی، بر فرایندِ توسعه علمی اثرگذار است. 
ساختارِ علم، به مثابه یک سیستمِ سلسله مراتبی و پویا است. دانشمندِ مشهوری به نامِ بِرنارد، خاطر نشان نمود که ساختارِ علمیِ یک مدل، به بازسازی نیاز دارد. از زاویهِ اندازه گیریِ اطلاعات، تجزیه و تحلیلِ کتاب شناختی (فهرست مطالب)، تجزیه و تحلیلِ استناد و روشِ فراوانیِ کلمات می توانند ساختار و قوانینِ توسعهِ علمی را روشن سازند و مبناییِ جهتِ مدیریتِ پژوهش هایِ علمی و تصمیم گیریِ علمی، فراهم می نمایند.  
1) در توسعه علمی، از روش تحلیل کتاب شناختی، به منظورِ مطالعه ساختار علمی، استفاده می گردد.
تجزیه و تحلیل کتاب شناختیِ (فهرست مطالب) یک روش تجزیه و تحلیلِ داده هایِ آماری بر اساس اطلاعات است. به طور کلی، اطلاعاتِ کتاب شناختی، تمامِ پروژه ها و نمادهای توصیفی را فهرست می نماید؛ اما عمدتاً به شمارهِ طبقه بندی، عنوان، نویسنده، نشریه، سرفصل هایِ موضوع، زبان، حسابرسی و غیره اشاره دارد. 
اطلاعاتِ کتاب شناختی، درخصوصِ محتوای ادبیات علمی و ادبیاتِ بازیابی، نشان می‌دهد که اثرِ مشخص و خارجیِ کتاب شناختی؛ در برگیرندهِ "پدیده هوشمندی" و "پدیده اجتماعی" می باشد. این دو پدیده، در کارکردهای پیوندهای طبیعی، مشاهده می شوند. این کارکردها، نشان دهندهِ شبکهِ در‌هم تنیدهِ پیوند هایِ واقعیِ موجود، میانِ اطلاعات کتاب شناختی هستند. 
بنابراین، رابطه خاصی، میانِ تعداد و محتوایِ اطلاعاتِ کتاب شناختی وجود دارد که اساسِ تجزیه و تحلیلِ اطلاعات و ساختارِ علمیِ پژوهش محسوب می گردد. این رابطه را می توان از دو جنبه، مطالعه نمود و به کمکِ آن، ساختارِ یک موضوع را می توان آشکار کرد. ارتباطِ خاصی میانِ حوزه های مختلفِ دانشِ علمی، موضوعات مختلف، حامل های دانش و شکل نگارش، مانند کتاب، نشریات، کلماتِ موضوعی، کلمات کلیدی و شماره طبقه بندی وجود دارد. ماهیتِ معناییِ دانشِ بشری، موجب می گردد تا اطلاعاتِ کتاب شناختی تا حدی، دانش را منعکس سازند؛ زیرا اطلاعات کتاب شناختی، دانشِ مفاهیمِ زبان و دانشِ توصیف نمادها را نشان می دهند. ساختارِ اطلاعاتِ کتاب شناختی (نما، جنس، مختصات، گروه و ...) منعکس کنندهِ رابطهِ میانِ این مفاهیم است، اما بازتابی اجمالی از ساختارِ دانش (یا موضوع) را نیز بیان می کند.
به عنوان مثال، در حوزهِ (علمی) عنوانِ مجله، هر موضوع و نسبتِ تعدادِ کلماتِ کلیدی، نشان دهندهِ میزانِ افزایشِ دانشِ موضوعی (میزان اطلاعات)، یا نسبتِ تقاضایِ مخاطبان، برای هر دانش موضوعی است. در عین حال، درجه نزدیکیِ میانِ کلماتِ ریشه ای (کلمات زمینه)، به منظورِ بیانِ انواعِ دانشِ متفاوت است؛ بنابراین موضوعاتی که دارای کلماتِ موضوعیِ اختصاصی هستند، اغلب در همان ادبیات ظاهر می شوند (کلماتِ اختصاصی، در ادبیات علمیِ سایر حوزه ها، مشاهده نمی شوند).
"کلماتِ موضوعیِ اختصاصی" (کلمات خاص یک موضوع)، در رشته هایِ مختلف، به آسانی در اَسناد، یافت نمی شوند. به طور مشابه، در یک چکیدهِ جامع و گسترده، مجلّاتِ موضوعی، نویسندگان، ناشران و سایرین، در طبقه بندی و نمایه سازیِ متون با یکدیگر تجمیع شده اند. بنابراین با توجه به شماره طبقه بندیِ مقاله، می توان اهمیّت و سرعتِ توسعهِ موضوعات یا شاخه های هر موضوع را مشخص ساخت.  
تغییر در تعدادِ کتاب ها، اغلب نشان دهنده خصیصه هایِ پویایِ توسعهِ رشته های علمی است. با توجه به اینکه "جامعه بشری سازوکارهایی به منظورِ ارزشیابیِ اطلاعاتِ علمی دارد"، نتیجه بدست آمده از این نوعِ ارزشیابی، توسعهِ موضوعی را ضروری می سازد. این پدیده، در لیستِ کلماتِ جدید، ظهورِ اعدادِ طبقه بندیِ جدید، تعدادِ موضوعاتِ محبوب، تعدادِ کلماتِ کلیدی، افزایشِ سریعِ تعدادِ کلمات و نظایرِ آنها منعکس می گردد. تعدادِ کلماتِ کلیدی و تعدادِ کلماتِ موضوعی، اغلب نشان دهندهِ صعود و افولِ روندِ توسعه علمی است.
میزان (مقدار)ِ ادبیات و مرحلهِ توسعهِ موضوع نیز رابطه تنگاتنگی با یکدیگر دارند. علاوه بر این، الگو جملاتِ متدوال، کلمات متداول، موضوعاتِ پژوهشیِ نویسنده، مطالعاتِ مربوط به نویسندهِ موضوع و عادت ها یا سرگرمی های پژوهشگر نیز می توانند با یکدیگر مرتبط باشند. درخصوصِ کلماتِ رایج و همآیند (کالوکیشن[footnoteRef:673])، نویسندگانِ موضوعاتِ گوناگون، تجربیاتِ متفاوت، عاداتِ مختلف دارند و به دفعاتِ متفاوتی، از این کلمات، استفاده می نمایند. این پیدیده، به ایجاد "راهنمایِ علمیِ واژه[footnoteRef:674]" منجر می گردد. از طریقِ  آمار بدست آمده از کتاب شناختی و اطلاعاتِ محتوایی و به وسیله تجزیه و تحلیلِ کلی، می توان چندین معنا، برای پژوهش هایِ علمی، استنباط نمود.   [673:  collocation]  [674:  word scientific guide] 


2) از تحلیل استنادی، به منظورِ مطالعهِ ساختارِ علمی در فرایند توسعه علمی، استفاده می گردد.
اول، رابطه ای میانِ استنادِ علمی و استنادِ (غیر علمی)، وجود دارد. مقاله علمی، از محیطِ وسیعِ سیستمِ علمی، جدا نیست بلکه بخشی از ساختارِ شبکه ای از ادبیاتِ علمی است. بنابراین، میانِ استناد و مواردِ استناد شده، رابطهِ وجود دارد. یک مقاله را می توان از طریقِ رابطهِ استنادیِ متقابل، میانِ ادبیات و موضوع، بدست آورد. به همین منوال، از طریقِ مقالهِ علمی؛ می توان ارتباطِ موضوع، ساختارِ ادبیات و ساختارِ علم را دریافت.
ثانیاً، فراوانی مقاله، سنجه عینی از سطحِ علمی و ارزشِ علمی آن است. مقاله های علمی، به منظورِ نشان دادنِ محتوایِ اطلاعات، در پایانِ فرایندِ ارتباطِ علمی ارجاع داده می شوند و "میزان استفاده/ کاربرد"، معیارِ اندازه گیری از سطح علمی و ارزشِ مقاله، محسوب می گردد. 
بنابراین ساختار علم را می توان ازطریقِ بررسیِ تعداد و ساختارِ استنادها، تحلیل نمود. تجزیه و تحلیل استنادی، به منظورِ مطالعهِ ساختارِ علمی و تاریخِ علم، بهبودِ مدیریتِ علمی، تدوینِ سیاست هایِ علمی و اجتناب از عدمِ قطعیتِ ناشی از قضاوت هایِ ذهنی و روشِ ارزیابیِ سنتی، استفاده می گردند که واقعیت عینی را منعکس می سازند. در حال حاضر، روش های تجزیه و تحلیل استنادی، مانندِ تحلیلِ استنادی و تحلیلِ خوشه بندی، به روشی مؤثر جهتِ مطالعهِ ساختارِ علمی، تبدیل شده اند. 
کاربرد تجزیه و تحلیل استنادی در پژوهش هایِ مربوط به ساختار علمی، عمدتاً شاملِ پژوهش های ایستا، مطالعه پژوهش هایِ پویا و تحقیق درخصوصِ ساختارِ پژوهشِ علمی، می باشد. 
در "پژوهش هایِ ایستا"،  می توان ساختار علم را از طریقِ "تشکیلِ خوشه" در شبکه ها، بررسی نمود. تشکیل خوشه ها، جهتِ مطالعهِ ساختارِ ایستاییِ علمِ خِرَدِ کیهانی[footnoteRef:675] (انسان کبیر- انسان صغیر) استفاده می گردند. هنگامی که ادبیاتِ تخصصی، توسطِ خوشه بندیِ مرتبط به آن ادبیات، استناد داده می شود؛ می توان از این طریق تعدادِ خوشه ها را بدست آورد. اگر یک گره (دایره)، توسطِ یک خوشه نشان داده شود؛ آنگاه تعدادِ گره ها،  "شمارهِ خوشه" را نشان می دهند. بنابراین می توان نمودار "شبکهِ ارتباطِ خوشه ها" را ترسیم نمود. از این نوع نمودارِ شبکه را می توان به منظورِ  تجزیه و تحلیلِ رابطهِ میانِ "موضوع" و "تخصص" استفاده نمود.  [675:  Microcosmic ] 

مطالعهِ تطبیقیِ (مقایسه ای) پویایِ ساختارِ علمی، بر اساسِ پژوهش هایِ استاتیک، صورت می گیرد. از طریقِ مقایسه پژوهش هایِ چند سال، می توان به روندِ تغییرِ آنها پی بُرد. روش هایِ مورد استفاده، در این شیوه مطالعاتی، به شرح زیر هستند:
روشِ خطِّ تراز[footnoteRef:676]: اگر این شیوه، در بررسیِ "ادبیات" استفاده گردد، علاوه بر تعیینِ نقاطِ خاص، در شبکهِ ارتباطی ادبیات علمی؛  فاصله میانِ نقاط یا همان شدّتِ استناد را نیز تعیین می نماید. هر چه قدرتِ هم استنادی بیشتر باشد؛ فاصلهِ میانِ نقاط نزدیک تر می شود. در این حالت، ارتفاعِ خطوط (شبکه)، متناسب با هر استنادِ ادبیات تعیین می گردند. می توان از یک نقشه حاصل از خطِّ تراز، به منظور ِتجزیه و تحلیلِ ساختارِ پویایِ پیشرفتِ پژوهش، در چندین سال استفاده نمود. [676:  نقشه کانتور] 

روش بلوک دیاگرام. این روش، شاملِ ترکیبِ نمودارِ شبکه و تحلیلِ پویاییِ نمودارِ شبکه است. از یک خوشه استفاده می گردد که خود متشکل از چند خوشهِ کوچک است. "قدرتِ هم استنادی[footnoteRef:677]"، به عنوانِ یک آستانهِ خوشه ایِ خاص، حذف می شود. سپس، به جای خوشه های کوچک، نمودار به بخش های کوچک تقسیم می گردد و یک جعبهِ علامت گذاری شدهِ دیجیتالی[footnoteRef:678]، حاوی شمارهِ سند، ایجاد می شود. جعبه، مشابهِ پیوند (میانِ اعضای شبکه) است که ارتباطِ دو خوشه را همراه با شدتِ استناد، نشان می دهد. بلوک دیاگرامِ چنین شکلی، می تواند میزانِ ساختارِ خوشه بندی رشته (یا تخصص) و درجه رشته[footnoteRef:679] را منعکس کند. [677:  Co-citation strength]  [678:  Digital marked box]  [679:  Degree of the discipline] 


3) مطالعه ریزساختار در اَبَر ساختار
این شیوه، شاملِ استفاده از "نقشهِ فضایی[footnoteRef:680]" دو بُعدی، به منظورِ توصیفِ خوشه بندیِ کلانِ رشته ها، می باشد. تجزیه و تحلیل خوشه بندیِ کلانِ چندین رشته را نشان می دهد. این وضعیت، در شکل گیریِ ساختارِ فرعیِ یک تخصصِ کلان، رایج است و اغلب، ساختارِ تحصصیِ جدید، رشته های مختلف را در بر می گیرد. در نمایشِ نقطه ای، فاصلهِ میانِ نقاط، با شدتِ نقاط، رابطه عکس دارد. این شیوه نمایش را می توان با روشِ نقشهِ فضاییِ دو بُعدیِ یک موضوع به دست آورد. [680:  Space map] 

تجزیه و تحلیلِ توسعهِ ساختارِ رشته، با استفاده از تحلیلِ فراوانیِ کلمات، در واقع یک تحلیلِ موردیِ خاص است. در سال های اخیر، دانشمندان به مطالعه و ارزشیابیِ رشته ها و روندهای توسعهِ پویا، می پردازند. آنها همچنین به بررسیِ خصیصه‌ها، از طریقِ موضوع یا حوزهِ کلماتِ کلیدی در عنوان و چکیده و بررسیِ کلمات کلیدی و فراوانیِ آنها در متن، مبادرت می نمانید. 

تحقیق درخصوصِ تاریخِ علم و فناوری.
به منظورِ توسعهِ علم و فناوری، "اندازه گیریِ اطلاعات" به یک تکنیکِ مهمِ پژوهشی، تبدیل شده است، زیرا جدا از داده های کتاب شناختی، داده هایِ استنادی نیز می توانند اطلاعاتِ تاریخی را ارائه دهند. در عینِ حال، هر مقاله، به مثابهِ ثبتِ وقایعِ خاصی، در روند توسعه علمی به شمار می رود و هر رویدادِ تاریخی، در مقاطعِ زمانیِ مختلف، رخ می دهد. استناد به ادبیاتِ علمی می تواند منشأِ توسعهِ این رویدادها را منعکس نماید و روندِ توسعهِ ایده هایِ علمی یا تکنیک هایِ تجربی را آشکار سازد. استناد به توزیعی که از شکل ها و نمودارهای تاریخی و همچنین، از شبکه استنادی استفاده می نماید؛ می تواند جهتِ اثباتِ پیش زمینهِ موضوعی و ارائهِ نمایِ کلی از توسعهِ علم و دستاوردهایِ موفقِ علمی مورد استفاده قرار گیرد و همچنین، به منظورِ توسعه آینده، استفاده گردد.  
"توالیِ زمانیِ" پیشرفتِ علمی، به عنوانِ یکی از مهمترین محتواها و روش ها، در پژوهش هایِ تاریخِ علمی و فناوری محسوب می گردد. اَشکالِ تاریخی، به طور واضح، پیشرفت علمی را ارائه می دهند، زیرا بر اساسِ رابطهِ استنادیِ در زمان های مختلف، تهیه شده اند. یکی از اشکالِ اساسیِ رابطهِ استنادیِ میانِ مقاله های،  شکل های مربوط به"سری زمانی" است که توزیعِ زمانیِ استنادها را نشان می دهند. 
اگر هر "مقاله"، یک مسئلهِ مهم، در توسعه علم باشد و بارها مورد استناد قرار گیرد؛ پس می توان بر اساسِ "سری زمانی"، رابطه استنادیِ ادبیات، منشأ مسائل کلیدی و چگونگیِ توسعه مسائل را توصیف نمود. بنابراین می توان نقشه تاریخ را ترسیم کرد، به طوری که یک "دایرهِ کوچک"، نشان دهندهِ موضوعاتِ کلیدی و دنبالهِ زمانی و "تعدادِ خطوط"، نشان دهندهِ مسائل کلیدی در ارتباطِ استنادی هستند. رابطه میانِ استنادها، به کمکِ یک پیکان (خط جهت دار)، نشان داده شده است. 
به منظورِ آزمایشِ صحَّتِ یک نقشهِ تاریخی، دو نقشه تاریخی از کتابِ "کُدِ ژنتیک" تهیه شده اند. اولین کتاب، یافتن رابطهِ میانِ مقاله های مهمِ تاریخی و مقاله های عمومی را نشان می دهد. کتابِ دوم، نام و موضوعِ پژوهش را نشان می دهد که نام و موضوعِ پژوهش، توسط کتاب های "چکیده شیمیایی[footnoteRef:681]"، "Medical Digest " و غیره ارائه شده اند. سپس نمایه استنادی و رابطه استنادی، میانِ آنها بررسی شده اند. مقایسه دو نمودار، نشان می دهد که رابطهِ (استنادی) میانِ شبکه استناد شده و "کُدِ ژنتیکی"، 65 درصد است. هنگامی که مسائل در شبکه استنادی، با میزان و نحوه استنادها، سنجیده می شوند؛ بیشترین تعدادِ مواردِ استناد شده، با قضاوتِ های صورت گرفته در کتاب، هم راستامی گردند.  [681:  Chemical Abstracts] 

این موضوع نشان می دهد که نوعِ نقشه می تواند پیشرفت علمی را در فرایندِ خاصِ یک دوره مشخص، به تصویر بکشد. همچنین می توان با استفاده از نقشه های علمی، به چگونگیِ توسعهِ تاریخِ علمی پی برد. بنابراین نقشهِ شبکهِ استنادی، شکلّ جدیدی از پژوهش در حوزهِ تاریخِ علم و فناوری را ایجاد نموده است. در سال 1960، طبق ایده فوق، آلن[footnoteRef:682]، مقاله ها و رابطه استنادیِ متقابلِ آنها را با توجه به توالیِ زمانی، بررسی نمود. او از روشِ "رنگ آمیزی اسید نوکلئیک[footnoteRef:683]" در دهه 1940-1960 استفاده کرد تا اهمیّتِ نسبی و تعاملِ مقاله های را به وضوح آشکار سازد. شکل های 11.1 و 11.2 (Michaelis 1947) یکی از مهمترین شکل ها، در این حوزه هستند؛ زیرا مکرراً در زمان های مختلف، مورد استناد قرار گرفته اند. [682:  Alan]  [683:  Nucleic acid staining method] 


شکل 11.1 پانزده شبکه استنادی برای اسیدهای نوکلئیک
[image: Fig. 11.1 Fifteen citation]

علاوه بر این، برخی از مسائلِ نقشهِ شبکهِ استنادی را می توان با حذفِ مواردِ موجود در تاریخ علم، اصلاح نمود. به عنوان مثال، در تاریخ علم، مشاهده می گردد که پژوهشگران تصور می کردند، مقاله های مهمی که در سال 1865 توسط مندل مایکلیس[footnoteRef:684] منتشر شدند تا زمانی که توسطِ جامعهِ دانشگاهی در سال 1900 درک نشوند، مورد توجهِ عموم، قرار نمی گیرند. با این حال، با توجه به نقشهِ ژنتیکیِ شبکه استنادی (شکل 11.2)، واضح است که مقاله توسطِ حداقل چهار دانشمند، پیش از سالِ 1900، مورد استناد قرار گرفته است. دستاوردهای مندل[footnoteRef:685]، حتی در چاپِ نهم دائرة المعارف بریتانیکا[footnoteRef:686] چاپ شد که عنوانِ مقاله "hybrid" استناد شد. این موضوع نشان می دهد که جامعهِ علمی از این پژوهش (مقاله) آگاه بودند و به آن توجه نشان دادند. در صورتِ یافتنِ نمودارِ شبکه استنادی فوق، می توان روندِ توسعه علمیِ یک پدیده غیرعادی را ایجاد نمود. داروین، در مقاله خود در سالِ 1876، به مقاله (1869) استناد کرد اما درخصوصِ مقالهِ مندل، توسطِ (داروین) استنادی صورت نگرفت. در مقابل، مقاله هافمن[footnoteRef:687]، پنج بار به مقالهِ مندل استناد نمود. این مسئله به وضوح، مورد توجه مُوَّرخانِ علمی قرار گرفت. مثال های فوق، اعتبار و رواجِ تجزیه و تحلیلِ استنادی را در پژوهش هایِ توسعه علمی، نشان می دهند. [684:  Mendel Michaelis G]  [685:  Mendel]  [686:  Britannica]  [687:  Hoffman] 


(4) پژوهش درخصوصِ سیاست های علم و فناوری
اندازه‌گیری اطلاعات، در پژوهش هایِ سیاست علم و فناوری، کاربردِ مستقیم و گسترده ای دارد. به عنوان مثال، توزیع دانشمندان، تعیینِ بهره وریِ علمی و سایرِ موارد، می توانند مبنایی را جهتِ توسعهِ سیاستِ علم و فناوری فراهم آورند.

شکل2. 11، شبکه استنادی مقاله در سال 1865 توسط مندل
[image: Fig. 11.2 Citation network of the paper in 1865 by Mendel]

دکتر پرایس، در تحلیلِ آماریِ خود از تعدادِ دانشمندان در سراسر جهان، دریافت که 90 درصد دانشمندان جهان در سال 1967، در 14 کشورِ توسعهِ یافتهِ جهان زندگی می کردند. 99 درصد از کُلِ دانشمندانِ جهان، در 40 کشورِ پیشرفتهِ جهان حضور دارند. بنابراین، نتیجه گیری او (پرایس) این است که توزیعِ دانشمندان، ارتباط تنگاتنگی با توسعهِ یک کشور دارد. اخیرا کواچ[footnoteRef:688] از فهرستِ نویسندگانِ پایان نامه هایِ علمی، در سال هایِ 1967-1976 استفاده نمود. فهرستِ مذکور، شاملِ آمارهایِ منتشر شده از دانشمندان بود که به منظورِ تعیینِ بهره وریِ علمی در سطح ملی استفاده می شد. کواچ، روند صعود و نزول[footnoteRef:689] دانشمندان در سراسر جهان را تجزیه و تحلیل نمود. نتایج نشان دادند که نرخِ رشدِ بهره وریِ علمی، در اسپانیا، بسیار سریع بوده است و متوسطِ ​​نرخِ رشد در کشورهایِ آفریقای جنوبی، نیوزلند، ایران، نیجریه و برزیل، به میزان قابل توجهی افزایش یافته است. وی همچنین دریافت که در بیشترِ کشورهایِ اروپایِ غربی، تعدادِ پژوهشگران در حال افزایش است؛ اما بهره وریِ علمیِ آنها، به طور قابل توجهی کمتر از متوسطِ ​​نرخِ رشدِ علمی است. کواچ، معتقد بود که این وضعیت عمدتاً به ناآرامی های جدّیِ سیاسی و اجتماعی در این کشورها مربوط است.  کواچ در پژوهشِ خود، شهرهای جهان را با توجه به جمعیت آنها، به 5 دسته تقسیم نمود و آماری از تعدادِ دانشمندان به ازای هر 1000 نفر، در شهرهای مختلف، ارائه داد. [688:  Kovach]  [689:  seismicity trend] 

نتایج نشان دادند که دانشمندان، بیشتر در شهرهایِ بزرگ، متمرکز هستند. بنابراین وی به منظورِ محاسبهِ مسائلِ منطقیِ درحوزهِ سیاست، استفاده از "کشورها" را پیشنهاد نمود که آن کشورها، موقعیت جغرافیاییِ پژوهشگران را نشان می دادند (در حقیقت پیشنهاد پرایس آن بود که به جایِ انتخابِ "شهر" به عنوانِ معیاری به منظورِ بررسیِ پراکندگی دانشمندان، بهتر است از معیارِ "کشورها" استفاده گردد تا میزانِ پراکندگی و سیاست های هر کشور، منطقی تر محاسبه شود.)  

