
و پائو با تعداد  بررسي تطبيقي قواعد لوتكا
و مقالات آنان در حوزه  هاي نويسندگان

و هوش مصنوعي در  پايگاه استنادي علوم رايانه
 2009تا 1986هاي در سال وب آو ساينس

و اطلاع١فريده عصاره �رسانياستاد گروه كتابداري

 اهواز دانشگاه شهيد چمران

و اطلاع∗اسماعيل مصطفوي  رساني كارشناس ارشد كتابداري

 دانشگاه صنعتي اميركبير

 07/02/1390: پذيرش23/12/1389: دريافت

و پائو با تعداد نويسندگان: چكيده هدف پژوهش حاضر، بررسي انطباق قواعد لوتكا
آوو مقالات آنان در حوزه و هوش مصنوعي در پايگاه اطلاعاتي وب هاي علوم رايانه

) اهداف فرعي پژوهش عبارتند از الف. است 2009تا 1986هاي ساينس در سال
به"اد همكاري در تأليفتعد"جايگزيني جاي تعداد مقالات آنان در قاعده نويسندگان
ب و پائو) پائو؛ پژوهش حاضر از نوع نظري بوده. بررسي معيارهاي بررسي قواعد لوتكا

نتايج حاكي از اين است كه تعداد. سنجي انجام شده استو با استفاده از قواعد علم
و تعداد مقالات آنان در حوزه و هوش مصنوعي با قاعده نويسندگان هاي علوم رايانه

و تعداد. لوتكا انطباق ندارد، اما مطابق قاعده پائو است رابطه بين تعداد نويسندگان
پذير براي مقايسه. آنان در اين دو حوزه با قاعده پائو انطباق ندارد"همكاري در تأليف"

اهاي مختلف، هماهنگهاي پژوهشساختن يافته هاي بررسيز روشسازي استفاده
ميقواعد علم پيشنهادهايي براي،رو در پايانرسد، از اينسنجي ضروري به نظر
هاي موجود در مطالعات تفاوت. سازي روش مطالعه اين قواعد ارائه شده استهماهنگ

در ارتباط با مطالعه نحوه رشد بروندادهاي علمي نويسندگان براساس قاعده لوتكا يا
ا موضوعات مورديپائو، روش شمارش نويسندگان مقالات، دامنه حوزه موضوعي

و آزمون آماري است سازي استفاده از يكسان. مطالعه، بازه زماني مورد مطالعه،
قشناسي روش و پائو در مطالعات علمها در و يافتهواعد لوتكا و نتايج هاي حاصل سنجي
و بين از اين ميگونه مطالعات در سطح ملي تواند تا حدود زيادي حاصل المللي

و در مسير انجام پژوهشتحقيقات را مقايسه .هاي هماهنگ گام برداردپذير كند

همسنجي، قاعده لوتكا، قاعده اطلاع:هاكليدواژه نويسندگي، مقالات علوم پائو،

رايانه، مقالات هوش مصنوعي، وب آو ساينس، نمايه استنادي علوم، نمايه استنادي علوم

و علوم انساني  اجتماعي، نمايه استنادي هنر

 فصلنامة علمي پژوهشي
و فناّوري اطلاعات ايران  پژوهشگاه علوم
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 ساختار جوامـع بشـري بـر

رو، مطالعه تـاريخي علـوم

 جنـگ جهـاني دوم رشـد

ي علـم، حـوزه مطالعـاتي

ايـن سـه رويـداد.ي اسـت

و پيـدايش علـم  جهـاني دوم

در مجامع علمـي)پوزيتيويسم

و ارزيابي متون حاوي  مطالعه

دومـين.ا متمـايز سـاخت

 اطلاعات بود كه به مطالعـه

 رويـداد، همزمـان بـا رواج

 تأكيدي است كـه بـر تـأثرات

از اين دوران بـه بعـد،. دارد

. عنوان علم پذيرفته شـد به

 متخصصان علم نوظهور اطلاعات

 امـر دور از انتظـاري نيسـت

. هاي آن حوزه است نظريه

 غيرمسـتقيم بـه مطالعـه آن

 كتاب، اطلاع، داده، دانش،

 مفاهيم علمي آن اسـت كـه

گيـري فراتـر از آن انـدازه

و نت شـرح مـي يجـه دهنـد

و  علمي، اگـر نگـوييم حقـايق

و پژوهش هستند . انديشيدن

ند كـه ابـزار منطقي هسـت

سنجي، بـا قواعـد حوزه علم
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س  فزاينده علوم آنچنان تغييرات عميقي در چند دهه گذشته در

