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A tudoményos szakirodalom
szerkezeti dinamikéja

A tudomdny miivelésének — 1j ismeretek létrehozdsd-
nak vagy kozvetitésének — folyamata struktirikat hoz
létre, amelyekkel kapcsolatban a legnagyobb probléma
az, hogy ezek lathatatlanok.

A kérdés ezek utdn az, hogyan fedezhetjiik fel ezeket
a struktirdkat, hogyan kisérhetjiik figyelemmel véltozd-
saikat. A leginkdbb hozziférhet6 és legkevésbé torz
forrdst alighanem a tudomanyos folydiratirodalom és a
hivatkozasok nyujtjdk, bdr kétségtelen, hogy a hivatko-
zdsok a tudomdnyos tevékenységnek csak mellékter-
mékei. Weinstock kimeritGen feltdrta: miért hivatkoz-
nak a szerzGk mdsokra. Az okok és motiviciék éppen
olyan Osszetettek és vdltozéak, mint a tudomdnyos
gondolkodds. A legtobb hivatkozds mégis a tudomdnyos
dokumentumok kozotti valés fogalmi kapcsolatokat
tikrozi.

A struktiira felismerésének taldn legjobb megkozelité-
se egy tudomanyterképezd rendszernek nevezhetd eljdrds
volna, amely a Science Citation Index (SCI) kumuldcidi-*
b6l indulhatna ki. A kapcsoléddsok alapveté mértéke az
egylittes hivatkozds lehetne, azaz két dokumentum
egylittes hivatkozdsa egy kés6bbi dokumentumban. Hi-
potézisiink, hogy az egyiittes hivatkozds az esetek
tobbségében a cikkek 4ltal reprezentdlt eszmék vagy
személyek kozti elemi asszocidci6t jelzi.

Az elsé kisérletek alapvetd tanulsdga, hogy a tudo-
many elsédleges strukturdlis eleme a tudomdnyos szakte-
riilet. A szakteriiletek olyan laza halézattd kapcsol6dnak
ossze, amely a tudomidny teljes épitményét itfogja. A
jelen tanulmény célja, hogy a statikus, keresztmetszeti
modell helyett dinamikus, idében véltozé tudomanyszer-
kezeti modell kialakitdsahoz jaruljon hozza.

A modszer

Minthogy a tudomdnytérképezd rendszer célja az
adott idoben észlelhetd strukturdk azonositisa mellett,
ezek iddbeni vdltozdsdnak merése, arra van sziikség, hogy
a hivatkozdsi adatok elvont idGegységeivel dolgozzunk.
Az SCI éves kumuldciéi megfelels idGegységeket jelente-
nek. Az SCI multidiszciplindris hivatkozisi index, a
természettudomdnyok minden teriiletérgl kb. 2400 fo-
lyéiratot dolgoz fel. A jelen cikkben ismertetett vizsgd-
lathoz az 1973-as és 1974-es évfolyamokat haszndltdk
fel:

kivilasztottak minden olyan tételt, amelyre az adott
évben egy meghatdrozott kiiszobertéknél (a mi esetiink-
ben 15-nél) tobbszér hivatkoztak,

megdllapitottdk az ezekbdl azonositott pdrok egyiit-
tes hivatkozottsdgi gyakorisdgdt,

ezek alapjin tételcsoportokat (clustereket) képeztek
megfeleld algoritmussal;

meghatdroztdk e clusterek egymdskozti kapesolatait
az eltérd clusterekbe tartozo, de egyiittesen hivatkozott
tételek szdma alapjdn,

osszevetették az egymdst kovetd években, egymdstol
fuggetlenil nyert clustereket, meghatirozva az uj, a
kiesett, ill. a folytatodo clustereket.

A kivalasztdsi kiiszObérték megdllapitdsa igen lénye-
ges, ettdl fiigg ugyanis a clusterek tartalmi részletessége.
A kisérletek szerint nincs olyan kiiszob, amely vala-
mennyi tudomdnydgra nézve optimdlis lenne. Az alkal-
mazott érték mellett azonban a nagyobb tudominyte-
rilletek interdiszciplindris szerkezetére vonatkozélag le-
het bizonyos megéllapitdsokat tenni.