[bookmark: _Toc81052131][bookmark: _Toc95648792]11.2 اطلاعات سنجی و ارزیابی استعدادها
استعدادهایِ علم و فناوری، به عنوانِ "ثروت" یک کشور به شمار می آیند. کمیّت و کیفیتِ استعدادهایِ علمی و تکنولوژیکی، به عنوانِ نمادهایِ مُهمِ قابلیت هایِ علمی و تکنولوژیکی محسوب می شوند. نحوه شناسایی و ارزشیابی استعدادها، مسئله مهمی است که باید مورد مطالعه قرار گیرد. 
شناساییِ افرادِ متحد (گروه های یکپارچه) از طُرُقِ مختلف صورت می گیرد. استعدادها، ارزشیابی و شناسایی می گردند تا از طریقِ آن، انواعِ روش ها و ابزارها، فراهم شوند. روشِ کُلی در ارزشیابیِ استعدادها، با ارزشیابی و شناساییِ دستاوردهای علمی و فناوری، آغاز می گردد و همگام با آن، ارزیابی دوره ای، صورت می گیرد. تلاشِ افراد به منظورِ شرکت در مسابقات (علم و فناوری) مورد توجه قرار می گیرد و اقداماتِ دیگری نیز جهت انتخاب و شناسایی استعدادها، صورت می گیرند. 
استعدادها را می توان از طریقِ کنفرانس های ِمختلف دانشگاهی و رصدِ فعالیت هایِ تبادلِ علمیِ مقاله های برجسته، دنبال نمود. بخش هایِ مختلفِ نشریاتِ دوره ایِ دانشگاهی را می توان از طریقِ مرورِ نسخه هایِ پیش‌نویس ارزیابی کرد تا تواناییِ ایجاد و ارائه نظریه ها، ایده ها و استعدادهای جدید را شناسایی نمود. اگرچه این روش ها، امکان پذیر هستند اما نقصِ مشترکِ آنها، عدمِ تجزیه و تحلیل کمّی است.
در حال حاضر، روشِ سنجشِ اطلاعات، به طور گسترده ای در کشورهای خارجی، به منظور ارزشیابی استعدادهای علمی، مورد استفاده قرار می گیرد. بسیاری از مطالعات نشان داده اند که از نظرِ اندازه گیریِ اطلاعات، ارزشیابی استعدادها، عینی تر و دقیق تر است. به ویژه، نمایه استنادیِ علومِ ایالاتِ متحده و نمایه استنادیِ علوم ِاجتماعیِ ایالات متحده، در کاربردِ اندازه گیریِ اطلاعات، جهتِ ارزشیابیِ استعدادها، چشم اندازِ بسیار وسیعی را فراهم نموده است.

[bookmark: _Toc81052132][bookmark: _Toc95648793]11.2.1 نظريه ارزشيابي استعدادها در اطلاعات سنجی
در فعالیت های علمی، ادبیات علمی و استعدادهای علمی، پیوندِ درونیِ خاصی دارند. هدف این است که مبنا و اساسِ اطلاعات، از منظرِ اندازه گیری، ارزشیابی شوند. اصلِ استفاده از روشِ اندازه گیریِ اطلاعات، در دو جنبه زیر خلاصه می گردد:
(1) دستاوردهای کادرِ علمی و فناوری و تعداد دستاوردهای علمی، در تعدادِ مقاله های منتشر شده
دانشمندِ مشهورِ علمِ اطلاعات، میخائیلوف[footnoteRef:690]، از اتحادِ جماهیرِ شورویِ سابق، اذعان داشت که "برای هر دانشمند، تعدادِ مقاله های او می تواند کارآییِ فعالیت هایِ علمی او را نشان دهد" (تنها یک معیارِ اندازه گیریِ نسبی است). استدلالِ  میخائیلوف این بود که دستاوردهایِ کادرِ علم و فناوری، باید در "قالبِ ادبیاتِ علمی"، بیان شوند تا کاربرد آنها ارتقا یابد و به رسمیت شناخته شوند. در فناوریِ کاربردی، "نسبتِ تعداد" و "تعدادِ ادبیاتِ ثبتِ اختراع"، تقریبا 1 به 1 است (با هم برابر اند). ادبیات و اکتشافاتِ علمی، یکسان نیستند (نسبتِ آنها 1 به 1 نیست) اما نسبتِ این دو، ناچیز است. [690:  A. Mikhailovich] 

از دیدگاهِ کلان، تعدادِ کُلِ ادبیات و توسعهِ نیروهایِ مُولدِ اجتماعی، با یکدیگر تناسب دارند. از دیدگاهِ خُرد، تعدادِ ادبیاتِ منتشر شده، معیارِ اندازه‌گیریِ مناسبی به منظورِ ارزشیابیِ دستاوردها و مشارکت هایِ علم و فناوریِ نویسندگان است. به طور کلی، هرچه تعدادِ کادرِ علمی و تکنولوژیکی بیشتر باشد، دستاوردهایِ پژوهشگران در تولیدِ ادبیاتِ علمی، به ویژه ادبیاتِ ثبت اختراع، بیشتر خواهد بود و تولیداتِ آنها در مجلّاتِ مهم منتشر خواهد شد. بنابراین، تعدادِ ادبیاتِ منتشر شده می تواند به عنوانِ مبنایی، جهتِ ارزشیابیِ استعدادهایِ علمی، مورد استفاده قرار گیرد.

(2) دستاوردهایِ کادرِ فعالِ علم و فناوری و دستاوردهای علمیِ مربوط به تعدادِ مقاله های استناد شده در ادبیاتِ علمی.
مقاله هایِ منتشر شده، توسطِ کادرِ علم و فناوری، همواره به عنوانِ "مرجع"، استناد داده نمی شوند. طبق آمارهای خارجی، تاریخِ ادبیاتِ علمی، بیش از 10 بار برای 50 درصد، 2 بار برای 9 درصد، 1 بار برای 10 درصد استناد شده است و حدودِ 6 درصد از ادبیات، هرگز استناد نشده اند. علاوه بر این، پژوهش هایِ علم و فناوری نشان می دهند که در وضعیت عادی، برای یک دانشمند، در یک سال، حدود چهار مقاله منتشر شده است. از هر 4 مقالهِ منتشر شده، 1 مورد، هرکز استنادی دریافت نمی نماید. 
به طور کلی اگر مقاله ای در هر سال، چهار بار یا بیشتر استناد شود، می تواند به عنوانِ "ادبیاتِ کلاسیک[footnoteRef:691]" طبقه بندی شود. اگرچه، به دلیلِ تفاوت در دیدگاه ها و مطالبِ علمی؛ "انگیزه ها" و "رفتارهایِ استنادی"، صرف نظر از چگونگی آنها، متفاوت هستند. این خصیصه، می تواند در حلِ برخی از مشکلات، مؤثر باشد.  [691:  Classic literature] 

بنابراین "تعدادِ زمانِ استناد"، تا حدودی، نشان دهندهِ کیفیت و ارزشِ یک ادبیات است و نشان دهنده ِتأثیر و موقعیتِ نویسندهِ در حلقه دانشگاهی و سهمِ وی در جامعهِ علمی است. با این حال، برای چندین نویسنده که ادبیاتِ متعددی منتشر می نمایند، تعدادِ استنادها نیز ممکن است، بیشتر باشد. بنابراین، میزانِ استناد به ادبیاتِ نویسنده، نشان دهندهِ کیفیت و ارزشِ ادبیات است که می تواند سطحِ علمیِ نویسنده را اندازه گیری نماید. به همین جهت، میزانِ استناد شدنِ کادرِ علم و فناورانه، یکی از شاخص هایِ مهمِ جهتِ ارزشیابیِ استعدادهایِ علمی، محسوب می گردد.

[bookmark: _Toc81052133][bookmark: _Toc95648794]11.2.2 روش های ارزشیابی استعدادها
با توجه به اصل فوق، دو روشِ اصلی را می توان جهتِ ارزشیابیِ استعدادها از طریق اطلاعات سنجی اتخاذ کرد:
(1) تجزیه و تحلیل کتاب شناختی
دوره تحلیل، مدت زمانِ مشخصی است که تمامِ کادرِ علمی و فنی (درآن دوره)، در حالِ انتشارِ پژوهش هستند، تعدادِ مقاله های و فهرستِ مطالب، محاسبه می گردند. سپس مطالبِ مختلف، مقایسه می شوند. به طور کلی، وجودِ مقاله های چاپ شده، به عنوانِ دستاوردهای مهم تلقی می گردند. البته روش فوق، ساده و مستقیم است؛ اما کافی نیست. معمولاً با روش های دیگر استفاده می شوند.
(2) تجزیه و تحلیل استنادی
استفاده از روشِ تحلیلِ استنادی، جهتِ ارزشیابیِ کادر پژوهشیِ علمی و دستاوردهای آنها، به طور کلی با چهار نمایه اجرا می شود. مجموعِ کُل، شاملِ تعدادِ استنادها است و استنادِ هر مقاله، است. این خصیصه، یکی از رایج ترین روش ها است که ساده و آسان بنظر می رسد. رویکردِ خاص، به شرح زیر است: 
" از آمارِ مستقیم یا آمارِ پایگاهِ دادهِ "نمایهِ استنادِ علمی" در یک دوره معین، جهتِ تعیین اینکه چه کسی مورد استناد قرار گرفته و چه کسی انتخاب شده است، مورد استفاده قرار می گیرد. روشِ فوق، عینی و قابلِ اعتماد است و به طور گسترده ای در انتخابِ کادرِ علمی، مورد استفاده قرار می گیرد".
از دهه 1980 در اروپا و امریکا، از روش تجزیه و تحلیل استنادی، در ارزشیابی دانشمندان و دستاوردهای آنها به عنوانِ یک بررسیِ سنتیِ همتایان استفاده می گردد. تحلیلِ استنادی به یک وسیلهِ (ابزارِ) کمکیِ مؤثر، تبدیل شده است. روش تجزیه و تحلیلِ استنادی می تواند به عنوانِ جایگزینِ روشِ بررسیِ همتا، به کار گرفته شود؛ زیرا در مقایسه با بررسی همتایان، "تحلیلِ استنادی" یک روشِ عینی است و عوامل انسانی کمتری در آن دخالت دارند. همچنین، در این روش، هزینه و زمان نیز صرفه جویی می گردند. در ایالات متحده، روشِ تجزیه و تحلیلِ استنادی و بررسی همتایان در یک مطالعهِ مقایسه ای، بر روی 467 دانشجو در یک دانشگاه، به منظورِ ارزشیابیِ افرادی مورد استفاده قرار گرفت که متقاضیِ دریافتِ مدرک دکتری بیوشیمی بودند. در این خصوص، از 152 نفر، به عنوان متخصصانِ بررسیِ همتا، استفاده شد. همچنین، در این مطالعه، از روش تحلیل استنادی  نیز استفاده شد. شباهت های قابل توجهی، میانِ این دو روش یافت شد؛ اما روشِ تجزیه و تحلیلِ استنادی؛ بسیار راحت تر، عینی تر، دقیق تر و آسان تر صورت گرفت. 

[bookmark: _Toc81052134][bookmark: _Toc95648795]11.2.3 گزیده دانشمندان برجسته
استفاده از پایگاه هایِ دادهِ کلان، مانند "نمایهِ استنادی علوم"، طیف وسیعی از رشته ها را ارائه می دهد و انتخاب دانشمندانِ برجستهِ جهان، با استفاده از روش تجزیه و تحلیلِ استنادی، کاربردِ مهمی در ارزشیابیِ دانشمندان، به شمار می آید. 
گارفیلد، سه نوع آمارِ استنادی، در مقیاس کلان، به منظورِ انتخابِ دانشمندانِ برجستهِ جهان ارائه نمود:
(1) آمار استنادی
در سال 1977، گارفیلد برای اولین بار، از نمایه استنادی علوم (SCI) استفاده نمود و 250 دانشمند را از نزدیک به 30،000،000 استناد از سال 1961 تا 1975 انتخاب کرد. مقاله های منتخب، باید بیش از 4000 بار مورد استناد قرار می گرفتند و هر نویسنده به طور متوسط، ​​در 15 سال، تنها 50 بار استناد دریافت می نمود. از خصیصه های اصلیِ شیوه انتخابِ گارفیلد این بود که صرفاً نویسندهِ اول، در محاسبات در نظر گرفته می شود و نویسندگانِ همکار را در بر نمی گرفت. میانگین سنی 250 نفر، 63 سال بود. 42 نفر از آنها برندگان نوبل بودند (17 درصد از 250 نفر). در مجموع، 151 مورد از آنها، حداقل عضوِ یک آکادمی علوم بودند  60 درصد از کل نفرات را شامل می شود. 
این داده ها، به منظورِ توضیحِ اثربخشیِ انتخابِ روشِ تحلیلِ استنادی کافی هستند. در سال 1978، گارفیلد از پایگاه داده SCI در سال های 1961 تا 1976 برای سال دوم استفاده کرد. به منظورِ جبرانِ کمبودها در اولین بار، خصیصه های آماریِ رکوردِ اولین نمایه هایِ استنادیِ نویسنده و نویسندگان همکار، از آمارِ "نمایه منبع"، با یکدیگر ادغام شدند. منتخبین، 5496 بار، استناد شده بودند. میانگینِ استنادِ اولین نویسنده، 1794 و میانگینِ تعدادِ استنادهای نویسنده ی همکار 3702 بار بود. به دلیل آنکه استنادِ نویسندهِ همکار، بسیار بیشتر از نویسنده اول بود، بنابراین محاسبه نویسندهِ همکار منطقی بنظر می رسید. مجموعاً 300 نفر 54 سال سن داشتند و 160 نفر از دانشگاهیان آکادمی علوم، بیش از نیمی از آنها را تشکیل می دادند. 26 نفر برنده، جایزه نوبل (8.66 از کل) شدند و 177 نفر دارای جوایزِ مختلف بودند (59 درصد). بنابراین، در بین 300 نفر از دانشگاهیان آکادمی علوم، برندگان تعدادِ اندکی را به خود اختصاص می داد. بنابراین تجزیه و تحلیل استنادی، یک روشِ امکان پذیر، به منظورِ ارزشیابیِ استعدادها است.
در سال 1981 گارفیلد سومین تجزیه و تحلیلِ آمارِ استنادی را انجام داد. او از داده های 1965 تا 1978 (14 سال) در پایگاه داده SCI استفاده کرد و مقاله های مکتوب دانشمندان زنده (از جمله نویسنده و نویسنده اول) را انتخاب کرد. او زمان استناد را با توجه به تعداد استنادها و تعداد رتبه بندی محاسبه کرد. در بین منتخبین، بیشترین مورد استناد شده توسط هزاران دانشمند، یک هزارم میلیون ها محقق فناوری در جهان را شامل می شد. در 14 سال، میانگین هر نویسنده استناد شده 3811 بار انتخاب شد. سپس هر یک از آدرس های ارتباطیِ نویسندگان از طریق نامه ای جهت بررسی حرفه، سال تولد، واحد خدمات، آثار، جوایز، موسسه علمی و نام کامل تعیین شد. نتایج به شرح زیر بود:
1- شماره استناد. سرانه هزاران دانشمند در 14 سال استناد شد. در مجموع 121 مقاله دارای 32 مقاله با نام نویسنده اول و 89 مقاله، با نامِ نویسندهِ همکار منتشر شده است. میانگینِ تعدادِ استنادها 3811 بار در سال و 272 بار در سال است.
2- جنسیت و سن. تعدادِ دانشمندانِ زن در جدول حدود 23 نفر است. میانگین سنی 53 سال است که 42 تا 61 سال سن آنها 77 درصد بود. کوچکترین آنها 33 ساله بود. به طور کلی تصور می شد که بهترین سن برای اختراع، حدود 37 سال است؛ اما با بهبودِ سطح علمی و مقیاسِ علمی، بهترین سن (سن اختراع و ابداع) کاهش یافت.

برندگان جایزه نوبل و آکادمی علوم. از میان هزاران نفر، 44 نفر برندهِ جایزهِ نوبل بودند و بیش از نیمی از تعدادِ کلِ برندگانِ جایزهِ نوبل، در سال های 1965 تا 1977، در حوزهِ پزشکی، شیمی و فیزیک فعالیت داشتند. مشاهده شد که برندگان (نویسنده برنده)، مقاله های بیشتری تألیف نموده اند و بیشتر مورد استناد قرار می گیرند. در میانِ آنها، 378 نفر موفق به دریافتِ "عنوانِ دانشگاهی" شدند. به طور مثال، شیمی دان آر.بی وودوارد[footnoteRef:692] "عنوانِ 12" دانشگاهی را دریافت نمود. میانگینِ سنیِ دانشگاهیان، 58 سال و سنِ غیرِ دانشگاهیان 51 سال است.  [692:  R.B. Woodwood] 

مقایسهِ موضوعاتِ مختلف. هزاران دانشمند در جدول 11.1، توسط 38 طبقه بندیِ تخصصیِ از مقاله های خود، استناد شده اند. تعدادِ دانشگاهیان، برندگانِ جایزهِ نوبل، سالِ تولد و مواردی از این دست، می توانند تمایزِ میانِ تعداد فیزیکدانان، شیمیدانان، ایمونولوژیست ها، دانشمندانِ غُددِ درون ریز و غیره را نشان دهند. شایسته است تحلیلِ آمارِ تعدادِ دانشمندان، در سطحِ ملی یا در سطحِ مؤسسه، با توجه به قدرتِ ملی و (نرخ) توسعه علمی یک کشور انجام شود. لازم است تا تعدادِ دانشمندانِ کشورهای قوی و قدرتمند، نیز مشخص گردد.

جدول 11.1 آمارِ هزاران دانشمند ممتاز در کشور ها 
	کشور
	تعداد موسسات
	تعداد دانشمندان

	امریکا
	147
	736

	بریتانیا
	28
	85

	سوئد
	6
	42

	فرانسه
	7
	26

	کانادا
	9
	23

	آلمان غربی
	9
	21

	سوئیس
	10
	13

	استرالیا
	6
	12

	ژاپن
	8
	11

	اسرائیل
	4
	10

	دانمارک
	3
	4

	ایتالیا
	3
	4

	بلژیک
	2
	3

	هلند
	3
	3

	آرژانتین
	1
	1

	چک
	1
	1

	نروژ
	1
	1

	اسپانیا
	1
	1

	اتحاد جماهیر شوروی
	1
	1

	جمع
	252
	1000



به عنوان مثال، 147 مؤسسه، در ایالات متحده، با 736 دانشمند وجود دارد. تعدادِ کشورها و دانشمندان، در جدول 11.1 نشان داده شده است. در این طبقه بندی، مشاهده می گردد که به دلیل استفاده از استناد SCI، اتحادِ جماهیرِ شورویِ سابق، تنها 1 مؤسسه و 1 دانشمند، داشته است. آمار استنادی SCI برای اتحاد جماهیر شوروی سابق و ژاپن بسیار ناکافی است و کارایی لازم را ندارد. به بیان دیگر، هرچه مؤسسات مشهورتر باشند؛ دانشمندان بیشتری در آن مؤسسات، متمرکز خواهند شد.  

(2) تجزیه و تحلیل استنادی
از تجزیه و تحلیل فوق می توان به نتایج زیر دست یافت:
استفاده از "روشِ استنادی" به منظورِ انتخاب استعدادها، امکان پذیر است. بر اساسِ نتایجِ سه روش "آمارِ استنادی"، انتخاب استعدادها از طریقِ پژوهش هایِ گسترده، صورت می گیرند و نتایج مطابق با روندِ کلی، واقعی به نظر می رسند. از "روشِ استنادی" می توان به منظورِ حلِ اختلافات میانِ دانشگاهیان در سطحِ ارزشیابی فرد یا ارزشیابیِ واحد، استفاده نمود.
از روش استنادی می توان جهتِ پیش بینیِ برندگانِ آینده (جوایز علمی) استفاده نمود.
از "روش استنادی" می توان به منظورِ ارزشیابیِ تواناییِ پژوهشِ علمی و ارزشیابیِ عملکردِ یک گروه، استفاده نمود. به طور کلی، هرچه تعدادِ استنادها بیشتر باشد، "اعتبارِ واحد"، بیشتر خواهد بود. به عنوانِ مثال، طبق داده های SCI، ادبیات پژوهشی در "رشتهِ زیست پزشکی" در مؤسسهِ ملیِ سلامت ایالات متحده، 3.4 درصد از کلِ ادبیات این رشته را شامل می شود. براساسِ نمایه SCI، نویسندگانِ 12 نوع از مجلّاتِ زیست پزشکی، 7.5 درصدِ دانشمندانِ مؤسسه ملیِ سلامت ایالات متحده تشکیل می دهند. این نشان می دهد که مجموعه پژوهشگرانِ مؤسسه ِملیِ سلامت، استعدادهایِ بسیار مؤثری در رشتهِ زیست پزشکی، محسوب می گردند.
از "روش استنادی"، می توان جهتِ تعیینِ استنادهایِ کلاسیک استفاده نمود. با توجه به جدول 11.1، هر دانشمندِ منتخب، تعدادی از معروف ترین تحلیلِ مقاله های را استناد نموده است. به گونه ای که 250 مقاله، به محتوای مجله 13 مجله،  به عنوان "ادبیات کلاسیک مورد استناد[footnoteRef:693]" (استنادِ کلاسیک) (CC) استناد نموده بودند. براساسِ داده های بدست آمده، مشخص شد که تا ژوئیه 1981، 750 مقاله منتشر شده اند. آثارِ کلاسیک، یکی از نکاتِ کلیدی در تحلیل استنادی هستند که می توانند نتایجِ مفیدی را درخصوصِ ارزشیابیِ بهترین مجلّات، ارائه دهند.   [693:  cited classic literature] 

براساسِ جدول 11.1، نرخِ "هم استنادی" بالا است. هر دانشمند (در ادبیاتِ موردِ استناد)، به بیش از 300 مقاله و 300 نفر استناد نموده است. (از کلِ تعداد 1000 دانشمندِ مشخص شده در جدولِ 11.1) تعدادِ نویسندگان (اصلی)، 35 نفر می باشد و میانگینِ تعدادِ نویسندگان، در هر مقاله، 3 نفر است و نویسندگانِ پُر استناد، غالباً در نقشِ نویسندگانِ همکار، با گروه مشارکت داشته اند. در میان آنها 4-2 نویسنده، سهمِ بسیار بالایی در ادبیاتِ علمی داشته اند. به بیان دیگر، از کُلِ تعدادِ پژوهشگرانِ پُراستناد، 4-2 نفر هستند که درصدِ بالایی از ادبیاتِ علمی را به خود اختصاص داده اند. بنابراین، می توان اذعان داشت که پدیدهِ نویسندگانِ همکار (و هم استنادی) بسیار اهمیت دارد. به عبارتِ دیگر، در جدولی که 300 نفر از دانشمندان را نشان می دهد؛ بیش از 250 نفر از آنها می توانند عینیتِ وقایعِ میان دانشمندان (در ادبیات علمی) را منعکس نمایند (بررسی نویسندگانِ پُراستناد، نمی تواند اطلاعاتِ کاملی درخصوصِ شبکه هم استنادی، ارائه دهد). 