راز اين. خود كرده است گذاشته كه محوريت عصر حاضر را از آن

ج حوزه و ايـن مهـم پـس از هـاي مهـم مطالعـات دانشـمندان بـوده

هـاي مهـم مطالعـات تـاريخييكـي از زيرمجموعـه. يافته است

مـيلادي 20 است كه متأثر از سه رويداد همزمـان اواسـط قـرن

هـاي پـس از جنـگ جهـحجم انبوه توليـد اطلاعـات در سـال

و از همه مهمتر فراگيري نظريه اثباتر آن سال پوزيت(گرايي ها

و عصاره ).1386ريسمانباف

ج نگ جهاني دوم، ضرورت مطال انبوه توليد اطلاعات پس از

ر  را حائز اهميت ساخت تا از ميان آنها بتوان اطلاعات باكيفيت

گيري علم اط خود متأثر از پديده انفجار اطلاعات است، شكل

ر ر. پرداخـت شد علـم مـيو عوامل تأثيرگذار بر روند ايـن دو

هاي آن تأكيديكي از مهمترين خصيصه. گرايي در غرب بودت

به) 1383ي هاي عيني در تحقيقات علمي دار كارگيري روشو

و سنجش با مقيا دانشي به بسشرط كمي شدن هاي قابل مشاهده،

و با قوت گرفتن نحله آوري متخصصگرا، رويهاي كمي فضايي

و نظـاير آن امـهاي كمي در قالب مطالعاتي چون اطـلاع سـنجي

و عصاره ).1386ف

و نظهمه حوزه از عناصر مهم هاي علوم، مفاهيم، قواعد، قوانين،

غ واقع همان موضوعاتي است كه علوم بشر به طـور مسـتقيم يـا

و محدودكنندهو بايد به همچون كت. اي تعريف شوندطرز دقيق

ا و اطلاعات هستندكه نتيجه مفا.ز جمله مفاهيم علوم كتابداري

و پديده و اشياء فهاي عالم، طبقه آنها، حقايق و يـا بندي، مقايسه

و نظريه گفته رايافته، مفاهيم پيشاي ساختگونه ها نيز بهقوانين

و نظريه. هستندي بنيادين و قوانين هاي علميدر مجموع، قواعد

آورنده چارچوبي براي اندكنند، لااقل فراهم هستي را تبيين مي

و نظريهي هاي علمي، اصوليتوان گفت مفاهيم، قواعد، قوانين،

و تفحص علمي را تشكيل مي در حو. دهند پژوهشگر براي تفكر
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قاعده:ن قواعد عبارتند از

ــن حــو ــات اي  زه را مطالع

و  در قالـب كتـاب، مقالـه
 نويسـندگان از انجـام تحقيقـات

تـا 1981هـاي فاصله سال
هـاير ايـن بـين همكـاري

هـاي هـا در همـه حـوزهش
توليـد علـم،. شـده اسـت

نويسندگيي از مزاياي هم
ت نويسـنده همكـار، ارائـه
مـي، يـادگيري از نويسـنده

و رحيمي ). 1386ز فتاحي
نويسـندگان. مقالـه اسـت

اي اسـتنادهاي بيشـترينده
 ديگـر از دلايـل افـزايش
 كـه تمايـل نويسـندگان بـه

و، نويسـندگان بـراير ايـن
و اين پژوهش مي پردازند

. شـود نويسندگان ميبيشتر
و  رابطه بين تعداد نويسندگان
و و پائو نيز تأثير بگـذارد

هـاي مقـالات آنـان در حـوزه

با قواعـد لوتكـا 2009تا

و تعـداد  تعداد نويسـندگان

.ز بررسي شود

1. Co-authorship 

و پائو با وبررسي تطبيقي قواعد لوتكا مصطفويو عصاره| ... تعداد نويسندگان

پ اين. است، مواجه هستيم20دايش آنها نيمه اول قرني كه زمان

ــاي بيشــتر ــروزه زيربن ــه ام ــده زيــف ك و قاع ــده لوتكــا و قاع

.دهند

مسأله

ددرگذشته نويسندگان بيشتر به صورت انفرادي به توليد آثار علمـي
دهـد كـه گـرايش نويسـندپرداختند، اما تحقيقات اخير نشـان مـي

در.صورت گروهي جلب شده است انفرادي به انجام تحقيق به
و در%80 آمريكـا اي در تعداد مقالات چندنويسنده افـزايش يافتـه