Az egyiittes hivatkozdsi parokat a forrds (hivatkozd)
cikkek alapjdn hatdroztdk meg, majd rendezték, s ezutdn
meghatdroztdk gyakorisdgukat. Ezt a gyakorisdgot a két
Osszetevd tétel sajat gyakorisiga alapjin (szdzalékos
értékre hozva) normalizdlték, s a clusterképzé algoritmus
sordn itt is alkalmaztak kiiszobértéket (16%). A cluste-
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rek kozti kapcsolat vizsgdlatdra szolgdlé asszocidcids
mértékként azon tételek szdmdt haszniltak, amelyek,
bar kiilonébozo clusterben helyezkednek el, eléfordul-
tak egyiittesen hivatkozott tételekként.

Az 1973-as és 1974-es cluster-statisztika Osszevetése ,

1973-161 1974-re a forrasdokumentumok (hivatkozasi
dokumentumok) szdma kis mértékben (1,5%) csokkent,
ugyanakkor a hivatkozdsok (4,3%) és a hivatkozott
dokumentumok szdma (2,3%) novekedett. Az egy hivat-
kozott tételre juté hivatkozdsok dtlagos szdma 1,81-r6l
1,84-re, és az egy hivatkozo forrdsban szerepld hivatko-
zdsok szdma 12,1-r61 12,8-ra emelkedett. Az eltérések
azonban inkdbb az SCI-re, mint a szakirodalomra jellem-
zbek.

A gyakran hivatkozott, vagyis 15-nél tobbszor el6for-
dulé tételek szdma 8%-kal emelkedett, s ennek megfele-
16en emelkedett az ilyen tételekre is hivatkozé forrisok
mennyisége is.

A gyakori hivatkozdsok koziil az egyiittes hivatkozdsi
pdrok mennyisége értelemszer(ien még nagyobb litemben
ndtt: 25%-kal. Novekedett a hivatkozott dokumentumok
kapcsolatainak szorossiga is: egyrészt az osszes lehetsé-
ges pdros kapcsolatok koziil a ténylegesen eldfordulok
arinya, mdsrészt pedig az adott hivatkozott tételhez
tartozé pdrok dtlagos szdma. Mindebbdl azonban még
nem vonhatjuk le azt a kovetkeztetést, hogy a természet-
tudomanyok egyre jobban osszefiiggnek egymadssal.

A cluster-képzéshez hasznilt 16%-os kiiszéb mellett
1973-ban 1610 két vagy tobb tételt tartalmazé csopor-
tot, 1974-ben 1702 csoportot taldltak. A clusterek
dtlagos tételszdma 5-r8l 5,2-re emelkedett.

A kivilogatott tételek mintegy 51%-a keriilt be —
ilyen kiiszob mellett — valamelyik clusterbe. A forris-
dokumentumok esetében hasonléan alakult ez az arny.
Minthogy a kivélasztott forrastételek az Osszesnek kb.
36%-4t teszik ki, azt mondhatjuk, hogy az ilyen kiisz6b-
szintli csoportositds csak a tételek 18%-dt sorolja be. A
kiiszob csokkentésével természetesen ez az ariny novel-
hetd.

Az egyes forrdstételek 1973-ban dtlag 1,5, 1974-ben
1,6 clusterben voltak megtaldlhaték, masszéval: ha egy
hivatkozott tétel pontosan egy clusterbe keriil, akkor a
forrdsdokumentumok 4tlagosan egynél tobb helyen lel-
hetk fel. A kiilonbhézé clusterekbe tartozo tételek
egylittes hivatkozdsa a ket évben csaknem azonosan
gyakori, s az dtlagos kapcsolatszdm valamennyi cluster
esetében minimdlis mértékben emelkedett,

A viltozas mértéke

Az 1973-as és az 1974-es szerkezet meglehetdsen
hasonl6, ez a relativ dllandGsdg azonban szdmos bels6
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viltozast takar, ha a clustereket alkoté tételeket tekint-
juk, A bels6 viltozds mérésére azt vizsgdltuk, hogy a
clustert alkoto tételekbol mennyi nem vdltozott egyik
évrol a mdsikra.