(3) محدودیت ارزشیابی استعدادها با استناد
اگرچه روش استنادی، یک روشِ مؤثر، به منظورِ ارزشیابیِ استعدادها محسوب می گردد؛ اما توسطِ عواملِ متعددی دچارِ محدودیت می شود. به عنوان مثال، استفاده از داده های اصلی و عاداتِ استنادی، به بُروزِ مشکل در "هم وقوعی" و در "امتیاز‌دهیِ نویسنده" منجر می گردد. روندِ توسعه در آینده، شاملِ افزایشِ هدفِ آماری[footnoteRef:694]، گسترشِ دامنهِ تخصصی، افزایشِ ثبتِ اختراعات، تک نگاره ها، استانداردها و مواردِ دیگر را به همراه خواهد داشت و به طور معقول، با "پدیده ها" سرو کار دارد تا از این طریق، روش استنادی، تکمیل گردد. [694:  Statistical object] 


[bookmark: _Toc81052135][bookmark: _Toc95648796]11.2.4 پیش بینی برندگان آینده
(1) ارتباطِ استنادهایِ ادبی، به افتخارِ نویسندگان
تجزیه و تحلیل استنادیِ گارفیلد نشان داد که دانشمندانِ برجسته، برندگانِ جایزه نوبل و دانشگاهیانِ آکادمیِ علومِ چین، نسبتِ قابل توجهی از جمعیتِ برندگانِ جوایزِ علمی را به خود اختصاص داده اند. بر اساس آمار، برندگان جایزه نوبل، 1961 تا 1971، 222 بار استناد شده اند. هر کدام از این دانشمندان، یک سال، پیش از دریافتِ جایزهِ نوبل، توسط آکادمیِ ملیِ علوم آمریکا (NAS)، انتخاب شده بودند و میانگینِ استنادهایِ آنها، 99 بار بود. این آمار نشان می دهد که هرچه افتخارات آنها بیشتر باشد؛ تعدادِ ارجاعات استناد شده نیز افطایش می یابد. این پدیده، تا حدودی منعکس کنندهِ استنادهایِ ادبیات و نویسندگان است که دارایِ عنوانِ افتخاری[footnoteRef:695] (جهت عضویت در یک گروه یا سازمان) می باشند. [695:  A title of honor or honorary title] 

 (2) پیش بینی برندگانِ جایزه نوبل
تعدادِ مقاله های منتشر شده توسطِ دانشمندان، یک معیارِ ارزشیابی عینی است که می تواند دستاوردِ پیشرفتِ علمی را اندازه گیری نموده و آیندهِ توسعهِ علمی را پیش بینی نماید. گارفیلد، با استفاده از داده های ارائه شده توسط SCI در سال 1968، برنده جایزه نوبل 1969 را با موفقیت پیش بینی کرد. جدول 11.2، تعدادِ دفعاتِ استناد، در سال 1967 را بر اساس رتبه بندی 50 دانشمندِ اول نشان می دهد. در جدول، دو دانشمند به نام هایِ بارتون درک[footnoteRef:696]، 46 بار و مورای[footnoteRef:697]، 6 بار جایزه نوبل را در سال 1969 دریافت نمودند. در عین حال، در میانِ برندگانِ نوبل 1981، از 13 نفر در سال 1981، 6 نفر برای مدت زمان نسبتاً طولانی، در آمار گارفیلد حضور داشتند. 60 نفر از آکادمی ملی علوم، در سال 1982، 17 نفر از ایالات متحده و هزاران نفر در جدول هستند. این داده ها، برای اثباتِ صحّتِ روشِ تحلیل استنادی کافی هستند. از طریق تجزیه و تحلیل فعالیت های پژوهشیِ این دانشمندان، می توان روند و آیندهِ تحقیق و توسعه را پیش بینی نمود. [696:  HR Barton Derk]  [697:  Gell-mall Muray] 


جدول 11.2 بر اساس استناد قبل از رتبه بندی 50 دانشمند (1967)
	رتبه
	نام
	تعداد استنادها
	رتبه
	نام
	تعداد استعداد

	1
	لوری اوه[footnoteRef:698] [698:  LOWRY OH] 

	2921
	26
	الی ال ال[footnoteRef:699] [699:  ELIELEL] 

	721

	2
	چنس بی[footnoteRef:700] [700:  CHANCE B] 

	1374
	27
	استریت ویسرا[footnoteRef:701] [701:  STREITWIESERA] 

	717

	3
	لاندو[footnoteRef:702] [702:  LANDAU LD] 

	1174
	28
	مولیکن[footnoteRef:703] [703:  MULLIKEN RS] 

	712

	4
	براوون[footnoteRef:704] [704:  BROWN HC] 

	1150
	29
	جاکوب[footnoteRef:705] [705:  JACOB F] 

	711

	5
	پائولین[footnoteRef:706] [706:  PAULIN GL] 

	1063
	30
	بورن[footnoteRef:707] [707:  BORN M] 

	710

	6
	گلیمان[footnoteRef:708] [708:  GELLMANN] 

(Gelman & Sichel, 1987)
	942
	31
	براچت[footnoteRef:709] [709:  BRACHET J] 

	706

	7
	کوتون فا[footnoteRef:710] [710:  COTTON FA] 

	940
	32
	ویستین[footnoteRef:711] [711:  WINSTEIN S] 


	702

	8
	پپله[footnoteRef:712] [712:  PEPLE JA] 

	933
	33
	آلبرت[footnoteRef:713] [713:  ALBERT A] 

	687

	9
	بلیامی[footnoteRef:714] [714:  BELLAMY LJ] 

	906
	34
	لوفت[footnoteRef:715] [715:  LUFT JH] 

	674

	10
	سندکور[footnoteRef:716] [716:  SNEDECOR GW] 

	904
	35
	ددوو[footnoteRef:717] [717:  DEDUVE C] 

	973

	11
	بویر[footnoteRef:718] [718:  BOYER PD] 

	893
	36
	ونلر[footnoteRef:719] [719:  VONEULER US] 

	668

	12
	باکر[footnoteRef:720] [720:  BAKER BR] 

	876
	37
	فییسر[footnoteRef:721] [721:  FIESER LF] 

	666

	13
	کولفتوف[footnoteRef:722] [722:  KOLTHOFF] 

	853
	38
	هوسگن[footnoteRef:723] [723: HUISGEN R] 

	661

	14
	هرزبرگ[footnoteRef:724] [724: HERZBERG] 

	842
	39
	نوویکوف[footnoteRef:725] [725: NOVIKOFF AB] 

	655

	15
	فیسچر[footnoteRef:726] [726:  FISCHER F] 

	826
	40
	گوودوین[footnoteRef:727] [727:  GOODWIN TW] 

	643

	16
	سییتز[footnoteRef:728] [728:  SEITZ F] 

	822
	41
	بارتون[footnoteRef:729] [729:  BARTON DHR] 

	632

	17
	دی جی اراسی[footnoteRef:730] [730:  DJERASSI] 

	801
	42
	فیشر[footnoteRef:731] [731:  FISHER RA] 

	631

	18
	برگمییر[footnoteRef:732] [732:  BERGMEYER HU] 

	754
	43
	باتس[footnoteRef:733] [733:  BATES DR] 

	627

	19
	وبر[footnoteRef:734] [734:  WEBER G] 

	750
	44
	فلوری[footnoteRef:735] [735:  FLORY PJ] 

	626

	20
	رینولدز[footnoteRef:736] [736:  REYNOLDS ES] 

	748
	45
	استال[footnoteRef:737] [737:  STAHL] 

	626

	21
	مووت[footnoteRef:738] [738:  MOTT NF] 

	741
	46
	دوارم[footnoteRef:739] [739:  DEWARM JS] 

	619

	22
	اسلز[footnoteRef:740] [740:  ECCLES JC] 

	737
	47
	گیلمان[footnoteRef:741] [741:  GILMAN H] 

	618

	23
	فیگل[footnoteRef:742] [742:  FEIGL F] 

	729
	48
	فولچ[footnoteRef:743] [743:  FOLCH J] 

	618

	24
	فرود[footnoteRef:744] [744:  FREUD S] 

	727
	49
	دیسچ[footnoteRef:745] [745:  DISCHE Z] 

	614

	24
	پیرس[footnoteRef:746] [746:  PEARSE AGE] 

	726
	50
	گلیک[footnoteRef:747] [747:  GLICK D] 

	609



گارفیلد در ابتدا "نمایه استنادی علم" را با هدفِ ارائهِ نوع جدیدی از ابزارهایِ جست‌وجو، ایجاد کرد. با این حال اخیراً، شواهدِ بیشتری، درخصوصِ استفاده از "نمایه استنادی علم" در ارزشیابیِ برنامه هایِ مدیریتِ علم و فناوری؛ ارائه شده اند. علاوه بر ارزشیابیِ استعدادهایِ علمی و تکنولوژیکی، پژوهشگران به استفاده از تحلیلِ استنادی، به عنوان سلاحی قدرتمند جهتِ ارزشیابیِ مؤسساتِ پژوهشیِ علمی، ملی و منطقه ای، ارزشیابیِ توانایی پژوهش هایِ علمی و ارزشیابیِ فعالیت های دانشگاهی، روی آورده اند.


[bookmark: _Toc81052136][bookmark: _Toc95648797]11.3 اطلاعات سنجی و ارزشیابی پژوهش هایِ منطقه ای و نهادی
در فرآیندِ انجامِ مدیریتِ علمی، مشکلاتی نظیرِ چگونگیِ نحوهِ ارزشیابیِ علمیِ یک اثرِ علمی بر اساسِ دستاوردها و کارآییِ آنها، چگونگی ارزشیابیِ علمیِ سطحِ پژوهشی و وضعیتِ علمیِ مؤسساتِ پژوهشیِ ملی و منطقه ای، بوجود می آیند. پروفسور براون[footnoteRef:748]، دانشمندِ مشهورِ علم سنجیِ مجارستان، از داده های SCI و روشِ تجزیه و تحلیلِ استنادی، به منظورِ ارزشیابیِ سطحِ پژوهشیِ و وضعیتِ علمی مؤسساتِ پژوهشیِ ملی و منطقه ای استفاده نمود. براون، داده ها را مرتب نمود و به کمک داده ها، شماتیکِ علمیِ جهانی را به دست آورد. نتایجِ پژوهش هایِ براون، بسیار حائز توجه هستند. براون، یک روشِ ارزشیابیِ کمّیِ علمی ایجاد نمود که بسیار مورد استفاده قرار گرفت. در ادامه، مقدمه کوتاهی از پژوهش های براون[footnoteRef:749] و شوبرت[footnoteRef:750] درخصوصِ ارزشیابی بیان می گردد. [748:  Professor Braun]  [749:  T. Braun]  [750:  A. Schubert] 


[bookmark: _Toc81052137][bookmark: _Toc95648798]11.3.1 مطالعه علمی و کَمّیِ براون
یکی از جذاب ترین اهداف در اندازه گیری علمی، ایجادِ یک "سیستمِ نمایه[footnoteRef:751]" به منظورِ ارزشیابیِ نهادهایِ علمی و مطالعه توسعهِ سازمان ها و گروه های مختلف علمی، است. پروفسور براون[footnoteRef:752]، تصمیم گرفت که کشورهای اتحاد جماهیر شوروی سابق، بریتانیا، فدرال آلمان، فرانسه و ژاپن را در محاسباتی خود حذف نماید؛ زیرا این شش کشور، 32 استناد در حوزهِ ادبیات ملیِ علومِ طبیعی دریافت نموده بودند (حذفِ کشورهای پُراستناد). وی از طریق تجزیه و تحلیل مقایسه ای، یک سیستم نمایه ارزشیابیِ کَمّیِ علمی را با هدفِ ارزشیابی و تجزیه و تحلیلِ تمامیِ کشورهایِ جهان ارائه نمود؛ تا وضعیت و روندهای توسعه آنها در سیستم مذکور، ثبت گردند.  [751:  Index system]  [752:  Braun, T. (1989). Scientific metrology index. Science Press.] 

1. اصول پردازش داده ها
پژوهش هایِ براون، شامل داده های SCI، از سال 1976 تا سال 1980 بود. براون، به تجزیه و تحلیل آماری 1980 توجه ویژه ای داشت که در این تحلیل، نرخِ استنادی از سالِ 1978 تا سالِ 1979 بررسی شده بود. در این پژوهش، مجلّات، تنها اندازه گیریِ مقاله های و نشریاتِ مربوط به آمار، گزارش ها، تک نگاری ها، بررسی ها، ارتباطاتِ علمی و یادداشت های فنی چندین نشریه را منتشر کرده اند.
به منظورِ سهولت در اندازه گیری و غربالگری، "طبقه بندی" هر مقاله در نظر گرفته شد. طبقهِ مقاله های، شاملِ تعیینِ تاریخِ انتشار، نوعِ انتشار، ملیّتِ نویسنده و حوزهِ موضوع می باشد. با توجه به اینکه پردازشِ 200 میلیون داده مشکل بود؛ داده ها، نه به صورت یک به یک، بلکه بر اساسِ رشته هایِ علمیِ مربوطه، طبقه بندی شدند. به گزارشِ کیفا پرینس[footnoteRef:753]، مجلّات، بر اساسِ موضوع و پایان نامه ها، بر اساس مجله ای که به آن تعلق داشتند، طبقه بندی شدند. در فرایندِ طبقه بندیِ نشریاتِ دوره ای، ابتدا مجلّاتِ اصلیِ رشته هایِ مختلف، فهرست شده است. سپس، در فرضِ محاسبهِ آماریِ تعاملِ میانِ مجلّات، با هدفِ طبقه بندیِ موضوعی، مجلّاتِ زیر مجموعهِ مجلّاتِ اصلی، بر مبنایِ رشته های جداگانه، تقسیم شدند. در نهایت، تمامی مجلّات، در حوزه های زیر ادغام گشتند: [753:  KiffaPince] 

· پزشکیِ بالینی
· زیست پزشکی
· زیست شناسی
· شیمی و فیزیک
· علومِ زمین و علومِ فضایی
· علمِ مهندسی
· روانشناسی
· ریاضیات
· دیگر رشته ها

1. شاخص های اندازه گیریِ علمی، به منظورِ ارزشیابیِ علمی
بلوون[footnoteRef:754]، 12 شاخص اندازه گیری زیر را به منظورِ ارزشیابیِ جامعِ وضعِ موجودِ 32 کشور، در حوزه علم و فناوری، تعریف نمود:  [754:  Blauwen] 

· تعدادِ اولین نویسندگان: تعداد اولین نویسندگانِ کشورهای مختلف و مقاله های مرتبط در حوزه های مختلف از 1978 تا 1979.
· تعداد مقاله های: تعدادِ مقاله های در هر کشور و مقاله های مرتبط، در هر عرصهِ موضوعی بررسی شود.
· توزیعِ موضوعیِ مقاله: توزیع و درصدِ مقاله های منتشر شده در کشورهای مختلف، از سال 1976 تا 1980 محاسبه می شود. 
· تعدادِ مقاله های بدون استناد: SCI تعدادِ مقاله های منتشر شده، از 1978 تا 1979 هر کشور و تعدادِ مقاله های منتشر شده در هر عرصه موضوعی را ارائه می دهد.
· درصدِ مقاله های بدون استناد: درصد از کُلِ مقاله های منتشر شده از سال 1978 تا 1979، که در مقاله های استناد نشده است.
· تعدادِ مقاله های مورد استناد: بر اساسِ وضعیت مقاله های و موضوع، مقاله هایی که بیش از 10 برابر، تعدادِ مقاله های منتشر شده از 1978 تا 1979 استناد شده اند.
· درصدِ مقاله های پُر استناد: این نمایه نشان می دهد که مقاله های پُر استناد، درصدِ کُلِ مقاله های منتشر شده، در سال های 1978 تا 1979 را شامل می شود.
· میزانِ استنادِ واقعی: تعدادِ مقاله های منتشر شده، در بازه زمانیِ 1978 و 1979 و تعدادِ مقاله های طبق آمارهای دولتی که در 1980 منتشر شده اند، به منظورِ محاسبه میزانِ استنادهای واقعی، استفاده می گردند. 
· میزانِ استنادِ مورد انتظار: تعدادِ مقاله های چاپ شده در یک کشور خاص یا مقاله های موضوعی در مجلّاتِ مختلف، در ضریب تأثیرِ مجله مربوطه، ضرب می گردد. مجموعِ حاصلضرب ها، انتظاراتِ کشور یا موضوعِ علمی را نشان می دهد.  
· نرخِ استنادِ نسبی: نسبتِ نرخِ استنادِ واقعی به نرخِ استنادیِ مورد انتظار، به عنوانِ  "نرخ استنادِ نسبی" شناخته می گردد. نرخ استنادِ نسبی، می تواند یک مقایسهِ متقابل از رشته های علمی را ارائه می دهد.
· میانگین نرخ استنادی (ضریب تأثیر): تعدادِ مقاله های منتشر شده از سال 1978 تا سالِ 1979 و در سالِ 1980 تقسیم بر تعدادِ مقاله های منتشر شده، محاسبه می گردد. عددِ حاصل را بر تعدادِ کُلِ مقاله های منتشر شده در طول سال، مجدداً تقسیم می گردد. 
· میانگینِ ضریب نفوذ/ اثر: بر اساسِ کشور و موضوع، تعدادِ مقاله های مرتبطِ منتشر شده از سال 1978 تا 1979 بر تعدادِ کلِ مقاله های، تقسیم می گردد. کسب و کار (حرفه)، تنها یک ضریبِ تأثیرِ میانگین ​​نیست. متوسط ضریب تأثیر، ​​اطلاعاتی درخصوصِ کیفیتِ مقاله های ارائه می دهد که شاملِ اطلاعاتِ کیفیِ نشریاتِ مختلفِ چاپ شده در مقاله های می باشد. نسبتِ دو نرخِ میانگینِ استنادی، نرخِ استنادِ نسبی است. 
شکل 11.3، تعدادِ کُلِ مقاله های علمی و توزیعِ موضوعیِ آنها در چین را نشان می دهد. جدول 11.4 میزانِ استنادِ واقعیِ مقاله های علم و فناوریِ چین، برای نمایه استنادیِ علوم (SCI) در 1980، نرخِ استنادِ مورد انتظار و نرخِ استنادِ نسبی را نشان می دهد. جدول 11.3 نیز تأثیرِ مقاله های علم و فناوریِ چین، در نمایه استناد علوم (SCI)، در سال 1980 را نشان می دهد. 