ايـن گـرايش).25، 1386داورپناه( نيز دو برابر رشد داشته است
يلمنظور برقـراري ارتبـاط علمـي بـه امـري رقـابتي تبـد علمي به

برخي.، داراي مزاياي گوناگوني است1نويسندگي گروهي يا هم
و مهـارت: عبارتند از ارتقاي كيفيت مقاله، اسـتفاده از تخصـص

و ارزشمند توسط نويسنده همكار، افـزايش انتشـارات عل مـي نو
و در نهايت شناخت بهتر همكاران نقل از (Hart 2000 تقسيم كار،

نويسندگي در ميزان جذب استنادهاي يك عامل ديگر تأثير هم
ندنويس ـاي در مقايسـه بـا مقـالات تـك كه مقالات چندنويسنده

يكـي. (Osareh and Wilson 2002; Ma and Guan 2005)كنندي
كاي شدن بسياري از حوزهرشتهبين،نويسندگي هاي موضـوعي اسـت
از اي).34، 2001موئـد(اسـت هاي گروهي را افزايش دادهش
و قابل استناد بهت صورت گروهي به انجام هاي پژوهشي معتبر

در نوبه همكاري به بيخود باعث افزايش تعداد بروندادهاي علمي
د انتظار مي ر رابطرود به سبب رواج همكاري علمي نويسندگان،

تبع آن در قواعد لوتكات آنان تغييراتي ايجاد شده باشد كه به
. قواعد را دستخوش تغيير كرده باشد

و مقـالان رو، مسأله پژوهش اين است كه آيا تعـداد نويسـندگان

1986هايو هوش مصنوعي در پايگاه وب آو ساينس در سال

و پائو با تع ق دارد؟ علاوه بر اين لازم است انطباق قواعد لوتكا

و هوش مصنوعي نيزآنان در حوزه" در تأليف هاي علوم رايانه

بر

ك كلاسيك

و ــورد برادف

د تشكيل مي

مسألانيب.2

درگذ
پردغيره مي

صورت ان به
، تعدا1995

المللي ني بين
مختلف علم

گ به صورت
ع در تأليف

هايانديشه
همكار، تقس
ع همچنين،

كدريافته اند
دريافت مي

نويسندگهم
انجام پژوهش
انجام فعاليت
افزايش همك
بنابراين، انتظ

تعداد مقالات
يا حتي اين
از اين

ر ايانهعلوم

و پائو تطابق

همكاري"



و هـا، سـازمان، گـروه هـا،

هاي علمي پژوهشي فعاليت

و چـارچوب ترديـد در مبـاني

سـنجي هـر آنچـه در علـم

و كنـد يـا مبتنـي بـر عـادت

از)34، 2001موئـد( اسـت ؟

 براساس معيارهاي خاص اين

خصـوص زمـاني اهميـته

و ميـزان لعات علم سـنجي

و يك كار  در پيشبرد آن

و  غافـل شـود دچـار نقصـان

پـردازده نويسـندگان مـي

و مقـالات  تعداد نويسندگان

اند؛د بازنگري قرار نگرفته

هماننـد. گواه اين ادعاسـت

و تجربـهمي گرايـي گرايي

از اين دسـتاهميت مسائلي

و اصـولعنـوان پـيش فـرض

هـاي سوي ديگر، تفـاوت

را دو چنـدان كـاربردي آنهـا

 جـايگزين تعـداد مقـالات

شـود رو، سـعي مـيز ايـن

و در صـورت لـزوم، گيـرد

و مقـالات آنـان  نويسندگان

 1986هـاي ساينس در سال
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سـنجي بـراي افـراداستفاده از دسـتاوردهاي بسـيار زيـاد علـم كنار