A clusterbe sorolt tételek szima 1973-ban 8042,
1974-ben 8917 volt, a mindkét évben el6forduldké
4046; az 1973-ban szerepld tételek koziil 3996 kiesett,
viszont 1974-ben 4871 uj tétel kerillt be (1. dbra).
Eszerint tehdt a clusterek szamdnak csaknem vdltozatlan
volta mellett az azokat alkoto tételek jelentdsen viltoz-
tak.

Figyelemre mélté, hogy Price és Gursey hasonld
eredményre jutott, amikor azt vizsgdlta, hogy egymdst
kovets években mennyire dllandé a publikdlo szerzék
névsora (2. dbra).
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A clusterekben megmaradé dokumentumok vizsgdlata
elvezet a folytatddd clusterek vizsgilatdéhoz, utébbin
olyan clustert értve, amelynek egy vagy tobb alkotd-
eleme megmarad. Ilyen értelemben az 1973-as 1610
cluster koézil 1004 (62%) folytatodott 1974-ben, és
megforditva, az 1974-es 1702 cluster koziil 1051 (62%)
1973-161 folytatédott. A viltozds iiteme lassiibb, mint a
hivatkozott dokumentumoké, de még igy is jelentds (3.
dbra).
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Amint az vérhaté is, a folytatodé clusterek dtlagos
mérete nagyobb, mint az Ujaké, vagy a kies6ké. Ha
azonban az 1j clustereket vgy tekintjiik, mint amelyek
az ismeretek 1jj teriileteit tikrozik, azt kell mondanunk,
hogy a tudomdnyok elég gyors litemben véltoznak.

Emlitésre mélté, hogy amig az uj tételek ardnya
valamennyi clusterben 55%, addig a folytat6dd cluste-
rekben csak 40%. Az a folytat6do cluster, amelyben az
dtlagosnal j6val tobb 1j dokumentum bukkan fel, a téma
jellegének viszonylag lényeges vdltozdsdra utalhat.

A cluster folytatéddsdnak tobbféle formdja lehet. A
legegyszeriibb és leggyakoribb az adott dokumentum
egyszerli tovdbbélése ugyanazon clusterben. Az 1973 évi
clusterek koziil 1004 volt folytatédd, s ebbdl 837 (83%)
nem vilt szét két vagy tobb clusterre. Hasonléan, az
1974-ben folytatédott clusterek 86%-a nem két vagy
tobb kordbbi clusterbol keletkezett. A nem til nagy
mennyiségl szétvdlds, ill. dsszeolvadds mégis vizsgdlatra
volna érdemes, mert ezek lényeges viltozdsokra mutat-
hatnak.

Véltozasok a cluster-konfiguraciéban

Mint mdr jeleztiik, minden cluster-pirhoz meghat4-
roztunk egy asszocidcios merdszamot, amellyel a clus-
ter-rendszer idGbeli vdltozdsa is kovethetd.

Atlagosan minden cluster 32 tovdbbi clusterhez kap-
csolodott kettds hivatkozds révén. Ha maga a cluster
folytatédé volt, mds, szintén folytatédé clusterekhez
dtlagosan 19 izben kotGdott, de maga a kapcsolat
folytatoddsa nem sziikségszerii. A helyzetet tovdbb
bonyolitja, hogy ha két cluster asszocidcidja is folytaté-
dott, ennek erdssége még mindig lehet viltozé.

A szerkezeti véltozasok elemzéséhez eloszor is egy
kiindulo clustert (centroidot ) valasztottunk ki, és megha-
taroztuk a hozzd kapcsolodo clustereket. A centroid
koril igy clusterekbdl 4ll6 clusterek (mdsodrendi clus-
terek) keletkeztek. E folyamat sordn olyan kiiszobérté-
ket alkalmaztunk, hogy e mdsodrendi clusterek mérete
kezelhet6 maradjon. Ezek a clusterek (és a benniik
tiikroz8d6 struktirdk) azutdn idSben elSre és visszafelé
kovethet6k. Azokat a clustereket, amelyeknek sem
eldjitk, sem kovetGjiik nincs, kizdrtuk. Az elemzés
ennek megfelelGen a folytat6do clusterekre szoritkozott.

/SMALL, H. G.: Structural dynamics of scientific
literature = International Classification, 3. két. 2.
sz. 1976. p. 67-74./

(Sardy Péter)
292 %

397