شکل 11.3 مقاله های علم و فناوری چین و توزیع موضوعی آنها (1976-1980) SCI 
[image: Fig.-11.3-China-science-andjpg]

جدول 11.3 میزانِ استنادیِ واقعی، میزانِ استنادِ مورد انتظار و نرخِ استنادِ نسبیِ مقاله های علمی و فنی چین (1980 SCI)
	تعداد شاخص
	هشتم
	نهم
	دهم

	
	نرخ استناد
	نرخ استناد نسبی

	
	ارزش واقعی
	ارزش مورد انتظار
	

	پزشکی بالینی
	9
	26.73
	0.34

	علم پزشکی
	1
	18.48
	0.05

	زیست شناسی
	0
	1.43
	0

	علم شیمی
	3
	6.32
	0.48

	فیزیک
	131
	71.06
	1.84

	علوم زمین و علوم فضایی
	0
	1.73
	0

	علوم مهندسی
	6
	5.64
	1.6

	روانشناسی
	0
	0
	0

	ریاضیات
	2
	1.13
	1.77

	دیگر رشته ها
	57
	73.81
	0.77

	جمع
	209
	206.23
	1.01



[bookmark: _Toc81052138][bookmark: _Toc95648799]11.3.2 تحقیقات اندازه گیری شوبرت و سایر دانشمندان
پس از آنکه براون روش تجزیه و تحلیل استنادی را جهت ارزشیابی فعالیت های علمیِ ملی و منطقه ای ایجاد کرد، شوبرت[footnoteRef:755] از داده های آماری SCI در 96 کشور جهان با 114 نوع رشته اصلی استفاده کرد و سطح و موقعیت متناظر آنها را با استفاده از علم سیستم نمایه اندازه گیری ارزیابی کرد. سال های 1981 تا 1985 همراه با فعالیت های تحقیقاتی علمی و ارتباطات ادبی کشورها و مناطق جهان مورد استفاده قرار گرفت.  [755:  Schubert] 


جدول 11.4 استنادهای مقاله های علم و فناوری چینی (داده های SCI  متعلق به سالِ 1980)
	تعداد شاخص
	یازدهم
	دوازدهم

	
	میانگین نرخ استناد
	خطای استاندارد میانگین
	میانگین ضریب نفوذ/ اثر
	وزن آماری

	پزشکی بالینی
	0.692
	0.231
	2.005
	5.907-

	علم پزشکی
	0.167
	0.167
	3.08
	17.48-

	زیست شناسی
	0
	0
	0.283
	******

	علم شیمی
	1
	1.283
	2.077
	0.839-

	فیزیک
	4.226
	2.039
	2.292
	0.948

	علوم زمین و علوم فضایی
	0
	0
	0.577
	*****

	علوم مهندسی
	0.75
	0.473
	0.705
	0.096

	روانشناسی
	0
	*****
	0
	*****

	ریاضیات
	0.5
	0.589
	0.283
	0.368

	دیگر رشته ها
	0.118
	0.02
	0.153
	1.375-

	جمع
	0.376
	0.066
	0.371
	0.075



سال های 1981 تا 1985، همراه با فعالیت های پژوهشیِ علمی و ارتباطاتِ ادبیِ کشورها و مناطقِ جهان، مورد استفاده قرار گرفت. استفادهِ شوبرت از SCI و پژوهش هایِ براون، عمدتاً شاملِ انتشارِ مقادیرِ ادبیاتِ علم و فناوریِ استناد شده و استنادی، تعدادِ مُطلق و تنوعِ کمیّتِ نسبی است.
· میزانِ (مقدارِ) ادبیات. این مقدار، به طور عمده، به نمایهِ استنادیِ علومِ در مقاله هایِ پژوهشی، بررسی ها، مقاله های دانشگاهی و چهار نوع ادبیات، اشاره دارد.
· سهمِ انتشار. این عمدتاً به انتشارِ درصدی از تعدادِ کُلِ نشریات، در یک کشور یا منطقه، اشاره می کند (طبق مجموعه آمار SCI).
· تعدادِ استنادها. مربوط به تعدادِ مقاله های استناد شده در یک کشور یا منطقه در نمایه استنادی علوم است.
· سهمِ استنادی. این مقدار به درصدِ حجمِ استنادی از کُلِ استنادهایِ یک کشور یا منطقه در جهان اشاره دارد.
· نرخِ استنادِ مورد انتظار. این نرخ را می توان از طریقِ محاسبهِ ضریب تأثیرِ یک کشور یا منطقه یا میانگینِ نرخِ استنادِ مجلّات، به دست آورد (به شاخص براون، در قسمتِ انتظار میزان استناد، مراجعه گردد).
· نرخِ استنادِ واقعی. این میانگین، نرخِ استناد را بر اساسِ آمارِ واقعیِ پایگاه داده SCI محاسبه می نماید.
· نرخ استناد نسبی[footnoteRef:756].  RCRنسبتِ نرخِ استنادِ واقعی به نرخِ استنادِ مورد انتظار است. [756:  Relative citation rate (RCR)] 


جایی که X به معنایِ نرخِ استنادیِ واقعی و Y به معنایِ نرخِ استنادِ مورد انتظار است.
· نمایه ارسال[footnoteRef:757] (AI). تعریفِ خاصِ آن به شرح زیر است: [757:  Posting index] 


جایی که X نشان دهندهِ جایگاهِ کشور را بر اساسِ مقاله های منتشر شده در حوزهِ خاصی نشان می دهد که این جایگاه، نسبت به سهمِ مقاله از کُلِ مقاله های جهان، محاسبه می گردد.  Y نیز به معنایِ سهمِ مقاله های منتشر شده در کل حوزه پژوهشیِ کشور، نسبت به (تعداد) مقاله های جهان است.
از طریقِ ارزشیابیِ جامعِ شاخص های فوق، می توان سطحِ توسعهِ علمی و فناوریِ یک کشور یا منطقه خاص و همچنین، وضعیتِ روندهایِ تبادلِ ادبیات را تخمین زد.
مقادیرِ هوشِ مصنوعی، در جدول 11.5، برابر با عددِ یک است؛ زیرا آمار، شاملِ تمامیِ عرصه هایِ علومِ طبیعی است و مختصِ یک موضوع خاص نیست. اگر تنها یک رشته خاص گنجانده شود، ارزش AI و AAI عموماً برابر با عددِ یک نخواهد بود (جدول 11.6).

جدول 11.5 نود و شش کشور و منطقه (1981-1985) فهرستِ اصلیِ نمایهِ اندازه گیریِ علمی (گزیده) (شامل تمامیِ عرصه های علوم طبیعی)
	کشور یا منطقه
	LPQ
	WL
(100%)
	CQWC
	WC
(100%)
	ECR
	ACR
	RCR
	PI
	CI

	امریکا
	706114
	36.81
	3029147
	50.82
	4.08
	4.29
	1.05
	1
	1

	انگلیس
	171858
	9.96
	572999
	9.61
	3.18
	3.33
	1.05
	1
	1

	جماهیر شوروی
	139501
	7.27
	97285
	1.63
	0.79
	0.7
	0.88
	1
	1

	ژاپن
	134107
	6.99
	343723
	5.77
	2.84
	2.56
	0.9
	1
	1

	آلمان- فدرال
	112625
	5.87
	345696
	5.80
	2.84
	3.07
	1.08
	1
	1

	فرانسه
	89538
	4.67
	250460
	4.20
	2.9
	2.8
	0.97
	1
	1

	کانادا
	80001
	4.17
	235231
	3.95
	3.1
	2.94
	0.95
	1
	1

	هند
	50581
	2.64
	48680
	0.82
	1.62
	0.96
	0.59
	1
	1

	ایتالیا
	43706
	2.28
	101079
	1.70
	2.84
	2.31
	0.81
	1
	1

	استرالیا
	42775
	2323
	120697
	2.03
	2.89
	2.82
	0.98
	1
	1

	هلند
	32657
	1.70
	114787
	1.93
	3.31
	3.51
	1.06
	1
	1

	سوئد
	31543
	1.64
	115554
	1.94
	3.16
	3.66
	1.16
	1
	1

	سوئیس
	23454
	1.22
	106958
	1.79
	3.75
	4.56
	1.22
	1
	1

	اسرائیل
	20422
	1.06
	54889
	0.92
	3.29
	2.69
	0.82
	1
	1

	لهستان
	16879
	0.88
	22721
	0.38
	1.92
	1.35
	0.7
	1
	1

	المان
	16732
	0.87
	23622
	0.40
	1.45
	1.41
	0.97
	1
	1

	بلژیک
	16395
	0.85
	50523
	0.85
	3.03
	3.08
	1.02
	1
	1

	دانمارک
	15798
	0.82
	54844
	0.92
	3.04
	3.47
	1.14
	1
	1

	اسپانیا
	15660
	0.82
	25828
	0.43
	2.57
	1.65
	0.64
	1
	1

	چک اسلواکی
	14624
	0.76
	17619
	0.30
	1.44
	1.2
	0.84
	1
	1

	فنلاند
	12066
	0.63
	32748
	0.55
	2.82
	2.71
	0.96
	1
	1

	افریقای جنوبی
	10439
	0.54
	15508
	0.26
	1.91
	1.49
	0.78
	1
	1

	اتریش
	10297
	0.54
	20524
	0.34
	2.1
	1.99
	0.95
	1
	1

	نروژ
	9785
	0.51
	27113
	0.45
	2.82
	2.77
	0.98
	1
	1

	نیوزلند
	9424
	0.49
	18432
	0.31
	2.26
	1.96
	0.84
	1
	1

	مجارستان
	8988
	0.47
	16063
	0.27
	2.13
	1.79
	0.84
	1
	1

	چین
	8347
	0.44
	4716
	0.08
	1.24
	0.56
	0.45
	1
	1

	برزیل
	6987
	0.36
	10116
	0.17
	2.51
	1.45
	0.58
	1
	1

	آرژانتین
	5396
	0.28
	8289
	0.14
	2.6
	1.54
	0.59
	1
	1

	مصر
	4788
	0.25
	3561
	0.06
	1.42
	0.75
	0.52
	1
	1

	بلغارستان
	4687
	0.24
	3553
	0.06
	1.28
	0.76
	0.59
	1
	1


یادداشت: LPQ تعدادِ نشریاتِ ادبی (100 درصد)، ادبیاتِ جهان (100 درصد)؛ مقدارِ استنادِ ادبیاتِ جهان (100 درصد)؛ نرخِ استنادیِ مورد انتظار؛ نرخِ استنادِ واقعی؛ نرخِ استنادِ نسبی؛ شاخصِ ارسال؛ شاخص استناد 

جدول 11.6 فهرست نمایه استنادی علوم اصلیِ علوم زندگی (1981 1985) (گزیده)
	کشور یا منطقه
	تعداد
	درصد
(100%)
	CQ
	WC
(100%)
	ECR
	ACR
	PostI
	PostI
	CI

	امریکا
	434145
	40.76
	1917483
	53.18
	4.26
	4.26
	4.42
	1.04
	1.11

	انگلیس
	113084
	10.62
	388497
	10.78
	3.22
	3.44
	1.04
	1.19
	1.12

	ژاپن
	62683
	5.89
	171567
	4.76
	3.18
	2.74
	0.86
	0.84
	0.83

	آلمان- فدرال
	58456
	5.49
	172259
	4.78
	2.72
	2.95
	1.08
	0.93
	0.82

	کانادا
	48759
	4.58
	153232
	4.25
	3.26
	3.14
	0.97
	1.1
	1.08

	فرانسه
	46348
	4.53
	128116
	3.55
	2.92
	2.76
	0.95
	0.93
	0.85

	جماهیر شوروی
	32339
	3.04
	17516
	0.49
	0.69
	0.54
	0.79
	0.42
	0.3

	استرالیا
	28281
	2.66
	81273
	2.25
	2.9
	2.87
	0.99
	1.19
	1.11

	سوئد
	24344
	2.29
	88942
	2.47
	3.19
	3.65
	1.15
	1.39
	1.27

	ایتالیا
	23861
	2.24
	52659
	1.46
	2.83
	2.21
	0.78
	0.98
	0.86

	هلند
	20439
	1.92
	73620
	2.04
	3.45
	3.6
	1.05
	1.13
	1.06

	هند
	16876
	1.58
	16499
	0.46
	1.17
	0.98
	0.57
	0.6
	0.56

	سوئیس
	13238
	1.24
	56045
	1.55
	3.67
	4.23
	1.15
	1.02
	0.87

	اسرائیل
	12530
	1.18
	31473
	0.87
	3.26
	2.51
	0.77
	1.11
	0.95

	دانمارک
	12108
	1.14
	39426
	1.09
	2.95
	3.26
	1.11
	1.38
	1.19

	بلژیک
	10244
	0.96
	35160
	0.98
	3.13
	3.43
	1.1
	1.13
	1.15

	فنلاند
	9091
	0.85
	25832
	0.72
	2.9
	2.84
	0.98
	1.36
	1.3

	اسپانیا
	7445
	0.70
	13080
	0.36
	2.89
	1.76
	0.61
	0.86
	0.84

	آلمان
	7418
	0.70
	10173
	0.28
	1.43
	1.37
	0.96
	0.8
	0.71

	نروژ
	7400
	0.69
	22196
	0.62
	2.92
	3
	1.03
	1.36
	1.35

	افریقای جنوبی
	7420
	0.68
	10365
	0.29
	1.81
	1.43
	0.79
	1.25
	1.1

	چک اسلواکی
	6742
	0.63
	7110
	0.20
	1.31
	1.05
	0.8
	0.83
	0.67

	نیوزلند
	6666
	0.63
	13076
	0.36
	2.21
	1.96
	0.89
	1.27
	1.17

	اتریش
	6266
	0.59
	12553
	0.35
	2
	2
	1
	1.1
	1.01


یادداشت Q: میزان (مقدارِ) استناد[footnoteRef:758]، ادبیات جهان (100 درصد)؛  نرخ استنادی مورد انتظار[footnoteRef:759]؛ نرخ استنادِ واقعی[footnoteRef:760]؛ نرخ استناد نسبی[footnoteRef:761]؛ نمایه ارسال[footnoteRef:762] ؛ نمایه استناد[footnoteRef:763] [758:  Citation quantity WC]  [759:  ECR: expected citation rate]  [760:  ACR: actual citation rate]  [761:  RCR: relative citation rate]  [762:  PI: posting index]  [763:  CI: citation index] 


[bookmark: _Toc81052139][bookmark: _Toc95648800]11.3.3 ارزشیابی مؤسسات پژوهشیِ علمی
به کمکِ روش تحلیلِ استنادی، می توان ارزشیابی آماری مؤسسات پژوهشیِ علمی را به صورتِ عینی و مؤثر، انجام داد. در سال های اخیر، تحلیلِ استنادی، به طور فزاینده ای به منظورِ ارزشیابیِ وضعیتِ پژوهش هایِ علمی و رتبه بندیِ عملکردِ مؤسساتِ مختلفِ علمی، مورد استفاده قرار گرفته است. جدول 11.7 مؤسسهِ اطلاعاتِ پژوهشیِ علم و فناوریِ چین و کمیسیونِ آموزشِ دولتی را از طریق پایگاه داده SCI، در سالِ 1993، نشان می دهد. این جدول، شاملِ تعدادی مقاله در مؤسساتِ مختلفِ پژوهشیِ علمی و نتایجِ رتبه بندی دانشگاه های جهان را نشان می دهد. این اطلاعات، به منظورِ درکِ سطحِ دانشگاهی در سراسر جهان، موقعیت و شکافِ میانِ دانشگاه هایِ جهان، بسیار اهمیت دارد (جدول 11.8).

[bookmark: _Toc81052140][bookmark: _Toc95648801]11.3.4 ارزشیابی پژوهش هایِ علمی در چین
(1) آمار و تجزیه و تحلیلِ مقاله های علمی چین
با توسعهِ مستمرِ تئوریِ مدیریتِ علمی و کاربردِ آن در جهان، فعالیت هایِ پژوهشی، پیرامونِ ارزشیابیِ پژوهش علمی نیز در چین انجام شد. از سال 1987، مؤسسهِ اطلاعاتِ علمی و فنیِ چین[footnoteRef:764]، تعداد و زمانِ استنادِ مقاله های منتشر شده توسطِ کادرِ علمی و فناوری چین (از جمله استان تایوان)، در داخل و خارج را تجزیه و تحلیل نموده است. هر سال، نتایجِ آماری، برای عموم منتشر می شد. این امر، به یک رویدادِ کلان، در جامعه علمی تبدیل گشت و مورد توجهِ عموم قرار گرفت. [764:  Institute of Scientific and Technical Information of China
] 


جدول 11.7 50 دانشگاه برتر که مقاله های SCI را در سال 1989 منتشر کرده اند
	رتبه
	نام دانشگاه
	کشور
	تعداد مقاله های

	1
	هاروارد
	امریکا
	5548

	2
	دانشگاه واشنگتن
	امریکا
	5132

	3
	دانشگاه کالیفرنیا، لس آنجلس
	امریکا
	3963

	4
	دانشگاه توکیو
	ژاپن
	3430

	5
	دانشگاه کلمبیا
	امریکا
	3293

	6
	دانشگاه کرنل
	امریکا
	3199

	7
	دانشگاه میشیگان
	امریکا
	3188

	8
	دانشگاه استنفورد
	امریکا
	2925

	9
	دانشگاه تورتنو
	کانادا
	2917

	10
	دانشگاه کالیفرنیا، سن فرانسیسکو
	امریکا
	2910

	11
	دانشگاه جان هاپکینز
	امریکا
	2751

	12
	دانشگاه ویسکانسین-مدیسون
	امریکا
	2737

	13
	دانشگاه توکیو
	ژاپن
	2722

	14
	دانشگاه ییل
	امریکا
	2568

	15
	دانشگاه اوساکا
	ژاپن
	2514

	16
	موسسه تکنولوژی ماساچوست
	امریکا
	2410

	17
	دانشگاه کالیفرنیا ، برکلی
	امریکا
	2410

	18
	دانشگاه مینه سوتا
	امریکا
	2378

	19
	دانشگاه کالیفرنیا ، سن دیگو
	امریکا
	2374

	20
	دانشگاه پنسیلوانیا
	امریکا
	2346

	21
	دانشگاه فلوریدا
	امریکا
	2330

	22
	دانشگاه مسکو
	روسیه
	2262

	23
	دانشگاه کالیفرنیا ، دیویس
	امریکا
	2177

	24
	دانشگاه ایالتی اوهایو
	امریکا
	2128

	25
	دانشگاه کمبریج
	بریتانیا
	2108

	26
	دانشگاه ایلینوی در کمپین -اوربانا
	امریکا
	2037

	27
	دانشگاه دوک
	امریکا
	2028

	28
	دانشگاه آریزونا
	امریکا
	1938

	29
	دانشگاه آکسفورد
	بریتانیا
	1928

	30
	دانشگاه پیتسبورگ
	امریکا
	1927

	31
	دانشگاه کالیفرنیای جنوبی
	امریکا
	1901

	32
	دانشگاه توهوکو
	ژاپن
	1871

	33
	دانشگاه تگزاس در دالاس
	امریکا
	1864

	34
	دانشگاه کارولینای شمالی
	امریکا
	1789

	35
	دانشگاه شیکاگو
	امریکا
	1788

	36
	دانشگاه بریتیش کلمبیا
	کانادا
	1758

	37
	دانشگاه لوند
	سوئد
	1754

	38
	دانشگاه ایالتی آیووا
	امریکا
	1730

	39
	دانشگاه لیدن
	هلند
	1691

	40
	دانشگاه ایالتی پنسیلوانیا
	امریکا
	1680

	41
	دانشگاه مک گیل
	کانادا
	1670

	42
	دانشگاه تگزاس
	امریکا
	1645

	43
	دانشگاه ساپینزا رم
	ایتالیا
	1615

	44
	دانشگاه لودویگ ماکسیمیلیان مونیخ
	آلمان
	1605

	45
	دانشگاه نورث وست
	امریکا
	1593

	46
	دانشگاه کشاورزی و مکانیک تگزاس
	امریکا
	1587

	47
	مؤسسه کارولینسکا
	سوئد
	1578

	48
	دانشگاه پوردو
	امریکا
	1553

	49
	دانشگاه آلبرتا
	کانادا
	1534

	50
	موسسه فناوری کالیفرنیا
	کانادا
	1517



پس از سال ها، بهبود و تجمیعِ داده ها، یک سیستمِ نسبتاً سختگیرانه و کامل شکل گرفت. مقاله های بین المللی از SCI، EI و ISTP بازیابی شدند. SCI، EI و ISTP سه ابزار جست‌وجوی معتبر در جهان به محسوب می شوند که بالاترین سطحِ اطلاعات و سطحِ جست‌وجو را در دنیای پژوهشِ علمیِ امروز، فراهم می نمایند. مقاله های داخلی، به طور مستقیم از 1214 نوع مجله علمی و فنی عمده به دست آمده اند. در فرایندِ جمع آوری داده ها، بر مهمترین مقاله های پژوهشی و دستاوردهای توسعه فنی در چین، تمرکز شده بود که در نهایت، به ارائه نتایج آماری دارای اعتبار دانشگاهی منجر شد.  
در حال حاضر نیز، روش ها و داده هایِ مقاله های علمیِ چین، به طور گسترده در دسترس هستند. این روش ها، برای بسیاری از کالج ها، دانشگاه ها، مؤسساتِ پژوهشیِ علمی، بخش های پزشکی، شرکت ها و مؤسساتِ مختلف؛ به عنوانِ مبنای مهم و ابزاری قدرتمند، به منظورِ انجامِ مدیریتِ پژوهش هایِ علمی، رشته ها و ارزشیابیِ استعدادها، محسوب می گردند. روندهای فوق، توانستند، سطحِ مدیریتِ علم و فناوریِ چین را بهبود داده و توسعهِ فعالیت‌هایِ علم و فناوری چین را ارتقا بخشد. تحتِ تشویق و هدایتِ رویکردِ مدیریتِ ارزشیابی، فضای رقابتِ دانشگاهیِ فعال تری، در بسیاری از دانشگاه ها و مؤسساتِ پژوهشی در چین ایجاد شد. این امر، سطحِ کلیِ پژوهش ها را به میزانِ قابلِ توجهی، بهبود بخشید و استعدادهایِ علمی ممتازی را معرفی نمود. تأثیر و نقشِ بین المللیِ مقاله های علمی، به تدریج افزایش یافت. در کِل، تمامیِ اقدامات انجام شده، یک روندِ توسعهِ مثبت (رو به رشد) را تشکیل می دهند. 
در ادامه بر اساس نتایجِ آماری، در سال 1996 (به عنوان نمونه)، روندِ ارزشیابیِ پژوهش هایِ علمی، به طورِ مختصر توضیح داده خواهد شد.
1) تأثیر مقاله های علمیِ چین و موقعیت آن در جهان
در سال 1996، مطابق با داده های آماریSCI ، EI و ISTP، کادرِ علم و فناوری در چین، در مجموع 27،569 مقاله مجله و مقالهِ کنفرانسی در حوزه بین المللی، منتشر نمودند که نسبت به سال قبل (1995)، 4.4 درصد افزایش داشت. چین، بر اساسِ این تعداد مقاله های، رتبه 11 را در جهان کسب نمود. در شمارشِ تعدادِ مقاله های مورد استناد SCI ، تعدادِ 14459 مقاله در چین منتشر شدند که به واسطه آنها، جایگاهِ چین به رتبه 14 در جهان، ارتقا یافت. اگر تعدادِ مقاله های مورد استناد EI احتساب شوند، 9147 مقاله، در چین وجود داشت که رتبهِ چین، به جایگاهِ ششمِ در جهان تغییر یافت.
جدول 11.8 مقاله های 50 دانشگاه در سال 1989 SCI
	رتبه
	نام دانشگاه
	کشور
	تعداد مقاله های