سنجي در ارزيابي فعزيادي هم در رابطه با استفاده از علمي انتقادها

ايـن انتقادهـا باعـث تردي. هاي اين حوزه وارد شده است روايي يافته

ميطوري شده است، به راسـتيآيد كه آيـا بـه كه اين سؤال پيش

و از منطق خاصي پيروي مي كنگيرد، مبناي مستحكم علمي دارد

شناسـي اسـمعرفـت) يا شايد منسوخ( برگرفته از رويكردهاي سنتي

و بازسازي اين قواعد از طريق بررسي آنها براس و بازانديشي  بازنگري

اين مسأله، بـه. ها خواهد شد سبب استفاده بهينه از آنها در پژوهش

و ابزارهاي جديد مطايابد كه بدانيم امروزه با استفاده از روش ها

.گيردكارگيري قواعد كلاسيك آن، مورد ترديد قرار مي اساس به

و معرفتي در تك هاي علوم يك گام اساسيتك حوزه نظري

و هـر حـوزه حساب مي مداوم به اي كـه از ايـن مسـأله غافـآيد

به. خواهد شدي سنجي كه به مطالعـه كار رفته در كتاب از قواعد

و پائو اشاره كرد كه به بررسي كمي رابطه بين تعد  قاعده لوتكا

به. پردازندهاي مختلف علوم مي حوزه طور جامع مورداين قواعد،

و در بعضشناسي ها با روشش موارد، متضاد گويهاي متفاوت

و پائو بر كم بيشتر مباحث علم سنجي با توجه به تأكيد قاعده لوتكا

و بازسازي دارد سنجش مؤلفه اهم. هاي كمي نياز به بازانديشي

عنـو يابد كه بدانيم برداشت نويسندگان از مفاهيم پايـه بـهي مي

س). 1388حيدري(ها را هدايت خواهد كردج كليه پژوهش از

و كـار و پائو نياز بـه شـناخت بنيـادي ه در بررسي قواعد لوتكا

ج عنوان مثال، برخي از پژوهشگران ميزان همكاري در تأليف را

از. (Qin 1995; Gupta and Karisiddippa 1999)انـدو قـرار داده

و مـورد ارزيـابي قـرار گي  مختلـف كـاربرد ايـن قواعـد، شناسـايي

.شناسي اجراي آنها فراهم شود تكميل روش

پژوهش

و پائو با تعداد نوي ف پژوهش حاضر، بررسي انطباق قواعد لوتكا

س و هوش مصنوعي در پايگاه اطلاعاتي وب آو ي علوم رايانه
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بديهي، نتايج

شده مشاهده

عبه. كند مي

در قاعد پائو

جوانب مخت

و بازسازي

پژ هدف.3

هدف

هادر حوزه
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 ايـن نكتـه كـه آيـا ميـزان

توانـد هوش مصنوعي مي

 تعيـين معيارهـاي بررسـي

 به سؤالات زير پاسخ داده

 مصـنوعي در پايگـاه وب آو

 مصـنوعي در پايگـاه وب آو

و هـوش مصـنوعي در  رايانـه
است؟

 مشـهور امريكـايي در يكـي از

وي سـال ). 248، 1389زاده

منتشر3"وري علميبهرهع

. انتشارات آنهـا انجـام داد

اسـم از بـين متـون فيزيـك

داريي تعيين سـطح معنـي

 را در مطالعـه خـود آورده

و شـيمي، جـامع فيزيـك

ه با مقـادير متغيـر لگـاريتم

و دريافت كه ايـن  محاسبه كرد

در. زيـاد را در نظـر نگرفـت

1. Alfred J. Lotka
3. The Frequency Distribution of Scientific Productivity 
5. Auerbach’s Geschichtstafeln der Physik

و پائو با وبررسي تطبيقي قواعد لوتكا مصطفويو عصاره| ... تعداد نويسندگان

ن ا. تايج اين دو حوزه با يكديگر است مقايسه همچنين، بررسـي

ور تأليف نويسندگان در توليد مقالات حوزه هاي علوم رايانه

هدف ديگر پـژوهش،. براي تعداد مقالات در قاعده پائو باشد

. است

 پژوهش

ب منظور دستيابي به اهداف اشاره شود بهن پژوهش سعي مي شده

و هـوش مصـا تعداد مقالات نويسندگان حوزه هاي علوم رايانه
 با قاعده لوتكا منطبق است؟ 2009تا 1986هاي سال

و هـوش مصـنويسندگان حوزها تعداد مقالات هاي علوم رايانه
 با قاعده پائو منطبق است؟ 2009تا 1986هاي سال

هاي علـوم راياننويسندگان حوزه"همكاري در تأليف"ا تعداد
است با قاعده پائو منطبق 2009تا 1986هاي آو ساينس در سال