	1
	هاروارد
	امریکا
	5548

	2
	دانشگاه واشنگتن
	امریکا
	5132

	3
	دانشگاه کالیفرنیا، لس آنجلس
	امریکا
	3963

	4
	دانشگاه توکیو
	ژاپن
	3430

	5
	دانشگاه کلمبیا
	امریکا
	3293

	6
	دانشگاه کرنل
	امریکا
	3199

	7
	دانشگاه میشیگان
	امریکا
	3188

	8
	دانشگاه استنفورد
	امریکا
	2925

	9
	دانشگاه تورتنو
	کانادا
	2917

	10
	دانشگاه کالیفرنیا، سن فرانسیسکو
	امریکا
	2910

	11
	دانشگاه جان هاپکینز
	امریکا
	2751

	12
	دانشگاه ویسکانسین-مدیسون
	امریکا
	2737

	13
	دانشگاه توکیو
	ژاپن
	2722

	14
	دانشگاه ییل
	امریکا
	2568

	15
	دانشگاه اوساکا
	ژاپن
	2514

	16
	موسسه تکنولوژی ماساچوست
	امریکا
	2410

	17
	دانشگاه کالیفرنیا ، برکلی
	امریکا
	2410

	18
	دانشگاه مینه سوتا
	امریکا
	2378

	19
	دانشگاه کالیفرنیا ، سن دیگو
	امریکا
	2374

	20
	دانشگاه پنسیلوانیا
	امریکا
	2346

	21
	دانشگاه فلوریدا
	امریکا
	2330

	22
	دانشگاه مسکو
	روسیه
	2262

	23
	دانشگاه کالیفرنیا ، دیویس
	امریکا
	2177

	24
	دانشگاه ایالتی اوهایو
	امریکا
	2128

	25
	دانشگاه کمبریج
	بریتانیا
	2108

	26
	دانشگاه ایلینوی در کمپین -اوربانا
	امریکا
	2037

	27
	دانشگاه دوک
	امریکا
	2028

	28
	دانشگاه آریزونا
	امریکا
	1938

	29
	دانشگاه آکسفورد
	بریتانیا
	1928

	30
	دانشگاه پیتسبورگ
	امریکا
	1927

	31
	دانشگاه کالیفرنیای جنوبی
	امریکا
	1901

	32
	دانشگاه توهوکو
	ژاپن
	1871

	33
	دانشگاه تگزاس در دالاس
	امریکا
	1864

	34
	دانشگاه کارولینای شمالی
	امریکا
	1789

	35
	دانشگاه شیکاگو
	امریکا
	1788

	36
	دانشگاه بریتیش کلمبیا
	کانادا
	1758

	37
	دانشگاه لوند
	سوئد
	1754

	38
	دانشگاه ایالتی آیووا
	امریکا
	1730

	39
	دانشگاه لیدن
	هلند
	1691

	40
	دانشگاه ایالتی پنسیلوانیا
	امریکا
	1680

	41
	دانشگاه مک گیل
	کانادا
	1670

	42
	دانشگاه تگزاس
	امریکا
	1645

	43
	دانشگاه ساپینزا رم
	ایتالیا
	1615

	44
	دانشگاه لودویگ ماکسیمیلیان مونیخ
	آلمان
	1605

	45
	دانشگاه نورث وست
	امریکا
	1593

	46
	دانشگاه کشاورزی و مکانیک تگزاس
	امریکا
	1587

	47
	مؤسسه کارولینسکا
	سوئد
	1578

	48
	دانشگاه پوردو
	امریکا
	1553

	49
	دانشگاه آلبرتا
	کانادا
	1534

	50
	موسسه فناوری کالیفرنیا
	کانادا
	1517



جدول 11.9 وضعیت استناد در 1996 مقاله های علم و فناوری چین که از سال 1991 تا 1995 در SCI جمع آوری شده است
	سال
	تعداد مقاله های جمع آوری شده (A)
	تعداد مقاله های استناد شده (B)
	نرخ استناد شده 
	زمان استناد شدن C
	C⁄B
	C⁄A

	1991
	5408
	1196
	0.221
	2121
	1.773
	0.392

	1992
	6224
	1582
	0.254
	2790
	1.764
	0.448

	1993
	6645
	1923
	0.289
	3570
	1.856
	0.537

	1994
	6721
	2227
	0.331
	4242
	1.905
	0.631

	1995
	1995
	7980
	1898
	0.238
	3077
	1.621

	جمع
	32978
	8826
	0.268
	15800
	1.79
	0.479



بر این اساس، 3963 مقالهِ کنفرانسی شناسایی شدند. با توجه به تعدادِ مقاله های شناسایی شده، چین در رتبه 11 جهان قرار داشت. طبق داده های این سال، مجموعِ مقاله های ایالاتِ متحده، از چین بیشتر بود. ایالات متحده، ژاپن، انگلیس، آلمان، فرانسه، کانادا، ایتالیا، روسیه، استرالیا و هلند به ترتیب کشورهای برتر بودند. 
زمانِ استناد به مقاله های در جهان، نشان دهنده تأثیرِ بین المللیِ مقاله های است. از سال 1991 تا سال 1995، 32978 مقاله توسط SCI در چین جمع آوری شده بودند. در سال 1996، تعدادِ 8826 مقالهِ از SCI ، جمع آوری شدند که 15800 بار مورد استناد قرار گرفتند. "نرخِ استناد شده" حدود 0.27 بود و هر مقالهِ استنادی، به طور متوسط ​​1.79 بار، استناد می شد. در همین بازه زمانی،"متوسط ​​نرخ استناد" در جهان 2.23 است.

2) مرتب سازی مقاله های علمیِ چینی در زمان های استناد شده در جهان
"آمارِ استناد شده"، در اینجا تعدادِ دفعاتی را نشان می دهد که مقاله هایِ توسطِ کادرِ علم و فناوری در چین منتشر شده و توسط SCI جمع آوری گشتند. جدول 11.9، مواردِ استناد شده، از میانِ کلیه مقاله های علمی جمع آوری شده توسط SCI از سال 1991 تا سال 1995 را نشان می دهد (که در سال 1996 بررسی شدند). 10 دانشگاه و 10 مؤسسه ای که مقاله های آنها از سالِ 1993 تا سالِ 1995 منتشر شدند، توسط SCI جمع آوری گشتند. بیشترین استنادِ آنها در سالِ 1996 بوده است، در جداول 11.10 و 11.11 فهرست شده اند.

جدول 11.10: ده دانشگاه برتر که مقاله های آنها در سال 1996 نسبت به کلیه مقاله های علم و فناوری چین، بیشترین استناد را دریافت نموده اند، در جدول نشان داده شده اند. داده ها، توسطِ SCI از 1993 تا 1995 جمع آوری شده اند.
	نام مؤسسه یا دانشگاه
	تعدادِ مقاله های منتشر شده از سال 1993 تا 1995 (A)
	تعداد مقاله های استناد شده در سال 1996 (B)
	زمان استناد در 1996 (C)
	B⁄A
	C⁄A
	C⁄B

	دانشگاه نانجینگ
	1009
	378
	790
	0.378
	0.783
	2.09

	دانشگاه پکن
	707
	237
	455
	0.335
	0.644
	1.92

	چینهوا دانشگاه
	551
	173
	321
	0.314
	0.583
	1.855

	دانشگاه فودان
	542
	185
	372
	0.341
	0.686
	2.011

	دانشگاه علم و صنعت چین
	602
	178
	334
	0.296
	0.555
	1.876

	دانشگاه لانژو
	485
	145
	232
	0.317
	0.507
	1.6

	دانشگاه جیلین
	385
	128
	249
	0.332
	0.647
	1.945

	دانشگاه نانکای
	361
	107
	200
	0.296
	0.554
	1.869

	دانشگاه شاندونگ
	295
	99
	148
	0.336
	0.502
	1.465

	دانشگاه ژجیانگ
	328
	102
	165
	0.311
	0.503
	1.618

	جمع
	5238
	1732
	3266
	0.331
	0.624
	1.889



3) وضعیت مقاله های داخلیِ نویسندگان مشترک
در سال 1996، 1227 مجله علمی و فنی داخلی در مجموع شامل 116،778 مقاله بود. این مقاله های مربوط به 340،473 نویسنده بود و هر مقاله به طور متوسط ​​2.9 نویسنده داشتند. در مجموع 27،271 مقاله تنها یک نویسنده داشتند که 23.3 درصد از کل مقاله ها را تشکیل می دادند. در مجموع 76.7 درصد از مقاله های به صورت مشترک تالیف شده بودند. این شرایط در جدول 11.12 نشان داده شده است.

4) سن، عنوان ِشغلی و توزیعِ جنسیتِ نویسندگانِ داخلی
با توجه به تجزیه و تحلیلِ 20502 مقاله، برمبنایِ "سن نویسندگان"، مشخص شد که 12453 نویسنده مقاله، کمتر از 35 سال، سن داشتند که این جمعیت، معادل با 49.8 درصدِ کلِ نویسندگانِ چین را شامل می شد. در مجموع 5132 نویسندهِ مقاله، حدوداً 30 تا 45 سال سن داشتند که 20.5 درصد را تشکیل می دادند. در مجموع، 5940 نویسندهِ مقاله در بازهِ سنّیِ 46 تا 59 سال سن داشتند که معادل با 23.7 درصدِ کُلِ جمعیتِ نویسندکانِ مقالهِ چین بود. تعداد مقاله هایی که نویسندگانِ آنها، همگی زیر 45 سال سن داشتند، 70 درصد بوده است.

جدول 11.11. 10 مؤسسهِ برتر که مقاله هایِ آنها، در 1996، در میانِ تمامیِ مقاله های علم و فناوری چین، بیشترین استناد را دریافت نموده اند، در جدول نشان داده شده اند. داده ها، توسطِ SCI از 1993 تا 1995 جمع آوری شده اند
	نام مؤسسه یا دانشگاه
	تعداد مقاله های منتشر شده از سال 1993 تا 1995 (A)
	تعداد مقاله های استناد شده در سال 1996 (B)
	زمان استناد در 1996 (C)
	B⁄A
	C⁄A
	C⁄B

	مؤسسه فیزیک CAS
	623
	232
	453
	0.372
	0.727
	1.953

	مؤسسه شیمی آلی شانگهای، CAS
	381
	147
	272
	0.386
	0.714
	1.85

	
مؤسسه شیمی کاربردی چانگچون آکادمی علوم چین
	269
	93
	158
	0.346
	0.587
	1.699

	مؤسسه پژوهشیِ فلزات، CAS
	230
	86
	187
	0.374
	0.813
	2.174

	مؤسسه فیزیک شیمیایی دالیان ، CAS
	158
	75
	174
	0.475
	0.101
	2.32

	مؤسسه پژوهشیِ فوجیان (ساختار ماده، CAS)
	114
	55
	89
	0.482
	0.781
	1.618

	مؤسسه فیزیک نظری، CAS
	182
	73
	151
	0.401
	0.83
	2.068

	مؤسسه اپتیک و مکانیک شانگهای ، CAS
	189
	54
	83
	0.286
	0.439
	1.537

	مؤسسه فیزیک شیمیایی لانژو، CAS
	125
	54
	98
	0.432
	0.784
	1.815

	جمع
	2601
	1071
	2148
	0.412
	0.826
	2.006



طبقِ تجزیه و تحلیل آماریِ 30732 مقاله، برمبنایِ "عنوانِ شغلی" نویسندگان، مشخص شد که 14685 مقاله، توسطِ پژوهشگرانی نوشته شده اند که دارایِ عناوینِ ارشدِ شغلی بودند و بورسیه تحصیلی دریافت نموده بودند. این جمعیتِ معادل با 47.8 درصدِ کُلِ پژوهشگرانِ چین را شامل می شود. در مجموع 5258 مقاله، توسطِ دانشجویانِ تحصیلاتِ تکمیلی نوشته شده اند که 17.1 درصد را شامل می گردند. بر اساس تجزیه و تحلیل 25180 مقاله، بر اساسِ "جنسیتِ نویسندگان"، مشخص شد که 20993 مقاله، توسط مردان و 4187 مقاله، توسطِ زنان نوشته شده اند. نسبتِ مردان به زنان در حدود 5 به 1 است.
داده های مختصر بالا نشان می دهند که نتایجِ تجزیه و تحلیل آماری، دارایِ عملکردِ ارزشیابی متنوعی هستند. به وضوح می توان شرایط ِدانشگاه ها و مؤسساتِ پژوهشیِ مختلف را درک نمود. این شرایط، شاملِ توسعهِ علمی، ساختارِ کادرِ علمی، سطحِ علمیِ نهادی و تبادلِ موضوعات می باشند. بنابراین می توان داده های کمّیِ مورد نیاز و مبنایِ تصمیم گیری، به منظورِ انجامِ پژوهش هایِ علمی و نوآوریِ های فناورانه را (برای سیاست گذاران) ارائه نمود. 

جدول 11.12 تجزیه و تحلیل مقاله های داخلی تألیف شده
	شیوه همکاری (نویسنده همکار)
	تعداد مقاله های
	درصد مقاله هایی که بر اساس همکاری نویسندگان نوشته شده است

	نویسندگانِ مشترک، در یک واحد
	61112
	69.00

	تألیفِ مشترکِ دانشمندان، در یک استان یا شهر
	14868
	16.80

	تألیفِ مشترکِ دانشمندان، در استان ها یا شهرهای مختلف
	10773
	12.10

	تألیفِ مشترکِ دانشمندان، در کشورهای مختلف
	1844
	2.10

	تعدادِ کُلِ مقاله های تألیفاتِ مشترک
	88597
	100.00




(2) مطالعه بر روی شاخص اندازه گیریِ مجلّاتِ علمی چین
همانطور که در فصل 10 ذکر شد، JCR نقش مهمی در ارزشیابیِ مجلّاتِ علمی ایفا می نماید. به منظورِ دستیابی به ارزشیابیِ عینی تر و دقیق ترِ عملکرد و کیفیتِ مجلّاتِ علمیِ چین در زمینه فعالیت های علمی و تبادلِ ادبیاتِ علمی، مؤسسهِ اطلاعاتِ علمی و فنیِ چین، گزارش های استنادی مجله علم و فناوری چین[footnoteRef:765] (CJCR) را تهیه می نماید. هدف از اقدام فوق، این است که "شکافِ موجود" در این عرصه را کاهش دهد. این گزارش، به اکثریت دانشمندان، سردبیران مجلّات و بخش هایِ مدیریتِ علم و فناوری؛ در ارزشیابی، انتخاب و استفادهِ علمی از مجلّات،کمک می نماید. نتایج، در جدول 11.13، گزارش شده اند. [765:  The Chinese Science and Technology Journal Citation Reports] 
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(1) مفهومِ مبناییِ پیش بینیِ علم و فناوری
با توجه به اصولِ مبناییِ پیش بینیِ علم و تاریخچه آن و همچنین، وضعیتِ کنونیِ توسعه فناوری درخصوصِ پیش بینیِ علم و فناوری، مواردی هستند که به منظورِ تجزیه و تحلیل و پیش بینیِ چشم اندازهایِ توسعهِ علم و فناوری و میزانِ تأثیرِ آن بر پیشرفتِ اجتماعی، در جهتِ رسیدن به یک نتیجهِ قابل پیش بینی، استفاده می گردند. تجزیه و تحلیلِ صحیح و پیش بینیِ علمیِ توسعهِ آیندهِ علم و فناوری، یک پیش نیاز ِمهم است و تضمین کنندهِ به کارگیریِ تصمیماتِ درست و مدیریتِ علمی، می باشد. این امر، به منظورِ ارتقاءِ پیشرفتِ علم و فناوری، تواناییِ نوآوری در چین و افزایشِ قدرتِ ملیِ جامع (همه جانبه)، بسیار اهمیّت دارد. 


	کد
	مجله
	جمع زمان های استناد شده
	تعداد مقاله هایی که در سال 1995 تا 1996
	زمان های استناد شده در مقاله های منتشر شده در 1995 تا 1996
	ضریب تأثیر
	تعداد مقاله های منتشر شده در 1997
	زمان های استناد شده سالی که مقاله های در سال 1997 منتشر شده اند
	ضریب فوریت (ضریب آنی)
	توزیع منطقه ای مقاله های
	بودجه مقاله
	نیمه عمر استناد

	T003
	مهندسی مواد (کاربرد پلاستیک)
	163
	175
	113
	0.646
	96
	1
	0.01
	17.2
	13
	0.95

	T014
	صنعت پلاستیک
	179
	156
	95
	0.609
	73
	2
	0.027
	19.2
	17
	1.81

	T022
	پلاستیک چین
	127
	163
	71
	0.436
	95
	2
	0.021
	17.6
	26
	1.55

	T005
	مجله انجمن سرامیک چین
	364
	239
	78
	0.326
	127
	3
	0.024
	17.8
	63
	4.69

	T074
	گاز طبیعی و صنایع شیمیایی
	123
	158
	47
	0.298
	84
	5
	0.06
	16
	20
	3

	T007
	مجله مهندسی شیمی
	272
	227
	61
	0.269
	116
	9
	0.078
	15.4
	76
	4.24

	T002
	پژوهشنامه پلیمر
	72
	68
	17
	0.25
	36
	1
	0.028
	10.8
	11
	3.5

	T071
	کربن
	54
	74
	17
	0.23
	42
	0
	0
	14.4
	2
	4.2

	T009
	مهندسی و فناوری واکنش شیمیایی
	77
	122
	27
	0.221
	68
	19
	0.279
	14.4
	14
	1.25

	T008
	متالورژی شیمیایی
	73
	127
	28
	0.221
	73
	11
	0.151
	11.4
	26
	1.82

	T010
	تبادل یونی و جذب
	144
	187
	41
	0.219
	102
	4
	0.039
	17.2
	40
	3.77

	T013
	مجله بلور (کریستال)های مصنوعی[footnoteRef:766] [766:  Journal of Synthetic Crystals] 

	89
	141
	28
	0.199
	40
	4
	0.1
	14.2
	20
	3.08

	T070
	مواد شوینده و آرایشی بهداشتی چین
	127
	168
	29
	0.173
	82
	1
	0.012
	20.2
	5
	5.86

	T053
	مواد حساس به نور
	42
	101
	17
	0.168
	53
	0
	0
	14.2
	1
	2.8

	T075
	چسب های چین
	54
	132
	21
	0.159
	82
	1
	0.012
	20.8
	5
	2.32

	T067
	الیاف مصنوعی در چین
	66
	91
	14
	0.154
	65
	2
	0.031
	13.6
	1
	5.67

	T025
	صنایع شیمیایی
	143
	167
	25
	0.15
	72
	5
	0.069
	18.8
	19
	6.66

	T018
	صنعت لاستیک مصنوعی چین
	111
	245
	34
	0.138
	130
	5
	0.039
	15.8
	20
	3.92

	T051
	میناکاری روی شیشه
	61
	131
	18
	0.137
	71
	2
	0.028
	16.2
	4
	4.5

	T015
	تکنولوژی کربن
	52
	117
	16
	0.137
	60
	2
	0.033
	14
	9
	2.88

	T021
	مجله دانشگاه علم و صنعت شرق چین
	133
	264
	35
	0.133
	138
	6
	0.044
	2.6
	64
	4.03

	T060
	صنایع شیمیایی زغال سنگ
	21
	79
	10
	0.127
	41
	0
	0
	11.6
	1
	2.13

	T072
	صنایع شیمیایی معدنی
	126
	174
	22
	0.126
	105
	2
	0.019
	22.8
	2
	6.08

	T016
	مجله مهندسی شیمی دانشگاه های چین
	42
	136
	17
	0.125
	74
	2
	0.027
	12.8
	44
	2.33

	T054
	نمک دریا و صنایع شیمیایی
	48
	156
	19
	0.122
	84
	1
	0.012
	15.4
	1
	2.5

	T004
	پژوهشنامه انجمن سرامیک چین
	87
	157
	19
	0.121
	101
	1
	0.01
	17
	20
	3.6

	T017
	فرآوری شیمیایی محصولات جنگلی
	68
	112
	13
	0.116
	57
	0
	0
	12.6
	21
	4.5

	T019
	مجله چینی
صنعت داروسازی
	261
	464
	52
	0.112
	216
	3
	0.014
	23.8
	9
	4.33

	T020
	مجله فناوری شیمی دانشگاه
پکن
	46
	137
	15
	0.11
	76
	7
	0.092
	1.6
	18
	2.33

	T063
	صنایع شیمیایی مدرن
	108
	299
	33
	0.11
	161
	1
	0.006
	22.6
	10
	3.39



پیش بینی علم و فناوری، عمدتاً شامل پنج جنبه زیر است:
1) پیش بینی هایِ علمی - پیش بینی درخصوصِ چشم اندازهایِ توسعهِ علم
پیش بینیِ علمی، عمدتاً به منظورِ پیش بینیِ روندِ توسعهِ کُلِ سیستمِ علمی، با هدفِ تجزیه و تحلیلِ تمایز، اختلاف، نفوذ و جهت گیریِ تکاملِ رشته هایِ مختلف، استفاده می گردد. پیش بینیِ چشم اندازِ توسعهِ رشته های موجود و جدید که ممکن است در آینده پدیدار شوند (به ویژه موضوعاتِ میانِ رشته ای)؛ به همراهِ یکپارچگی و ارزشِ عملیِ برخی از نظریه هایِ علمی، روندِ توسعه، قانونِ تکاملِ چرخهِ علم و فناوری را پیش بینی می نمایند. با استفاده از اصولِ اولیهِ علم سنجی، در پیش بینیِ علم و فناوری می توان روندها و چشم اندازهایِ توسعه یک رشته یا حوزه خاصِ دانش را ارزشیابی و پیش بینی نمود.
2) پیش بینی های فناوری - پیش بینی هایی درخصوصِ چشم اندازهای توسعه فناوری
پیش بینی فناوری عمدتاً به منظورِ پیش بینیِ چشم اندازِ توسعهِ چندین حوزهِ اصلیِ فناوری و اختراعاتِ فنی، استفاده می گردد. "پیش بینی فناوری"، پیش بینی موادِ جدید، تکنیک هایِ جدید، تجهیزاتِ جدید و روش هایِ جدیدی که ممکن است بوجود آیند و کاربردهای فناوری های جدید را پیش بینی می نماید.
3) پیش بینیِ محصول - پیش بینی درخصوصِ چشم اندازِ توسعه و کاربردِ محصول، با استفاده از روش های اندازه گیری اطلاعات
سنلونگ[footnoteRef:767]، متخصصِ حوزهِ هوشِ (هوشمندی اطلاعات) ژاپن، ساختارِ محصول و چشم اندازِ توسعهِ سه مادهِ اصلی پلیمری، یعنی پلاستیک، لاستیک و الیاف را با تجزیه و تحلیلِ وقوعِ کلماتِ کلیدی، پیش بینی نمود. پیش بینیِ او با وضعیتِ واقعی و خروجیِ تولیدِ صنایعِ شیمیایی مطابقت داشت. بنابراین، نتایجِ پیش بینی شدهِ ضروری، دقیق و قانع کننده هستند. [767:  Senlong] 

4) شرکت هایِ علمی و فناوری، پیش بینی هایی را درخصوصِ چشم اندازهایِ آتیِ علم و فناوری ارائه می دهند.
پیش بینی های مربوط به فعالیت هایِ علمی و فناوری، عمدتاً در راستایِ پیش بینیِ چشم اندازِ توسعهِ مؤسساتِ پژوهشیِ علمی، کادرِ علمی و فناوری، کتاب هایِ علم و فناوری، هوشمندی اطلاعات، مبادلاتِ علمی و فناوری، انتقال فناوری و موارد مشابه، استفاده می گردد.
5) پیش بینیِ علم و فناوری درخصوصِ اقتصاد و تأثیر اجتماعی
عمدتاً به منظورِ پیش بینیِ تأثیرِ علم و فناوری، بر تمامیِ جنبه هایِ توسعهِ اجتماعی و اقتصادی، از این شیوه پیش بینی استفاده می شود.

(2) اصل مبناییِ پیش بینیِ علم و فناوری با استفاده از روش های اندازه گیری اطلاعات
پیش بینیِ علم و فناوری، از طریقِ تجزیه و تحلیلِ اکتشافیِ مسیرهای تاریخی و مسیرهایِ موجود در توسعه علمی و فنی، محقق می گردد. اکثرِ مسیرهای توسعه، در قالب ادبیات علمی، وجود دارند. توسعهِ فناوری، به افزایشِ مقادیرِ ادبیات علمی، منجر خواهد شد. خروجی اصلیِ پژوهش هایِ بنیادی، در قالبِ مقاله های علمی ارائه می گردد و ثبتِ اختراعاتِ نشان دهندهِ قابلیتِ نوآوریِ یک کشور است. تعدادِ مقاله هایِ علمی و مالکیتِ ثبتِ اختراع، مبنای اصلی ارزشیابیِ توانایی پژوهش و نوآوری در یک کشور یا منطقه، محسوب می گردند و شاخص های مهمی هستند که جهتِ اندازه گیریِ قدرتِ ملیِ جامعِ یک کشور، مورد استفاده قرار می گیرند. 
می توان با تجزیه و تحلیلِ تعدادِ مقاله هایِ علمی و مالکیتِ ثبتِ اختراعِ هر کشور در یک دوره معین، روندِ توسعهِ علم و فناوریِ جهان را درک نمود. بنابراین، پیش بینیِ چشم اندازهایِ توسعه و روندهایِ علم و فناوری با استفاده از اطلاعات سنجی، وسیله ای جدید و مهم جهتِ پیش بینیِ علم و فناوری می باشد. رشدِ علمیِ یک رشته (علمی)، به طور کلی، روند طفولیت (اولیه)، توسعه، بلوغ و تمایز را تجربه می کند. در این فرایند، مقاله ها، به عنوانِ بخشی از نتایجِ پژوهشیِ یک رشته، باید با توجه به تعداد و محتوایِ ترکیباتِ رشته های علمی، تغییر کنند.
به بیان دیگر، در مرحله طفولیت، تنها چند مقاله وجود دارند که محتویاتِ آنها، به بحث پیرامونِ حقایقِ تجربی و مفاهیمِ موضوعی می پردازند. در مرحله توسعه، تعدادِ مقاله ها به میزانِ قابلِ توجهی افزایش می یابد و مطالبِ کامل و بالغ می شوند. مقاله های نظری، به میزانِ قابل توجهی افزایش می یابد. هنگامی که یک رشته، به مرحلهِ بلوغ ورود پیدا می کند، نرخِ رشدِ مقاله کاهش می یابد، به تدریج به اشباع می رسد و نسبتِ مقاله هایِ کاربردی، افزایش می یابد. این موضوع نشان می دهد که رشته مذکور، بالغ شده است و در این مرحله، پیشرفت های جدید، به ندرت ظاهر می گردند. هنگامِ تمایزِ یک حوزهِ جدید از دانش، تعدادِ مقاله ها در موضوع، به سرعت کاهش می یابد.
این موضوع نشان می دهد که روندِ رشدِ یک رشته با تغییرات در تعداد و محتویاتِ مقاله، ارتباط تنگاتنگی دارد. این پیوند، مبنای مهمی جهتِ پیش بینیِ روندهایِ توسعه و چشم اندازهایِ یک رشته از طریق اطلاعات سنجی ارائه می دهند. علاوه بر این، یکی از خصیصه هایِ مهمِ توسعهِ علم و فناوری مُدرن، نفوذِ متقابلِ میانِ رشته ها است. نفوذِ متقابلِ میانِ رشته ها، با استنادِ متقابل در مقاله ها، ارتباط تنگاتنگی دارد. پدیده استنادی، پیوندهایِ میانِ رشته ها را منعکس می نمایند و وراثت و توسعهِ رابطهِ میانِ علم و فناوری را نشان می دهند. زنجیرهِ استنادِ میانِ ادبیات علمی به طور خاص و واضح، ساختارِ علم را انعکاس می دهد. 
بنابراین از طریق این روابط، می توان تولید، توسعه، تمایز، نفوذ متقابل و روندهای یک رشته را ردیابی و پیش بینی نمود. از طریقِ ارتباطِ میانِ ادبیات، فناوری و پروژه های پژوهشی، می توان پیش بینیِ مناسبی از علم و فناوری، ارائه داد. 

(3) روش ها و مراحلِ اساسیِ پیش بینیِ علم و فناوری
روش هایِ پیش بینیِ علم و فناوری را می توان به سه دسته کیفی، کمّی و یکپارچه، تقسیم نمود. به عنوان مثال، می توان به روشِ مشاورهِ متخصص (روشِ فناوریِ کلیدی[footnoteRef:768])، روشِ مطالعهِ عمیق، روشِ دلفی، تجزیه و تحلیل سناریو، قیاس، برون یابیِ روند، طوفانِ مغزی، AHP[footnoteRef:769]، هموارسازی، تحلیل رگرسیون، ماتریسِ همبستگی و روشِ درختِ تصمیم گیری، اشاره نمود. [768:  key technology method]  [769:  Analytic hierarchy process] 

روش اندازه گیریِ اطلاعات، یکی از مهمترین روش های جدیدِ پیش بینیِ علم و فناوری است. مراحلِ مبنایی پیش بینیِ علم و فناوری به شرح زیر است:
· هدف از پیش بینیِ مورد تجزیه و تحلیل قرار می گیرد و هدفِ پیش بینی شده تعیین می شود.
· اطلاعاتِ مربوطه جمع آوری می گردند و داده های ادبیات، به صورتِ کمّی محاسبه می گردند (داده ها به صورت کمّی ارائه می گردند).
· از طریقِ استقراء و تجزیه و تحلیل، مدل هایِ پیش بینی ساخته می شوند و از طریقِ تجزیه و تحلیل، نتیجه گیری می شوند.
· پایایی و صحّتِ نتیجه گیری، مورد بررسی قرار می گیرد.

(4) روندِ توسعهِ علم و فناوریِ کشورها با استفاده از روش هایِ اندازه گیریِ اطلاعات، پیش بینی می گردند.
طبق آمار، در پنج سال از 1997 تا 2001، مقاله هایِ علمیِ جهان، سالانه افزایش یافته اند. تغییرِ پنج ساله، در تعداد کلِ مقاله هایِ علمی در جهان که از طریقِ شمارشِ SCI به دست آمده اند در شکل 11.4 نشان داده شده است. تغییرات در تعدادِ مقاله هایِ 12 کشور و منطقه، در شکل 11.5 نشان داده شده اند. علاوه بر روسیه که تعدادِ مقاله هایِ آن به دلیلِ تغییراتِ چشمگیر در سیستمِ سیاستِ ملی، افزایش یافته است؛ سایرِ کشورها و مناطق، همگی دارایِ درجاتِ مختلفی از رشد هستند. 
با تجزیه و تحلیلِ تعدادِ کُلِ مقاله هایِ در کشورهایِ مختلف در پنج سال، می توان دریافت که یک کشورِ پیشرفته از نظر فناوری، دارایِ مزیتِ مطلق است. همانطور که در شکل 11.6، نشان داده شده است، تعدادِ کُلِ مقاله های ایالات متحده، انگلیس، ژاپن، آلمان و فرانسه در پنج سال به 4،787،483 رسیده است که 63.06 درصد از کلِ مقاله هایِ جهان را دربرمی گیرند. تعدادِ کُلِ مقاله هایِ ایالات متحده 1،549،388 است و یک سوم تعدادِ کُلِ مقاله هایِ جهان را تشکیل می دهند. در مقابل، کشورهایِ در حال توسعه، سهمِ کمتری دارند. اگرچه اخیراً تعدادِ مقاله هایِ چین، به سرعت افزایش یافته اند، اما تنها 2.66 درصد را به خود اختصاص داده اند.
متوسطِ ​​رشدِ سالانهِ در مدت زمانِ پنج سال، در مقاله های جهان 2.21 درصد است. شکل 11.7 نشان می دهد که میانگینِ نرخِ رشدِ سالانهِ ایالات متحده، فرانسه و روسیه، سه کشورِ دارایِ فناوری پیشرفته، پایین تر از متوسطِ ​​رشد ِسالانه جهان است. در همین حال، متوسطِ ​​نرخِ رشدِ سالانهِ کشورهایِ در حالِ توسعه و مناطقِ در حالِ توسعه، بیشتر از متوسطِ ​​رشدِ سالانه جهان است. متوسطِ ​​رشدِ سالانهِ مقاله های علمیِ چین 20.62 درصد است که تقریباً 10 برابرِ متوسطِ ​​رشدِ سالانهِ جهان می باشد. کشورهایِ در حالِ توسعهِ مانندِ سنگاپور، کره جنوبی و برزیل، دارایِ نرخِ رشدِ بیش از 10 درصد هستند.

شکل 11.4 تغییر در تعدادِ کلِ مقاله هایِ علمیِ جهان از 1997 تا 2001
[image: Fig. 11.4 Change in the total number of scientific papers in the world from 1997 to 2001]

شکل 11.5 تغییر در تعدادِ مقاله هایِ علمی 12 کشور از 1997 تا 2001
[image: Fig.-11.5-Change-in-the-number-of-scientific-]

شکل 11.6 تعدادِ کلِ مقاله هایِ علمی 12 کشور، از سال 1997 تا 2001 و نسبت آنها در کل مقاله های جهان
[image: Fig.-11.6-Total-number-of-scientific-papers-of-12-]
به طور کلی، از نظرِ تعدادِ مقاله هایِ علمیِ جهان، کشورهای توسعه یافته، سهمِ بیشتری را به خود اختصاص داده اند اما نرخِ رشدِ آنها کُند است. تنها نرخِ رشدِ بریتانیا و آلمان، بیشتر از نرخِ رشدِ جهان است. خروجیِ مقالهِ علمی کشورهایِ در حالِ توسعه هنوز اندک است؛ اما نرخِ رشدِ بسیار بالا است.

شکل 11.7 مقایسهِ تعدادِ کُلِ مقاله های علمی 12 کشور و منطقه در سال 2001 و متوسط ​​نرخ رشد از 1997 تا 2001
[image: Fig. 11.7 Comparison of the total number of scientific papers]

[bookmark: _Toc81052143][bookmark: _Toc95648804]11.4.2 انجام ارزشیابی فنی و پیش بینی با استفاده از اسنادِ ثبت اختراع
(1) منبعِ مهمِ هوشِ فنی
"سندِ ثبتِ اختراع"، عبارت است از ثبتِ واقعیِ کاربردِ مختلفِ اختراعات فنی. این تعریف، شامل بسیاری از اطلاعات فنیِ دقیق، درخصوصِ اختراعاتِ علمی است. بنابراین، تعدادِ اسنادِ ثبت اختراعِ ملی، نشان دهندهِ سطحِ قابلیتِ نوآوری یک کشور است. گزارش ها نشان می دهند که 90 تا 95 درصد از اختراعاتِ فنی در جهان، در قالبِ ادبیاتِ ثبتِ اختراع، منتشر شده اند. در حال حاضر، تعدادِ اسنادِ ثبت اختراع و نرخِ رشدِ بسیار افزایش داشته است. میزانِ (مقدارِ) تجمعیِ ثبتِ اختراعات در جهان، به 37 میلیون رسیده است و سالانه، حدود یک میلیون سندِ ثبتِ اختراع، منتشر می گردند. پایگاه دادهِ ادبیاتِ ثبتِ اختراع که از اختراعاتِ متعددی تشکیل شده است، نه تنها انواعِ اطلاعاتِ علم و فناوری در جهان را جمع آوری می نماید؛ بلکه اختراعاتِ عمدهِ فناوری در تمامیِ حوزه های فناوری را بر اساسِ زمان، ذخیره می کند. طبق آمار، 80 درصد تا 95 درصد از ادبیاتِ ثبتِ اختراعِ جهان را نمی توان از طریقِ سایرِ ادبیاتِ فنی، به دست آورد. بنابراین، در فعالیت های علمیِ حوزهِ هوشمندی در علم و فناوری مدرن، ادبیاتِ ثبت اختراع، یک منبع بسیار مهم از اطلاعاتِ فنی است.
با پیشرفتِ سریعِ علم و فناوری، اسنادِ ثبت اختراع که به عنوان نمادی از غنایِ دانشِ تسهیم شده توسطِ مخترعان، در جامعه، محسوب می گردند که توجه بسیاری از دانشمندان و پژوهشگرانِ حوزه هوشمندی را به خود جلب نموده است. 
فعالیت هایی مانندِ کسبِ اطلاعاتِ هوشِ فنیِ مورد نیاز از ادبیاتِ ثبت اختراع، در سال های اخیر، رواج یافته اند و جزءِ فعالیت های پژوهشیِ پرتکرار، محسوب می شوند. تجربه ثابت نموده است که ادبیاتِ ثبتِ اختراع، نه تنها به مردم درخصوصِ اختراعاتِ جدید یا پیشرفت ها در یک تخصصِ علمی، مطالبی ارائه می دهند؛ بلکه شاملِ روندهایِ متعددِ فناوری و هوشِ اقتصادی نیز هستند. حوزه هایِ فناوریِ جدید که به طورِ فعال، توسطِ مخترعان، مورد بررسی قرار می گیرند. حوزه های فناوری که در سال هایِ اخیر، پیشرفت هایِ قابلِ ملاحظه ای کسب نموده اند را می توان از طریقِ اطلاعاتِ ثبتِ اختراع، نشان داد. می توان با استفاد از اطلاعات فوق، سطحِ فنیِ هر کشور را درک نموده و سرعتِ توسعه و روندهایِ فناوریِ کشورها را مقایسه نمود. به همین ترتیب، می توان فعالیت هایِ فنیِ تولیدکنندگان اصلی را در حوزه هایِ مختلفِ حرفه ای، مقایسه کرد.

(2) پروفایلِ دفترِ ارزیابی و پیش بینیِ فناوری ایالات متحده
به منظورِ استفادهِ بهتر از ادبیاتِ ثبتِ اختراع و کشفِ روش هایِ ارزشیابی و پیش بینی فنی، با استفاده از ادبیاتِ ثبتِ اختراع، اداره ثبت اختراعات و علائم تجاریِ ایالات متحده، دفتر ارزیابی و پیش بینی فناوری[footnoteRef:770] (OTAF) را در سال 1971 راه اندازی نمود. وظایفِ اصلیِ این دفتر؛ جمع آوری، تجمیع، تجزیه و تحلیل، سازماندهیِ اطلاعات و انتشارِ نشریاتِ مربوط به ارزشیابی و پیش بینی فنی است. وظیفهِ کلیدیِ دیگر، نوشتن و ارائه گزارش های ویژه با توجه به الزاماتِ سازمان های دولتی و شرکت ها یا شرکت های خصوصی است. محتویاتِ گزارش هایِ موضوعی، عمدتاً شامل ارزشیابی فنی و پیش بینی، با استفاده از داده هایِ سندِ ثبت اختراع است. [770:  Technology Assessment and Forecast Office (OTAF)] 

روش ها و رویه های کار OTAF به شرح زیر است:
· موضوعِ موردِ مطالعه تعیین می گردد و دسته های مربوطه بر اساسِ موضوعات، مشخص می شوند. تعیینِ طبقه، اساسِ فرایندهایِ ارزشیابی و فرایندهایِ پیش بینیِ فنی است. همچنین، اولینِ قدم در راه اندازی این فرایندها، به شمار می آید. 
· پس از تعیین دسته، تحلیلگران، الزاماتِ داده را پیشنهاد می دهند و پایگاه هایِ اطلاعاتیِ مربوط به ثبت اختراع رایانه ای (پتنت هایی که در رایانه ذخیره شده اند)، داده هایِ مورد نیاز برای گروه مربوطه را ارائه می دهند.
· تحلیلگران این داده ها را شمارش، تجزیه و تحلیل، مقایسه و شناسایی می نمایند و براساسِ آن، نتیجه گیری می کنند. گزارش های تحلیلی، متعاقباَ (همراه با این فرایند) نوشته می شوند.
نتایجِ اصلیِ ارزشیابیِ فنی و برنامه ریزیِ پیش بینیِ دفترِ ثبتِ اختراعاتِ ایالات متحده، در نشریاتِ OTAF منعکس می گردند. این نشریات را می توان به دو دسته تقسیم نمود؛ گزارش هایی که به طورِ علنی منتشر می گردند و دارای عنوان و شمارهِ یکپارچه هستند و گزارش های ویژه ای که برای چندین کاربر، تهیه می شوند. اولین نوعِ انتشار در گزارشات و نمایه گزارش های دولت ایالات متحده (GRA & I) تدوین شده است. بنابراین، این گزارشات، بازیابی را تسهیل می نمایند.
1. نشریات با دسترسی آزاد، عمدتاً شامل موارد زیر است:
الف) ارزشیابی فنی و گزارشِ پیش بینی
گزارشِ ارزشیابیِ فنی و پیش بینیِ مجموعه ای از محتوایِ نسبتاً کامل، با شماره گذاریِ متوالی، در سال 1973 است. محتویاتِ آن را می توان به سه بخش تقسیم نمود که شاملِ مرورِ ارزشیابیِ آماری، تجزیه و تحلیلِ مناطقِ خاص، تجزیه و تحلیلِ فعالیت های مربوط به روشِ ثبت اختراع و مباحثِ معیارهای انتخاب داده، می باشند. 
ب) گزارش اجمالیِ حق ثبت اختراع
در آغاز سال 1983، این نشریه در مجموع چهار حوزه، یعنی سوخت های مصنوعی، انرژی خورشیدی، میکروالکترونیک و بیوتکنولوژی را گزارش نمود. هر نمایِ کُلی از اختراعات، بر وضعیتِ یک حوزهِ فنیِ فعالیت ثبت اختراع متمرکز بود. محتویاتِ آن شاملِ مرور فعالیت ها، تجزیه و تحلیلِ صاحبِ امتیاز، اولین صفحهِ ثبتِ اختراع در یک سال (که تمامیِ مطالبِ کتاب شناختی، چکیده و تصاویر را منعکس می نماید) و تجزیه و تحلیل استنادها بودند.
ج) فعالیت های ثبتِ اختراعِ صنعتی
این گزارش، برای اولین بار در سال 1981 منتشر گشت و در سال 1982 همگام با به روز رسانیِ محتوا، بازنشر شد. گزارش فوق، نتیجه فعالیتِ دفترِ ارزشیابی، با همکاریِ سرویسِ اطلاعاتِ فنیِ ملی[footnoteRef:771] (NTIS) است. این فهرست، عمدتاً مؤسساتی را فهرست می نماید که دارایِ اختراعاتِ متعددی هستند و آنها را به ترتیبِ زمانی، یا به ترتیبِ حروفِ الفبا، تجزیه و تحلیل می نماید. [771:  National Technical Information Service (NTIS)] 


2) گزارشِ ویژه، تنها برای کاربرِ درخواست کننده (متقاضی)، ارائه می گردد. یک گزارشِ ویژه که مطابقِ روشِ استاندارد تهیه می شود، دارای اشکال زیر است:
الف) گزارشِ اجمالیِ فناوری
در این گزارش، تعداد و تاریخِ اختراعاتِ ثبت شده، در طی چند سالِ مُعین، فهرست می گردند. اطلاعات براساسِ اختراعات ثبت شده در حوزهِ فنی و براساسِ کشورها و شرکت ها، طبقه بندی می گردند. سپس، شماره ها و اسامیِ ثبتِ اختراع با توجه به شرکت ها، فهرست می شوند. چنین گزارش هایی، وضعیتِ ملت ها یا شرکت ها را در یک حوزهِ فنیِ خاص، به منظورِ تعیینِ قدرتِ فنیِ آنها، نشان می دهند.
ب) گزارش اجمالی آژانس ها (مؤسسات)
این گزارش شماره هایِ ثبتِ اختراع و اسامیِ ثبتِ اختراع را فهرست می نماید که توسط یک کشور، یک شرکت یا چند شرکت در یک دورهِ مُعین به دست آمده است.
ج) گزارشِ اجمالیِ فعالیت هایِ متعددِ شرکت هایِ ثبتِ اختراع
د) گزارشِ محصول، که توسطِ طبقه بندیِ استانداردِ صنعتی[footnoteRef:772] تعیین شده است. [772:  Standard Industrial Classification] 

در مدت زمانِ بیش از یک دهه، دفترِ ثبتِ اختراعاتِ ایالات متحده، ارزشیابیِ فنی و برنامه ریزیِ پیش بینی را انجام داد و به نتایج خاصی دست یافت. برخی از این نتایج، می توانند در انجامِ پژوهش و تجارتِ خارجی، مفید باشند. به عنوانِ مثال، این گزارش ها برای کشورِ چین، به عنوانِ مرجعِ تجزیه و تحلیلِ فعالیت هایِ ثبتِ اختراع و ترویجِ استفاده از ادبیاتِ ثبتِ اختراع، به منظورِ افزایشِ هوشِ فنی استفاده می شوند.

3) تجزیه و تحلیلِ فعالیت هایِ ثبت اختراع
به منظورِ اسنادِ ثبتِ اختراع، می توان از دو روشِ مبنایی استفاده نمود. یکی از روش ها، بدست آوردنِ اطلاعات، از طریقِ تجزیه و تحلیلِ محتوایِ ادبیاتِ ثبتِ اختراع است که بر محتوایِ فنیِ پروفایلِ ثبتِ اختراعِ خاص، تمرکز می نمایند. این روش، برای اکثرِ دانشمندان، مهندسان و تکنسین ها، آشنا بنظر می رسد. روش دیگر، به دست آوردنِ اطلاعات، از طریق تجزیه و تحلیلِ فعالیتِ ثبتِ اختراع است که عمدتاً شاملِ مطالعهِ سندِ ثبتِ اختراع، به عنوانِ یک سندِ کلی، در جهتِ درکِ وضعیتِ توسعهِ فناوری و پیش بینیِ روندهایِ توسعهِ فناوری، به وسیله روشِ تجزیه و تحلیلِ کمّیِ اطلاعات است. 
اطلاعاتِ به دست آمدهِ شاملِ ارائه دهندگان یا توسعه دهندگان (یا کدام: شرکت، کشور) و زمان انتشارِ اختراع و حوزهِ اختراع است. این اطلاعات نشان می دهند که چه تعدادِ اختراع، مربوط به یک فناوریِ خاص و در یک حوزه خاص، منتشر شده اند. استفاده از حقِ ثبتِ اختراع می تواند در پیش بینیِ موقعیتِ حوزه های علمی براساسِ میزانِ فعال بودنِ حوزه ها، شناسایی حوزه های فنی که پیشرفت قابل توجهی داشته اند و همچنین، شناساییِ محصولات جدید، مؤثر باشند. در عین حال، می توان از اطلاعاتِ بدست آمده؛ به منظورِ استنباط درخصوصِ قدرتِ پژوهشی، قدرت فناوری و سطحِ علمی، با توجه به ثبت اختراعِ شرکت ها، استفاده نمود. تجزیه و تحلیلِ طیفِ گسترده ای از اختراعات نیز می تواند، تواناییِ فنی و سطحِ یک کشور را نشان دهد.
به عنوان مثال، تجزیه و تحلیلِ ظرفیتِ علم و فناوری، در گزارشِ شاخص هایِ علم که توسط هیئتِ ملیِ علومِ ایالات متحده [footnoteRef:773](NSB) پیشنهاد شده اند، فعالیت هایِ ثبتِ اختراع را به عنوانِ یک شاخصِ مهم، طبقه بندی می نماید. این هوشمندی برای کشور چین، به منظورِ انتقال فناوری، تجارتِ فناوری و بهبودِ رقابت بسیار اهمیت دارد.  [773:  US National Science Board] 

روشِ تجزیه و تحلیلِ فعالیتِ ثبتِ اختراع، به دلایل زیر امکان پذیر است:
· یک سندِ ثبتِ اختراعِ جدید، پیشرفته و کاربردی است.
· فعالیت هایِ تحقیق و توسعه، در جامعه می توانند به صورتِ مستقیم، به موقع و جامع، در ادبیاتِ ثبتِ اختراع منعکس گردد و این عملکردِ هوشمند با هیچ منبعِ اطلاعاتِ دیگری، امکان پذیر نیست.
· تعدادِ اسنادِ ثبت اختراع، بیشتر است و اسنادِ ثبت اختراع، یک پایگاه دادهِ کاملِ ادبیاتِ ثبتِ اختراع را تشکیل می دهند.
· پروفایلِ ثبتِ اختراع شامل بسیاری از داده های استانداردِ کتاب شناختی، تاریخِ درخواست، تاریخِ تأیید، مواردِ انتقال، اولویت و طبقه بندی است. بنابراین می توان، تجزیه و تحلیلِ آماریِ عمیق و دقیق، پیرامونِ مطالبِ مختلف کتاب شناختی، انجام داد.
· بسیاری از کشورها، دارای نسخهِ شبکه ای از پایگاه داده (وبسایت یا نسخه وب) ادبیاتِ ثبتِ اختراع هستند که شرایطی را جهتِ تجزیه و تحلیلِ فعالیت هایِ ثبتِ اختراعات، با استفاده از کامپیوتر، ایجاد می نماید. 