 پائوولوتكا

و زيسترياضي) 1949-1880(1د جيمز لوتكا شـناس مشـهودان

زاد موسـوي( اوكراين فعلي به نام لمبرگ ديده به جهـان گشـود

بسامد توزيع"با عنوان2آكادمي علوم واشنگتن خود را در مجله

ا. بعدها قاعده لوتكا ناميده شد انياو و كار را با شمارش نام افراد

اس 1325و) 1916-1907(يهـا بين سال4نامه شيمي از چكيده

. بود 1900كه حاوي انتشارات تا سالاستخراج كرد

و از هيچ آزمون آماري براي همكاري در تأليف را در نظر نگرفت

اي به اين نكته نكرد كه چرا فقط نويسـندگان اولحتي اشاره. نكرد

يشناسا براي دستيابي به قاعده مربع معكوس، با استفاده از كتاب

اثر را در مقابل تعداد آثار آنان همراهnو1،2،3 نويسندگان صاحب

ها وجود داشت، محاسشيب خطي را كه بر روي نمودار داده. داد

باير تقريب لوتكا مؤلفان بـا برونـدادهاي عملـي زيـ. است2، برابر

2. Journal of the Washington Academy of Science 
ion of Scientific Productivity 4. Chemical Abstracts 

afeln der Physik

بر

م 2009تا و

د همكاري

ب جايگزيني

ا اين قواعد

ؤالاتس.4

در اين
:شود

آيا.1
ساينس در

آيا.2
ساينس در

آيا.3
پايگاه وب

لو قواعد.5

آلفرد

شهرهاي او

خ 1926 اثر

كرد كه بعد

اسم 6891

اس5آوئرباخ

ه وي

استفاده نكر

لوتكا. است

درصد نويس

د آنها نشان

طور شيب به



 در نظر گرفت؛ نقطه برش

ل عمـومي ارتبـاط را ميـان

Lotka 1926:( 

و2= عـدد ثابـت= ،c=

 دربـاره ميـزان برونـدادهاي
 برخاسته از تحقيق لوتكا بـا

كه. كنند مي كيهرچند
قاعـده. استناد قرار نگرفـت

هـيچ تلاشـي 1973 سـال
 مقاله سعي دارد درباره پيشينه
م روش اصلي لوتكا را كه

(Potter 1981).

 بررسـي انطبـاق قاعـده لوتكـا

چگـونگي،ايـن مطالعـهر

متفـاوتيروشـقاعده پائو به

و متشـكل از مراحـل كنـد

1اسـميرنوف- كولمـوگروف

 در شـمارش نويسـندگان؛

 پائو معتقد بود كه بايد همه

س از پائو در اين زمينه بـا

، چگـونگي تطبيـقc ثابت

ي ايـن اثـر، پـائو را يـك

 بروندادهاي علمي بـر پايـه قاعـده

انـد خـود اسـتفاده كـرده

1. Kolmogorov–Smirnov (KS)

 سنجي نامة علم ويژه| 1390تابستان

و17هاي خود، داده داده ابتدائي شيمي را30داده ابتدائي فيزيك

فرمـول،هـا وي پـس از تنظـيم داده.صورت چشمي انتخـاب كـرد

tka 1926(مقاله هستند، چنين تعيين كردxكه داراي (y)نويسندگان

cyx x
n =

nمقاله،xتعداد نويسندگان صاحب=yتعداد مقاله،=xر آن

2=ت
6
π

.است

، تحقيقات بسياري در1926 زمان انتشار مقاله اصلي لوتكا در سال
انتشارات بر. هاي موضوعي مختلف انجام شده است در حوزه

و يا پشتيباني از يافته و بيشتر به اثبات هاي او استناد ارتباط است
پ مورد اس 1941كند كه مقاله لوتكا تا سالميها بيان شينهيز اين
و اينكه تـا"قاعده لوتكا"با عنوان 1949 سال نامگذاري نشد

اين مقال. ها انجام نگرفتي كاربرد قاعده لوتكا براي ساير رشته
و همچنين، تلاش مي كند فاكتورهاي مهمعده لوتكا بحث كند

rكندييگيرند، شناسا بررسي قاعده لوتكا مدنظر قرار مي 1981)

بـراي بررس 1985ر از قاعده پائو روشي است كه پـائو در سـال

بد كه بسيار به پائو در. كار رفته توسط لوتكا نزديك بودهروش

قاعد. را در فرمول لوتكا تشريح كردcو مقدار ثابتn مقدار توان

و مقـالات آنـان را بررسـي مـي ك لوتكا، رابطـه بـين نويسـندگان

و آزمـون كولمc، محاسبه مقدار ثابـتnتوان ها، محاسبه داده ،

ديمطالعه پائو از برخ جهات متفـاوت از كـار لوتكـا بـود، از جملـه

كه پا نويسندگان اول مقالات را در مطالعه خود آورد، درحالي

بسياري از نويسندگان پس. شمارش قرار گيرند يك مقاله مورد

ثnوي، همچنين علاوه بر محاسبه مقدار متغير.ه بودند و مقدار

نويسندگان بعـدي. اسميرنوف را توضيح داد- آماري كولموگروف

گرفته در مورد محاسبه ميزان بروندادههاي صورتي در بررسي

دانند، چرا كه بسياري از آنان از قاعده وي براي انجام مطالعـات

(.