(4) راه اندازی ارزشیابی و پیش بینی فنی
روشِ استفاده از ادبیاتِ ثبتِ اختراع، به منظورِ انجامِ ارزشیابی فنی و پیش بینی از طریق تجزیه و تحلیلِ فعالیت های ثبتِ اختراع، اجرا می گردد. بر اساس داده هایِ ارائه شده، توسط پایگاه دادهِ ادبیاتِ ثبتِ اختراع، ارزشیابی فنی و تجزیه و تحلیلِ پیش بینی، صورت می گیرند:
1) ارزشیابی پیشرفت ها و روندهایِ فناوری
یک ارتباطِ بسیار نزدیک، میانِ پیشرفت فناوری و ادبیاتِ ثبتِ اختراع وجود دارد که فرضِ مبناییِ ارزشیابی فنی و پیش بینی، با استفاده از ادبیاتِ ثبت اختراع، است. تجزیه و تحلیلِ رشدِ مقدار (میزانِ) ادبیاتِ ثبت اختراع، در دسته های مختلف، نشان دهنده پیشرفت های تکنولوژیکی، توجه مخترعان، روندهایِ فناوری جدید در حوزهِ علم و فناوری است. تجزیه و تحلیلِ تعدادِ ثبتِ اختراعات می تواند تا حدودی نشان دهندهِ روندهایِ فناوری، در چندین کشور باشد.
2) شناسایی فعال ترین حوزه های فناوری
نرخِ رشدِ اسنادِ ثبت اختراع، در هر دسته، نشان دهنده روندهایِ توسعهِ فناوریِ مدرن در جهان است که با هدفِ  تعیینِ فعال ترین حوزه های فناوری است. ابتدا، پنجاه مورد از فعال ترین اَسناد، با توجه به حوزه های شیمی، الکترونیک و مکانیک تهیه شدند. بر اساسِ داده های جمع آوری شده، مشخص شده در حوزه الکترونیک و درخصوصِ طراحیِ سیستم ِکامپیوتریِ دیجیتالِ قابلِ برنامه ریزیِ عمومی، تعدادِ639 ثبت اختراع جدید، ثبت شدند که این تعداد، روندِ افزایشیِ سریع، طی سه سال متوالی، در سال های  1978-1976 را نشان می دهد. همچنین، سیستمِ پردازشِ داده هایِ دیجیتالِ ترکیبی، با 552 ثبت اختراعِ جدید طی سه سال، افزایش داشته است[footnoteRef:774]. با واسطه مقایسه دو دسته (طبقه) فعال، مشاهده می شود که درصورتی که تعدادِ ادبیاتِ ثبت اختراع، در این دو دسته 16 درصد افزایش یابد؛ در50 دسته (طبقه) فعالِ دیگر نیز این افزایش منعکس می گردد.  [774:  دو سیستم در این پاراگراف، با یکدیگر مقایسه شده اند. سیستمِ پردازشِ داده هایِ دیجیتالِ ترکیبی و سیستم ِکامپیوتریِ دیجیتالِ قابلِ برنامه ریزیِ عمومی، در سه سال مقایسه شده اند.] 

در حوزه مکانیک، نیز سه دسته بخاری خورشیدی، اجاق خورشیدی، کوره های خورشیدی و سیستمِ گرمایش با منبع گرمایش خورشید (مربوط به انرژی خورشیدی)، بیشترین افزایش را در میزانِ ادبیاتِ ثبتِ اختراع، به خود اختصاص داده اند. حقِ ثبتِ اختراعاتِ خارجی، تنها 10.7-14.5 درصد بود. در همان دوره، نسبتِ کلِ ثبتِ اختراعاتِ خارجی، به طور متوسط ​​37 درصد بوده است. پنجاه دسته (طبقه)، با 6014 ثبت اختراعِ جدید، در سه سال، افزایش یافتند که حدود 30 درصدِ آنها مربوط به فناوری های حوزه انرژی بود. از این رو، فناوریِ انرژی، یک حوزه فناوریِ در حال توسعه (با رشد سریع) محسوب می گردد. فناوری های انرژی ایالات متحده، به ویژه انرژی خورشیدی، از سایر کشورها جلوتر هستند.

(5) نمونه هایی از ارزشیابی و پیش بینی فنی
1) ارزشیابی و پیش بینیِ ظرفیت نوآوری کشورهای جهان از طریق تغییر تعداد ثبت اختراعات ایالات متحده.
آمریکا، برمبنایِ پژوهش هایِ اولیه و خروجی های مربوط به این پژوهش ها توانسته است؛ قدرتِ فراوانی کسب نماید و اختراعاتِ متعددی در این کشور ثبت شده اند. ثبت اختراعاتِ ایالات متحده و سایر کشورهای توسعه یافته، مظهرِ تواناییِ خلاقِ جهان است (یا به عبارتی، میزانِ خلاقیت در جهان را نشان می دهد). تعدادِ اختراعاتِ ثبت شده، توسط ایالات متحده و سایر کشورها یا مناطق، در گزارش ارزشیابی و پیش بینی فناوریِ دفترِ ثبتِ اختراعات و علائم تجاری ایالات متحده در آوریل 2002 در جدول 11.14 نشان داده شده است. تجزیه و تحلیل جدول 11.14 نتایج زیر را نشان می دهد.
· در پنج سال 1997 تا 2001، تعدادِ ثبتِ اختراعاتِ ایالاتِ متحده 2،548،929 بوده است. در مجموع 450،390 مورد از آنها، توسط آمریکایی ها اختراع شده اند که 55.15 درصد از مقدارِ کُل را تشکیل می دهد. به عبارت دیگر، تقریباً نیمی از ثبتِ اختراعات، توسطِ کشورهای دیگر یا مناطقی غیر از ایالات متحده به دست آمده اند. بنابراین، رقابتِ جهانی در حوزه فناوری، در ایالات متحده بسیار شدید است. بخشِ قابل توجهی از سهمِ برتریِ تکنولوژیکیِ آمریکا نیز توسطِ کشورهایِ دیگر اشغال شده است. به عبارت دیگر، کشورهای دیگر نیز در حوزه برتری تکنولوژیکی، شریک هستند.
· از تعدادِ ثبتِ اختراعات در یک تا پنج سال، می توان دریافت که ایالت ها یا مناطق، از جمله ایالات متحده، تمامیِ روندهایِ مثبتِ رشد را طی می نمایند. این موضوع نشان می دهد که توانایی جهان در حوزه نوآوری به طور فزاینده ای رشد یافته است.
· با توجه به تعداد و نسبتِ ثبتِ اختراعاتِ ایالات متحده، کشورهای پیشرفته از نظرِ فناوری، دارای مزایای قابل توجهی هستند. تقریباً 20 درصد از کُلِ ثبت اختراعات ایالات متحده متعلق به ژاپن است. آلمان، فرانسه و بریتانیا نیز بیش از 2 درصد (در ثبت اختراعات ایالات متحده) سهم دارند. در مقابل، کشورهای در حال توسعهِ سهمِ اندکی (ثبت اختراعات) دارند؛ اما سهمِ کره جنوبی از تعدادِ حقِ ثبتِ ایالاتِ متحده، نزدیک به 2 درصد است. تعدادِ ثبتِ اختراعات، در چین اندک است که نشان می دهد قابلیت نوآوری تکنولوژیکیِ چین، هنوز نسبتاً ضعیف است. رقابت تکنولوژیکی، با ایالات متحده، نیز در شرایط نامطلوبی قرار دارد (به واسطه قدرتِ ایالاتِ متحده آمریکا، به ندرت کشورهایی وجود خواهند که بتوانند با آن رقابت نمایند).  

جدول 11.14 شماره ثبت اختراع ملی و منطقه ای، توسط اداره ثبت اختراعات ایالات متحده (1997 تا 2001)
	حوزه
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	جمع 5 سال
	درصد

	جمع کل جهان
	124146
	163209
	169146
	176087
	184051
	816636
	100.00

	امریکا
	69922
	90701
	94090
	97014
	98663
	450390
	55.15

	ژاپن
	24191
	32118
	32514
	32932
	34923
	156636
	19.18

	آلمان
	7292
	9582
	9895
	10822
	11822
	49485
	6.06

	فرانسه
	3202
	3991
	4097
	4173
	4456
	19919
	2.44

	بریتانیا
	2904
	3726
	3900
	4090
	4356
	18976
	2.32

	چین- تایوان
	2597
	3805
	4526
	5806
	6545
	23279
	2.85

	کره جنوبی
	1965
	3362
	3679
	3472
	3763
	16241
	1.99

	سنگاپور
	100
	136
	152
	242
	304
	934
	0.11

	برزیل
	67
	88
	98
	113
	125
	491
	0.06

	چین
	66
	88
	99
	163
	266
	682
	0.08

	هند
	48
	94
	114
	131
	179
	566
	0.07




2) ارزشیابی فنی و تجزیه و تحلیلِ پیش بینی (به عنوان مثال با استفاده از فناوری نیمه هادی)
در 150 دسته (طبقه) کوچکِ فعال، در پایگاهِ ادبیاتِ ثبتِ اختراعِ ایالات متحده، از سال 1976 تا سالِ 1978، دسته (طبقه) مربوط به فناوری های "نیمه هادی" به طور ویژه ای، چشمگیر است. در 50 گروهِ کوچکِ فعال، در حوزه الکترونیک، 19 مورد از آنها به فناوری نیمه هادی مانند دستگاه ها، سیستم ها و مدارات حالت جامد، مربوط می گردند. حدود 45 درصد افزایشِ تعدادِ ادبیات، در فناوری نیمه هادی، به افزایش ِادبیاتِ 50 دسته کوچکِ دیگر منجر می شود. علاوه بر آن، پنج دستهِ (طبقه) کوچک، در حوزهِ مکانیک و دو دسته (طبقه) کوچک در حوزه شیمی به دستگاه ها و فناوریِ نیمه هادی مربوط می گردند. بنابراین، فناوریِ نیمه هادی، یکی از فعال ترین فناوری هایِ مدرن در جهان است. فناوریِ نیمه هادی، یک فناوری جامع است و سرعت بالای توسعهِ آن، در افزایشِ قابل توجهِ میزان (مقدار) ادبیات، منعکس می گردد.
از طریق انواعِ تجزیه و تحلیلِ نمودارهایِ فوق الذکر، می توان نتایج زیر را استنباط نمود:
· با توجه به نرخِ رشدِ نسبی و نرخِ رشدِ واقعیِ میزانِ درخواست و تأییدِ اسنادِ ثبت اختراع، می توان دریافت که اکثرِ فناوری هایِ "پردازشِ نیمه هادی" در اواخر دهه 1960، پیشرفت داشته اند و همیشه شتاب توسعه سریع را حفظ نموده اند.
· همانطور که در تمامیِ انواعِ پایگاه هایِ ادبیِ ثبتِ اختراعِ ایالات متحده نشان داده شده است، میزانِ ثبت اختراع، توسط آمریکایی ها بیش از 50 درصد می باشد. در اکثرِ رده هایِ فناوریِ پردازشِ نیمه هادی، تعداد ثبت اختراع، توسط آمریکایی ها 70-80 درصد است و حتی برخی از آنها به 90 درصد نیز می رسد. بنابراین، ایالاتِ متحد،ِ کاملاً این حوزهِ فناوری را کنترل می نماید؛ اما حقِ ثبت اختراعِ ایالاتِ متحده که توسطِ سایر کشورها به دست آمده، در حال افزایش است.
· اکثرِ اختراعاتِ ثبت شده در حوزهِ فناوریِ "پردازشِ نیمه هادی" توسط چندین شرکت، کنترل می شوند. رقابتِ فناوری میانِ این شرکت ها بسیار شدید است (شرکت ها در حوزه فناوری، رقابت تنگاتنگی دارند). روندِ فعالیت هایِ فناوری را می توان از میزانِ ثبت اختراع و تغییر در محتواهای شرکت های مختلف، مشاهده نمود.

[bookmark: _Toc81052144][bookmark: _Toc95648805]1.4.3 استفاده از اطلاعات سنجی به منظورِ پیش بینیِ روندِ توسعه یک رشته
با استفاده از اصولِ اولیهِ اطلاعات سنجی، در پیش بینی علم و فناوری، می توان روندها و چشم اندازهای توسعه یک رشته یا حوزه خاص از دانش را تخمین زد. در ادامه، مثالی جهتِ توضیحِ روش ها و فرایندهای مبنایی، طرح شده است.
(1) نمونه هایی از روش اصلی
· تعیین هدف
در حوزه شیمی، "کروماتوگرافی[footnoteRef:775]" روشِ جدیدی به منظورِ تجزیه و تحلیلِ جداسازی موادی است که به سرعت در دو دهه گذشته توسعه یافته اند. جهت دستیابی به هدفِ شناسایی و جداسازی سطوحِ مختلفِ، از خاصیتِ "جذبِ سطحی" در اجزایِ مختلفِ مورد آزمایش، استفاده می گردد. با استفاده از اطلاعات سنجی، تغییرات در تعداد و محتوای ادبیاتِ کروماتوگرافی، از سال 1965 تا 1978، در کشورهایِ خارجی را به منظورِ ترسیمِ طرحِ توسعه و روندِ فعلیِ این موضوع، تحلیل شده اند. [775:  Chromatography = سَوانِگاری] 

· آمار و تحلیل ادبیات
به منظورِ تسلط بر تمامیِ منابعِ اسنادِ مربوط به کروماتوگرافی، ابتدا باید یک ابزارِ جست‌و‌جو را انتخاب نمود که کُلِ محتویاتِ ادبیاتِ کروماتوگرافی را به عنوانِ هدفِ تجزیه و تحلیل، گزارش دهد. شیمی تحلیلی از مجلهِ "چکیده های شیمی[footnoteRef:776]" (تحلیل چکیده مقاله های شیمی)، تنها دسته بندی های "شیمی تجزیه ای معدنی[footnoteRef:777]" و "شیمی تجزیه ای آلی[footnoteRef:778]" را گزارش می دهد. فناوریِ کاربردیِ شیمیِ تحلیلی، در بخش های مختلف دیگری پراکنده شده است که این امر مشکلاتِ فراوانی را در تهیه آمارِ اسناد، ایجاد نموده است. [776:  Analytical Chemistry of Chemical Abstracts]  [777:  Inorganic Analytical Chemistry]  [778:  Organic Analytical Chemistry] 

بنابراین، از چکیده هایِ تحلیلیِ بریتانیایی[footnoteRef:779] و کتاب شناختیِ مجلهِ کروماتوگرافی[footnoteRef:780]، به عنوان بخشی از مطالعه، استفاده شده است. پس از آن، گزیده ای از چکیده های تحلیلی، شمارش شدند. تعدادِ خلاصهِ مقاله ها در سال 1965، حدود 6640، در سال 1970 حدود 9820 و در سال 1975، حدود 8980 مورد بودند. جدول 11.15 درصدِ اسناد را در روشِ های مختلف تحلیلی، فهرست نموده است.  [779:  British Analytical Abstracts]  [780:  bibliography of Chromatography Magazine] 

ارقام فوق نشان می دهند که در دهه گذشته، نسبتِ روش هایِ تحلیلیِ کلاسیک (روش وزنی، روشِ حجمی و سایر روش ها) تقریباً به نصف کاهش یافته است. طیف سنجی، بیشترین کاربرد را داشت و رتبه اول را به خود اختصاص داد. کروماتوگرافی در سال 1965 مقام سوم را به خود اختصاص داد و در سال 1975 به دلیلِ پیشرفتِ چشمگیر، به رتبه دوم ارتقا یافت.
جدول 11.15 درصد اسناد به روش های مختلف تحلیلی
	روش تحلیل
	1965 (درصد)
	1970 (درصد)
	1975 (درصد)

	کروماتوگرافی
	24
	30
	27

	کروماتوگرافی مایع
	8
	11
	9

	طیف سنجی (شامل پارامغناطیس الکترونیکی، NMR، اسپکتروفتوم)
	36
	37
	36

	الکتروشیمیایی
	10
	13
	20

	وزن سنجی، روش حجمی و سایر موارد
	30
	20
	17



به منظور درک پیشرفت شاخه های مختلف کروماتوگرافی، تمام کتاب شناسی ها، در مجله "کروماتوگرام"، شمارش شدند. کتاب شناسی ها در 1970، 1975 تا 1976 (نیمه اول) و 1977 تا 1978 (نیمه اول) منتشر شده بودند. آنها مطابق با کروماتوگرافیِ گازی، کروماتوگرافیِ مایع، کروماتوگرافیِ کاغذی، کروماتوگرافیِ لایه نازک و چهار شاخه دیگر مرتب شده اند. نتایج آماری در جدول 11.16 نشان داده شده است. جدول 11.16 نشان می دهد که در هشت سال گذشته، تعداد مقاله های مربوط به کروماتوگرافی، به میزان قابلِ توجهی کاهش یافته است. تعدادِ اسنادِ کروماتوگرافیِ مایع افزایش یافت و رتبه اول را به خود اختصاص داد. همچنین، توزیعِ میزانِ (مقدارِ) ادبیاتِ روش های مختلف کروماتوگرافی، با روش های تجربی شمارش شدند. نتایج در جدول 11.17 نشان داده شده اند. جدول 11.17 نشان می دهد که اسنادِ مربوط به کاراییِ ستون و روکشِ ستون، بیشترین تعدادِ پروپوزال را به خود اختصاص داده اند. این موضوع، نشان دهنده اولویت هایِ پژوهشیِ غالب کروماتوگرافی خارجی است.

جدول 11.16 درصد شاخه های مختلف ادبیات کروماتوگرافی
	شاخه های کروماتوگرافی
	1970 (درصد)
	1975- 1976 (درصد)
	1977- 1978 (درصد)

	کروماتوگرافی گازی
	29
	26
	25

	کروماتوگرافی مایع
	26
	39
	45

	کروماتوگرافی کاغذ
	13
	7
	5

	کروماتوگرافی لایه نازک
	32
	28
	25



جدول 11.17. توزیعِ میزانِ (مقدارِ) ادبیاتِ روش های مختلف کروماتوگرافی،که با روش های تجربی شمارش شده اند.
	تکنیک های تجربی
	1970
	1975-1976  (نیمه اول سال)
	1977-1978  (نیمه اول سال)

	
	کروماتوگرافی گازی (٪)
	کروماتوگرافی گازی (٪)
	کروماتوگرافی مایع (%)
	کروماتوگرافی گازی (٪)
	کروماتوگرافی مایع (%)

	ردیاب / آشکارساز
	21
	19
	1600.00%
	19
	17

	کارایی ستون و روکش ستون
	17
	22
	3300.00%
	28
	33

	تجهیزات و مواد
	22
	24
	1400.00 %
	18
	20

	خواص فیزیکی و شیمیایی اندازه گیری شده
	10
	9
	400.00 %
	5
	5

	خودکارسازی / اتوماسیون
	13
	16
	8
	17
	-

	دیگری
	17
	10
	25
	13
	25





· نتیجه گیری
با استفاده از اطلاعات سنجی، به منظور تجزیه و تحلیلِ نتایجِ ادبیاتِ خارجیِ مربوط به کروماتوگرافی، طرح توسعه فعلی کروماتوگرافی را ترسیم گردید. مطالعهِ کروماتوگرافیِ مایعِ خارجی، پیشرفتِ چشمگیری داشته است و در دهه گذشته، تمرکز تکنولوژیکی آن بر بهبود کاراییِ ستون و پُرکننده ستون، معطوف بوده است. 