KS)
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مجموعه داد

ص خود را به

نويس فراواني

كه در

مقدار ثابت

از زما
نويسندگان
ا كار او در
بازنگري از
توزيع او تا

براي بررسي
عمرتبط با قا

در هنگام بر

منظور

تشريح كرد

محاسبه مقد

از قاعده لو

گردآوري

مطالع. است

لوتكا فقط

نويسندگان

عقيده او هم

آزمون آمار

نقطه عطفي

دالوتكا مي

(Pao 1986)
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يگاه اطلاعـاتي مقالات پا
و آنهـا،%70/6 دو مقالـه

 را نزد يـك ناشـر خـاص

و مقـالات آنهـا در  نويسـندگان
اسـتفاده"رسانيو اطلاع

اثر 3781 شد كه صاحب
 بررسـي نشـان داد كـه تعـداد
ي بـا قاعـده لوتكـا انطبـاق

و تعـداد مقـالات هنـدي
هـدف آنـان ايـن. پرداختنـد

 رابطه با بيماري ايدز با قاعـده
شـده هـاي اشـارهز پايگـاه

ت آنـان در ايـن دو پايگـاه

آنـان درو تعـداد مقـالات
آنهـا بررسـي. پرداختند3

د نـ لوتكـا همـاهنگي ندار

و اطـلاع رسـاني در كتابـداري
از پايگاه اطلاعـاتي،كارن

و مقاله در حوزه كتابـداري
و از روش مربـع معكـوس

و فقـط %2ك مقاله داشـتند
اين.ن آماري استفاده نشد

 توسـط آنهـا در ايـن پايگـاه

1. Pub Med                        2

و پائو با وبررسي تطبيقي قواعد لوتكا مصطفويو عصاره| ... تعداد نويسندگان

پژوهش

اي نشان داد كه قاعده لوتكا در مورد نويسندگانمطالعه درراولندز
و%65.صادق است نويسـندگان،%5/15نويسندگان، يك مقاله

اين بررسي نشان داد كه نويسندگان، بيشتر مقالات خود. داشتند
.(Rowlands 2005)كنند

تعـداد نويسـندكمـي اي به تحليـل مطالعهدرو ورما، بهاتچاريا
نامه كتابداريچكيده"آنان از بانك اطلاعاتي.سنجي پرداختند
نفر از نويسندگان استخراج 4000مشخصات، داخل اين پايگاه

ايـن بررس.ا از روش پائو استفاده كردندي بررسي اين قاعده، آنه
شده توسط آنها در اين پايگاه اطلاعـاتيو تعداد مقالات توليد

(Patra, Bhattacharya, and Verma 2006).
اي به بررسي ميزان انطباق تعـداد نويسـندگانمطالعه درو چاند

وب آو ساينس با قاعده لوتكا پردو1مد هاي اطلاعاتي پاب پايگاه
 دريابند آيا بروندادهاي علمي دانشمندان علم پزشكي هند در رابط

را از 2005تـا 1982هـاي نويسنده بـين سـال 5071ق دارد؟ نام
و تعـداد مقـالات. كردند بررسي نشان داد كه تعداد نويسـندگان

.(Patra and Chand 2007) علمي با قاعده لوتكا هماهنگي ندارد
و،سينگ، احمد و ناظم به بررسي ميزان انطبـاق تعـداد نويسـندگان

و چكيده اطلاعاتي پاب نامه زيستو چكيده2نامه علوم هند مد

اطلاعات علمي با قاعـده هاي مقالات نويسندگان در اين پايگاه
(Singh, Ahmad, and Nazim 2008).

علمي نويسـندگان كتابـدك به تحليل كمي وضعيت بروندادهاي
وي براي اين. پرداخت 2005تا 1967هايو اقيانوسيه بين سال

مق 1317از اين پايگاه اطلاعاتي، مشخصات. ساينس استفاده كرد
او. ويسنده تأليف شده بودنـدن 1940ي استخراج شد كه توسط

و دريافت كه حدود كل نويسندگان، فقط يك%9/76 استفاده كرد
در اين بررسي، از هيچ آزمون. اند، صاحب بيش از دو اثر بوده

ت و عـداد مقـالات توليدشـده توس نشـان داد كـه تعـداد نويسـندگان
.(Park 2008)ا قاعده لوتكا انطباق ندارد

2. Indian Abstracs                     3. Biological Abstract

بر

پژنهيشيپ.6

راولند
ص"امرالد"

سه مقاله دا
كنمنتشر مي

پاترا،
سحوزه علم

د. كردند از
براي. بودند

نويسندگان
(006ندارد

و پاترا
آنان در پايگ
بود كه دريا
لوتكا انطباق
ك استخراج
ع اطلاعات

سينگ

هايپايگاه

نشان داد مق
azim 2008)

پارك
منطقه آسيا
وب آو ساي

رسانياطلاع
لوتكا استفا
نويسندگان
بررسي نشـا
اطلاعاتي با



ــان در حــوزه ــالات آن  مق

آو پايگـاه اطلاعـاتي وب

و  انطباق تعداد نويسندگان

بـر. طبيعي اسـتفاده كردنـد

لـه مقا 572د كـه صـاحب

 اصلي مربع معكوس لوتكـا

(Barrios et al. 2008).

حـوزه مقـالات آنـان در

تـا3آو نـاولج اطلاعـاتي وب

و مقـالات آنـان اسـتفاده

 توليدشده توسط آنان بـا قاعـده

و تعـداد مقـالات آنـان در

هـاير اين مجله بين سال

و تعداد مقـالات آنـان بـا

هـا بـا قاعـده اصـلي مربـع

از)در پزشـكي در برخـي

و تعداد مقالات آنـان ش

 2006تـا 1972هـاي سـال

و نويسـندگان اسـتخراج شـد

 مقالات آنان با قاعده لوتكـا

 Zabed Ahmad) دارد انطباق

 نمايـه اسـتنادي علـوم، علـوم

 2006تـا 2000يهـاسـال

1. Psychology of Tourism
3. Web of knowledge                                  4. Malaysian Journal of Computer Science
5. Patra and Chand 

 سنجي نامة علم ويژه| 1390تابستان

ــاريوس ــارانوب ــداد همك و تع ــداد نويســندگان ــي تع ــل كم تحلي

پ مطالعه آنها شامل آثار منتشر. پرداختند1گردشگريي شـده در

سعي داشتند انطباق يا عدم ان آنها. بود 2005تا 1990هاي سال

و از روش شمارش طب ن را در اين حوزه با قاعده لوتكا بسنجند

نفر از نويسندگان اسـتخراج شـد 854 از اين پايگاه مشخصات

و تعداد مقالات آنان با قاعده اص بررسي نشان داد تعداد نويسندگان

همچنين، تعداد نويسندگان مقالات با قاعده پائو انطباق دارد. ندارد

و تعـداد همكارانوسروانتس بـه تحليـل كمـي تعـداد نويسـندگان

شده در پايگـاه اطلاع مطالعه آنها شامل آثار منتشر. پرداختند2ي

آنها از قاعده پائو براي بررسي انطبـاق تعـداد نويسـندگان. بود

و تعداد مقالات توليدش نتيجه مطالعه اين بود كه تعداد نويسندگان

.(Cervantes et al. 2009) دارد
وايمطالعهدرو انوار،زينب، آني به تحليل كمي تعداد نويسندگان

د مطالعه آنان شامل مقالات منتشر. پرداختند4 رايانه مالزي شده

با استفاده از روش شمارش طبيعي، تعداد نويسندگان. بود2007

هنتيجه اين بـود كـه داده. مورد بررسي قرار گرفت قاعده لوتكا

و چانـد. لوتكا انطباق نداشت د(5آنان معتقدند كه به گفتـه پـاترا

.(Zainab, Anyi, and Anuar 2009) قاعده لوتكا صادق نيست

و رحمان به تحليل كمي تعداد نوي سندگان كشور بنگلاد احمد

س موضـوعي تغذيـه در پايگـاه اطلاعـاتي پزشـكي پـاب مـد بـين

نفـر از نويس 998ا استفاده از روش شمارش طبيعي، مشخصـات

و تعداد مقا نشان داد كه تعداد نويسندگان نتايج.ي قرار گرفت

و تعداد مقالات آنان با قاعده پائو انطبندارد ؛ ولي تعداد نويسندگان

and Rahman 2009).