1. استفاده از اطلاعات سنجی به منظور ارزشیابی و پیش بینی دو فناوریِ سرآمد و ممتازِ جهان - فناوری ژن و نانو
قرن 21، دورهِ توسعهِ سریع و کاربردِ گستردهِ علومِ زیستی و فناوریِ اطلاعات است. فناوریِ نانو و فناوری، توسعه دو عرصه را تسهیل می نمایند. دولت ها و بنگاه های اقتصادی، در کشورهایِ پیشرفته (از نظرِ فناوری)؛ سرمایه گذاری های کلانی در حوزهِ فناوریِ نانو انجام داده اند تا بتوانند در قرن 21، از موقعیتِ استراتژیکِ علم و فناوری بهره ببرند. بسیاری از کشورها و شرکت های غربی، فناوری نانو را به عنوان اسرار دولتی و تجاری می دانند و صادرات را به شدت کنترل می نمایند. در این رقابت، کشورهایِ در حال توسعه، از جمله چین، چندان عقب نیستند. کشورهای در حالِ توسعه مانندِ کشورِ چین، پژوهش هایی را در حوزه نانو انجام داده اند و در حالِ انجام پژوهش و بهره برداری ِعلمی هستند. 
در حال حاضر، در مطالعه علومِ زیستی، پژوهش های ژنتیکی بسیار مورد توجهِ پژوهشگران، قرار دارد و برخی از نتایجِ پژوهشیِ آنها، منتشر شده است. در 26 ژوئن 2002، دانشمندان ایالات متحده، ژاپن، آلمان، فرانسه، بریتانیا و چین اعلام کردند که پیش نویسِ "توالی یابیِ ژنومِ انسان" را تکمیل نموده اند. یافته ها نشان می دهند که انسان ها ، گام مهمی در روندِ مطالعه برداشته اند. بسیاری از نظریه های جدید، باید در دو حوزه ممتازِ پژوهشی، کاوش و کشف شوند. در حال حاضر هنوز، نتایجِ پژوهشی، عمدتاً در قالبِ مقاله هایِ پژوهشی ارائه می گردند. بنابراین از طریق تجزیه و تحلیلِ تعداد و روندِ تغییرِ مقاله های پژوهشیِ نانو و ژنتیک در کشورها و مناطق مختلف، می توان ظرفیت و وضعیت پژوهش هایِ علم و فناوری را در عرصه بین المللیِ کشورها و مناطق و همچنین روند توسعه موضوع تعیین نمود.
1) آمار و تجزیه و تحلیل مقاله های ژنتیک
الف) تجزیه و تحلیل مقاله های ژننیکِ جهان از 1997 تا 2001
به عنوانِ یک موضوعِ ممتازِ پژوهشی، در حوزه علوم زیستی، دستاوردهای پژوهشیِ علمِ ژنتیک بسیار غنی هستند و مقاله های فراوانی درخصوصِ علم ژنتیک، منتشر شده اند. همانطور که در جدول 11.18 نشان داده شده است، با افزایشِ تعدادِ مقاله های SCI در هر سال، تعدادِ مقاله هایِ ژنتیک نیز در هر سال، افزایش می یابد. نسبتِ تعدادِ کُل برابر با 2.1 درصد است که نسبتِ قابل ملاحظه است و روندِ رشد تثبیت شده را نشان می‌دهد.  

جدول 11.18 مقاله های ژنتیک جهان و نسبت آنها
	سال
	مقاله های ژنتیک
	تعداد کل مقاله های SCI
	درصد (%)

	1997
	15994
	745819
	2.1

	1998
	16557
	770591
	2.1

	1999
	16542
	785222
	2.1

	2000
	16371
	778453
	2.1

	2001
	16371
	815463
	2.1



جدول 11.19 تعداد مقاله های ژنتیک SCI و شرایط در چندین کشور و منطقه
	سال
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	جمع
	سهم (%)
	میانگین رشد سالانه (%)

	جهان
	15994
	16557
	16542
	16371
	17098
	82562
	100
	1.71

	امریکا
	7254
	7080
	7096
	6833
	7295
	35558
	43.07
	0.22

	بریتانیا
	1436
	1603
	1577
	1338
	1303
	7257
	8.79
	1.94-

	آلمان
	1356
	1446
	1455
	1427
	1539
	7223
	5.75
	3.30

	فرانسه
	1055
	1192
	1156
	1098
	1156
	5657
	6.85
	2.56

	ژاپن
	2131
	2299
	2319
	2234
	2469
	11452
	13.87
	3.90

	روسیه
	161
	180
	146
	204
	225
	916
	1.11
	10.73

	چین
	145
	196
	239
	330
	422
	1332
	1.61
	30.77

	هند
	76
	106
	77
	91
	133
	483
	0.59
	19.11

	برزیل
	69
	92
	136
	140
	142
	579
	0.70
	21.38

	کره
	201
	254
	256
	313
	365
	1389
	1.68
	16.51

	سنگاپور
	27
	30
	39
	42
	47
	185
	0.22
	15.18

	چین- تایوان
	135
	134
	123
	191
	210
	793
	0.96
	14.07



ب) تجزیه و تحلیلِ خروجیِ مقاله های ژنتیک، در کشورهای مختلف و استانِ تایوانِ چین
در پنج سال 1997 تا 2001، تعدادِ مقاله هایِ ژنتیک، سال به سال افزایش یافته است. جدول 11.19 نشان می دهد که نسبتِ مقاله هایِ ژنتیکِ منتشر شده، در پنج کشورِ برتر از نظرِ علم و فناوری (ایالات متحده، ژاپن، بریتانیا، آلمان و فرانسه) به 81.33 درصد از کُلِ مقاله هایِ ژنتیک رسیده است. در مقابل، تعدادِ مقاله هایِ ژنتیکِ تولید شده، توسط چین و کره جنوبی، به عنوانِ دو کشور در حال توسعه، به ترتیب 1.61 و 1.68 درصد است و اندکی بیشتر از تعداد مقالاتِ منتشر شده در روسیه است. سایر کشورها و مناطقِ در حالِ توسعه، کمتر از 1 درصد را تشکیل می دهند. جدول 11.19 نشان می دهد که چین، روندِ رشدِ سریعی داشته است و درصدِ سالانه به ترتیب 0.9، 1.2، 1.4، 2.0، 2.5 درصد از سالِ 1997 تا سالِ 2001 بوده است. ایالات متحدهِ روندِ نزولی را نشان داده است و درصد سالانه تعداد مقالاتِ منتشر شده در ایالاتِ متحده، از سال 1997 تا سال 2001، به ترتیب ترتیب 45.4 ، 42.8 ، 42.9 ، 41.7 و 42.7 درصد بوده است. 
از سال 1997 تا 2001، متوسط ​​نرخ رشد سالانه مقاله های ژنتیک جهان 1.71 درصد بود. نرخ رشد ژاپن، آلمان و فرانسه بیشتر از این مقدار و نرخ رشد ایالات متحده و انگلیس کمتر از این مقدار بود. انگلستان نیز رشد منفی را تجربه کرد. وضعیت چین، هند، برزیل، کره جنوبی و سنگاپور نزدیک به یکدیگر است. همه آنها نسبت کمی از تعداد مقاله ها داشتند اما نرخ رشد سالانه تعداد مقاله های بیشتر از میانگین سالانه جهان بود. رشد در استان تایوان چین نیز بیشتر از میانگین سالانه جهان بود. نرخ رشد سالانه چین بالاترین بود و به 30.77 درصد رسید.

جدول 11.20 مقاله های نانو جهان و نسبت آنها
	سال
	مقاله های نانو
	تعداد مقاله های  SCI
	درصد (%)

	1997
	2798
	745819
	0.38

	1998
	3599
	770591
	0.47

	1999
	4866
	785222
	0.62

	2000
	5439
	778453
	0.70

	2001
	7656
	815463
	0.94



2) آمار و تجزیه و تحلیل مقاله های نانو
الف) تجزیه و تحلیل خروجی مقاله های نانو جهان از سال 1997 تا 2001
"فناوری نانو" به عنوان یکی دیگر از نقاط مهمِ پژوهشی در جهان، به سرعت در حال توسعه است و چشم اندازهای کاربردیِ گسترده ای را نشان می دهد. بنابراین کشورها، در حوزهِ "فناوریِ نانو"، سرمایه گذاری بیشتری انجام می دهند. تعدادِ مقاله های "نانو" روند افزایشی را نشان داد و نسبت مقاله های نانو، در تعدادِ کُلِ مقاله های SCI، نیز روند افزایشی داشته است. جدول 11.20 نشان می دهد که در پنج سال 1997 تا 2001، تعداد مقاله های فناوری نانو از 2798 مقاله به 7656 مقاله (تقریباً سه برابر) افزایش یافته است. سهم در نسبتِ کُل، 2.5 برابر افزایش یافت و از 0.38 درصد به 0.94 درصد افزایش یافت و روندِ رشد ادامه یافت.
ب) تجزیه و تحلیل خروجی مقاله هایِ نانو، در کشورهای مختلف و استان تایوان چین
در پنج سال 1997 تا 2001 ، تعداد مقاله هایِ سالانهِ "نانو" افزایش یافت و تعدادِ کُلِ آنها 24358 مورد بود. جدول 11.21 نشان می دهد که تعدادِ مقاله هایِ نانو منتشر شده در پنج کشورِ پیشرفته از نظر فناوری (ایالات متحده، ژاپن، انگلیس، آلمان و فرانسه) 14673 مورد است که این کشورها، 60.23 درصد از کل مقاله های را به خود اختصاص داده اند.
تعداد مقاله های چاپ شده توسط چین 2482 مقاله بوده و 10.19 درصد از کل مقاله را به خود اختصاص داده است. با توجه به مرتب سازی تعداد مقاله های نانو در پنج سال، چین بعد از ایالات متحده و ژاپن در رتبه سوم جهان قرار گرفت. از سال 1997 تا 2001، تعداد مقاله های نانو چینی به ترتیب 8.22، ، 7.83، ، 9.57، ، 10.86، و 11.92 درصد بوده است. روند رشد مشهود است. در مقایسه با وضعیت در سال 1997، سهم مقاله های فناوری نانو ایالات متحده 3.97 درصد امتیاز از 28.31 به 32.38 در سال 2001 افزایش یافت. سهم مقاله های فناوری نانو ژاپن در سال 2001 0.59 درصد از 12.76 به 13.35 درصد افزایش یافت، سهم چین 3.70 درصد افزایش داشته است. 
از سال 1997 تا 2001، متوسطِ ​​نرخِ رشدِ سالانهِ مقاله هایِ نانو در جهان 29.09 درصد بود. به غیر از فرانسه، نرخِ رشدِ چهار کشور دیگر، از نظر فناوریِ پیشرفته نانو، بیشتر از متوسطِ ​​نرخِ رشدِ جهانی است. برای کشورها و مناطقِ در حال توسعه، از جمله چین، متوسطِ ​​نرخِ رشدِ سالانه، بیشتر از متوسطِ ​​نرخِ رشدِ قدرت هایِ بزرگِ ​​جهان است. به طور خاص، متوسطِ ​​نرخِ رشدِ سالانهِ برزیل، کره جنوبی، سنگاپور، هند و استان تایوانِ چین، نه تنها از متوسطِ ​​رشدِ سالانهِ جهان بالاتر است؛ بلکه نرخِ رشدِ سالانهِ این کشورها، نسبت به نرخِ رشدِ چین نیز بالاتر می باشد. 

جدول 11.21 تعداد مقاله های و شرایط نانو SCI در چندین کشور و منطقه
	سال
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	جمع
	سهم (%)
	میانگین رشد سالانه (%)

	جهان
	2798
	3599
	4866
	5439
	7656
	24358
	100
	29.09

	امریکا
	795
	1041
	1269
	1333
	2479
	6917
	28.40
	35.97

	بریتانیا
	103
	130
	165
	188
	337
	923
	3.79
	36.58

	آلمان
	285
	332
	412
	475
	733
	2210
	9.07
	30.60

	فرانسه
	209
	220
	288
	334
	531
	1582
	6.46
	27.78

	ژاپن
	357
	450
	564
	648
	1022
	3041
	12.48
	31.00

	روسیه
	134
	144
	200
	215
	318
	1011
	4.15
	25.44

	چین
	230
	282
	466
	591
	913
	2482
	10.19
	42.29

	هند
	42
	62
	95
	109
	224
	532
	2.18
	55.27

	برزیل
	8
	10
	28
	36
	85
	167
	0.69
	92.42

	کره
	27
	48
	116
	151
	329
	671
	2.75
	91.87

	سنگاپور
	8
	15
	34
	50
	85
	192
	0.79
	82.81

	چین- تایوان
	23
	29
	45
	52
	122
	271
	1.11
	57.86



(3) نتیجه گیری
از تجزیه و تحلیل فوق می توان به نتایج زیر دست یافت:
· از سال 1997 تا 2001، تعدادِ مقاله هایِ در دو حوزه پژوهشیِ سرآمد و ممتاز، افزایش یافت (پژوهش هایی که می توانند بهینه شوند).
· در دو حوزه پژوهشیِ ممتاز، در بازه زمانیِ پنج ساله، تعدادِ تجمعیِ مقاله هایِ ژنتیک 82562 مورد و تعدادِ مقاله هایِ نانو 24358 مورد بود. تعداد مقالاتِ ژنتیک در پنج سال، 3.4 برابرِ تعداد مقالاتِ نانو در همین بازه زمانی، می باشد. این روند، نشان می دهد دوران علوم زیستی فرا رسیده است. میانگینِ نرخِ رشدِ سالانه، نشان می دهد که متوسطِ ​​رشدِ سالانهِ مقاله هایِ ژنتیک در جهان 1.71 درصد و متوسطِ ​​نرخِ رشدِ سالانهِ مقاله های نانو در جهان 29.09 درصد بوده است. متوسطِ رشدِ سالانهِ مقاله هایِ نانو، 17 برابر متوسطِ رشدِ سالانهِ مقاله هایِ ژنتیک است که نشان می دهد سرعتِ توسعهِ پژوهش هایِ فناوریِ نانو، از سرعت توسعه تحقیقات ژنتیکی فراتر رفته است.
· از تجزیه و تحلیلِ تعدادِ مقاله هایِ کشورها و مناطقِ مختلفِ جهان، در دو حوزه نانو و ژنتیک؛ می توان دریافت که سهم ایالات متحده، انگلیس، ژاپن، آلمان و فرانسه در حوزه ژنتیک حدود 80 و در حدود 60 درصد در حوزه نانو بوده است. این درصد نشان می دهد که تعدادِ فراوانی از نتایجِ پژوهشی، به علم و فناوری ارتباط دارند. کشورِ چین، مقاله های فراوانی در پژوهش هایِ فناوری نانو، منتشر نموده است؛ که این نکته نشان دهندهِ پیشرفتِ چین در حوزه فناوریِ نانو است. چین، 10 درصد از سهمِ پژوهش هایِ نانو در جهان را به خود اختصاص داده است. 
· با تجزیه و تحلیلِ میانگینِ نرخِ رشدِ سالانهِ مقاله هایِ در هر دو حوزه پژوهشی، می توان دریافت که تعدادِ مطلقِ مقاله هایِ منتشر شده، توسط کشورها و مناطق در حال توسعه، اندک است؛ اما نرخِ رشد، بالاتر از میانگین جهان است. نرخِ رشد، بسیار بیشتر از نرخِ رشدِ توسعه علم و فناوری است، که ظرفیتِ توسعهِ کشورها و مناطق در حال توسعه را نشان می دهد.

[bookmark: _Toc81052145][bookmark: _Toc95648806]11.4.4 چشم اندازهای توسعه محصول و کاربرد آن با استفاده از اطلاعات سنجی
در اوایل 1980 اِسمال سنلونگ[footnoteRef:781]، از مرکز اطلاعات و فناوریِ ژاپن، با استفاده از روش تجزیه و تحلیل کَمّی اطلاعات، چشم اندازِ موادِ پلیمری را مطالعه و پیش بینی نمود. او گزارش تجزیه و تحلیلی ارائه داد که در بررسیِ صنعتِ پلیمرهای دهه هشتاد، صنعتِ هوش (اطلاعاتی) در دهه هفتاد، به کار گرفته شد و نتایج ارزنده ای به همراه داشت.  [781:  Small Senlong] 

اِسمال سنلونگ، با استفاده از سیستم بازیابی خط [footnoteRef:782]JOIS-S، تعدادِ مقاله هایِ مربوط به موادِ پلیمری را بررسی نمود که در آوریل 1978 تا دسامبر 1979 در ادبیات علمی و فنی منتشر شده بودند. سپس، حدود 32000 مقاله مربوط به ابریشم، لاستیک، پلاستیک (از جمله روکش ها، چسب ها) و مصالحِ مختلف از پایگاه دادهِ علوم و مهندسی JOIS-S را مورد بررسی قرار داد. پس از آن، کلماتِ کلیدی را مطابق با اصطلاحنامه های [footnoteRef:783]JICST انتخاب نمود و تعدادِ دفعاتِ استفاده از پلاستیک، لاستیک، الیاف و سایر اسامی اصلی را محاسبه نمود. نتایج، در سه جدول 11.22، 11.23، 11.24 نشان داده شده اند. [782:  Japan Information Center of Science]  [783:  apan Information Center of Science and Technology (JICST)] 

با توجه به آمارِ کلماتِ کلیدی درخصوصِ پلاستیک، لاستیک و الیاف؛ اِسمال سنلونگ توانست ساختارِ محصول و چشم اندازِ سه مادهِ پلیمری را پیش بینی نماید. براساسِ نتایجِ پژوهشی اسمال، وضعیتِ انواعِ محصولاتِ صنعتِ پلاستیک، در دهه هشتاد به صورتی بود که ترموپلاستیک، از جمله محصولاتِ پرطرفدار و غالب، محسوب می گشت. علاوه بر آن، پلی الفین (از جمله پلی اتیلن)​​، رزین اکریلیک و پلی استایرن، جزءِ محصولاتِ پُراستفاده بودند. PVC یک نوع محصولِ "برتر" به شمار می رفت که تنوعِ بی شماری یافته بود.

جدول 11.22 تعداد کلمات کلیدی اصلی پلاستیک
	اسامی پلاستیک
	تعداد دفعات

	ترموپلاستیک
	10314

	رزین اکریلیک
	1777

	رزین استال
	206

	رزین فلورین
	658

	پلی آمید
	1129

	پلی ایمید
	305

	پلی الفین
	2991

	پلی اتیلن
	2071

	پلی پروپیلن
	851

	پی وی سی
	1391

	پلی کربنات
	418

	پلی استایرن
	1539

	پلاستیک حرارتی
	2893

	رزین آمید
	216

	اپوکسی
	1429

	پلی استر غیر اشباع
	449

	پلاستیک های تقویت شده
	1527



جدول 11.23 تعداد کلمات کلیدی اصلی لاستیک
	اسامی لاستیک
	تعداد دفعات

	استایرن - لاستیک بوتادین
	268

	اکریلونیتریل - لاستیک بوتادین
	177

	لاستیک ایزوپرن
	130

	لاستیک اورتان
	134

	لاستیک اتیلن - پروپیلن (از جمله EPOM)
	173

	نئوپرن
	116

	سیلیکون
	173

	لاستیک بوتادین
	174

	لاستیک طبیعی
	286




جدول 11.24 تعداد کلمات کلیدی اصلی الیاف مصنوعی
	اسامی لاستیک
	تعداد دفعات

	فیبر اکریلیک
	315

	الیاف پلی آمید
	705

	پلی استر
	184

	الیاف پلی الفین
	189

	ریون
	333

	استات
	65

	تری استات
	22



روندِ تولیدِ انواعِ لاستیک در دهه هشتاد، هنوز مشخص نیست و همچنان نیز این روند، (توسط پژوهشگران) مورد ارزشیابی قرار می گیرد. داده های جدول 11.23 نشان می دهد که محصولاتِ "لاستیکِ طبیعی"، بسیار مورد توجه قرار گرفتند. دانشمندان به طور فعال، در حال مطالعهِ محصولاتِ لاستیک طبیعی هستند. به همین جهت، می توان نتیجه گیری نمود که فناوری لاستیک طبیعی در آینده پیشرفت قابل توجهی خواهد داشت. 
مقاله ها و فعالیت هایِ علمی، پیرامونِ الیافِ پُلی استر، در دهه هشتاد بسیار رواج یافتند. الیافِ پُلی آمید، موضوعِ موردِ علاقه پژوهشگران است، در حالی که الیافِ "استات"، به طور فزاینده ای مورد غفلت قرار گرفته است.
با توجه به آمارِ تعدادِ مقاله هایِ مربوط به لاستیک و پلاستیک، می توان چشم اندازِ این مواد را پیش بینی نمود (جدول 11.25).
جدول 11.25 تعداد مقاله های در حوزه لاستیک و پلاستیک
	استفاده
	تعداد مقاله های

	مواد بسته بندی
	1098

	از جمله: بسته بندی مواد غذایی
	337

	مصالح ساختمانی
	820

	از جمله: کامپوزیت
	127

	صنعت خودرو
	584

	هوانوردی، صنایع هوافضا
	218



با توجه به داده های جدول، می توان موارد زیر را استنباط نمود:
· لاستیک و پلاستیک (به عنوان مثال مواد بسته بندی)، در آینده مفید خواهند بود. آنها به عنوان مصالح ساختمانی عمدتاً، به منظورِ نمایِ بیرونیُ ساختمان، لوله کشی، عایق صدا و عایقِ حرارتی، استفاده می گردند.
· کاربردهایِ موادِ پلاستیکی و سایر موادِ کامپوزیت، به عنوانِ مصالحِ ساختمانی، بدون شک افزایش می یابند.
· با توجه به اینکه از موادِ لاستیکی و پلاستیکی، اغلب به عنوانِ موادِ بسته بندی استفاده می گردند؛ شایسته است به بازیابی و استفاده مجدد از آنها توجه ویژه ای شود.
تجزیه و تحلیل فوق نشان می دهد که هنگامِ انجامِ پیش بینیِ علمی و فنی از طریق اطلاع سنجی، "آمارِ مقاله ها"، اساسِ توسعهِ هوشمند است. با این حال، لازم است تا داده ها، از طریقِ دانشِ علم و فناوریِ مرتبط، با یکدیگر ترکیب شوند. سپس، از طریق استفاده انعطاف پذیر و تجزیه و تحلیل عمیق، نتایجِ پیش بینی، گسترش یابند.  
به عنوان مثال، جدول 11.22 نشان می دهد که روندِ پژوهشیِ "رزین اپوکسی" تناوبِ فراوانی" دارد. مقادیرِ جدولِ فوق، نشان می دهند که بخش هایِ پژوهشی و تولیدی، به "رزین اپوکسی" توجهِ نموده اند. رزین اپوکسی، اصلی ترین ماده اولیه در تولیدِ پلاستیکِ تقویت شده است؛ بنابراین، هر گونه پیشرفت در تولیدِ این  ماده، توسعه پلاستیک ها را ارتقا می بخشد و افزایش می دهد. از طرف دیگر، تولیدِ "الیافِ شیشه" بر این اساس، باید دنبال گردد. "الیافِ شیشه"، به منظورِ تولیدِ پلاستیک های تقویت شده با استحکام بالا، مقاومت در برابر حرارت، مقاومت در برابر آتش و سایر خواص ویژه، الیافِ کربن، بور و پُلی آمید به کار می روند. 
مطالعه ای که توسط اسمال سنلونگ، با استفاده از اطلاعات سنجی، صورت گرفت؛ مشکلات متعددی مانند تشخیص موارد اشتباه، از دست رفته و کلماتِ کلیدیِ نمایندهِ حوزه را نشان داد. با این حال، تاکنون، این مطالعه توانسته است؛ روندِ کُلیِ مواد پلیمری را به درستی پیش بینی نماید. نتیجه گیری سنلونگ، همچنین با شواهدی از آمارِ تولید ارقامِ مرتبط پشتیبانی می گردد. این شواهد، به طور کلی، با روندِ تولیدِ واقعیِ صنایعِ شیمیایی ژاپن، در اوایل دهه هشتاد مطابقت دارند. بنابراین، نتایج پیش بینی شده توسطِ سنلونگ، دقیق و قانع کننده هستند.
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