به بررسي ميـزان مشـاركت محققـان ايـران در نماي) 1388(كشوري

پ و علوم انساني در س بـين ايگاه اسـتنادي وب آو سـاينسو هنر

2. Psychiatry 
4. Malaysian Journal of Computer Science
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ــاريو ب

يشناس روان

اينس بينس

مقالات آنان

اين اساس،

بررس. بودند

انطباق ندار

سروان

يپزشك روان

2007سال

نتيج. كردند

پائو انطباق

زينب

مجله علوم

07تا 1985

ق استفاده از

معكوس لو

ها قاعحوزه

ا زابد

در حوزه مو

با. پرداختند

مورد بررسي

ندارانطباق

man 2009)

كشور

و اجتماعي،
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اين قاعـده. قاعده لوتكا بود

. مـورد تأييـد قـرار گرفـت

د مـدارك آنـان در نمايـه

ي محققان ايراني در نمايـه

يسندگان ايراني حـوزه نو

. پرداختنـد 2009تـا1995

و پائو را بررسي كردند . لوتكا

 استخراج كردند كه در مجموع

و تعـداد  تعـداد نويسـندگان

تعـداد. داردي پـائو همـاهنگ

. انطباق نداشت

و شناسـايي  ماهيـت نظـري

و دانشـمندان نويسـندگان

و توجـه كـار گرفتـه بـه انـد

آيـد، دسـت مـي مطالعـات بـه

صـورت گـزارش وضـعيت

 خاصِ بررسي اين قواعد در

. برداشته شود

سنجي انجـام شـدهي علم

و حـوزه 19150 تعـداد مقالـه

 حوزه موضوعي انتخاب شده

و ديگـري يـك حـوزه)ه

باق ايـن قواعـد در آنهـاط

 موضـوعي مـورد مطالعـه تـا

1. Nanoscience and Nanotechnology

و پائو با وبررسي تطبيقي قواعد لوتكا مصطفويو عصاره| ... تعداد نويسندگان

شده در اين پژوهش، قاع سنجي به كار بردهز جمله قواعد كتاب

 بروندادهاي علمـي ايرانيـان در پايگـاه اسـتنادي وب آو سـاينس مـ

و تعـداد قاعده لوتكا درباره برون دادهاي علمي محققـان ايرانـي

و علوم اجتماعي نيز مورد تأييد قرار گرفت، اما بروندادهاي  علوم

و علوم انساني مطابق قاعده لوتكا نبود .ر

و عصاره اي به بررسي بروندادهايطي مطالعه) زودآيند(مصطفوي

5هـاي سـال بـين در پايگاه اطلاعاتي وب آو ساينس1 فناوري نانو

و مقالات آنان با قواعد لوتك  مطالعه خود انطباق تعداد نويسندگان

شده استخر اشاره را از پايگاه 2009تا 1995هاينويسنده بين سال

بررسـي نتـايج نشـان داد كـه تعـ. مقاله بودند 610 نويسندگان صاحب

 توليدشده توسط آنها در ايـن حـوزه، در پايگـاه اطلاعـاتي بـا پـائ

م ربع معكوس لوتكا انطو مقالات آنان در اين مطالعه، با قاعده

مها برميطور كه از بررسي پيشينه آيد، مطالعات چنـداني دربـاره

.شناسي اين قواعد صورت نگرفته استب مختلف از جمله روش

ربردي بـصـورت كـا سنجي در بيشتر موارد فقط اين قواعد را بهع

و در نهايـت نتـايجي كـه از انجـام ايـن مطا و ثمربخشي  كارآيي

ص هـا بـه هـاي پـژوهشدر بيشتر مطالعات، سعي شـده اسـت يافتـه

خدر اين پژوهش، سعي شده است با مطالعه معياره. منتشر شوند اي

و هماهنگ اطلاع سازي اين معيارها گام سنجي، در جهت شناسايي

 پژوهشيس

و شاخص و با استفاده از قواعد هايش حاضر از نوع نظري بوده

ه بـا تعـدهاي موضوعي علـوم رايانـجامعه پژوهش متشكل از حوزه

در اين مطالعه، دو حوز. مقاله است 958 هوش مصنوعي با تعداد

علـوم رايانـه(نسـبت زيـاد حوزه موضوعي با تعداد مقالات بـه

تا بدين وسيله انط) هوش مصنوعي(نسبت كما تعداد مقالات به

همچنين، بايد اشاره كرد كه دو حـوزه موض. تطبيقي بررسي شود

chnology

بر

از. پرداخت

درباره بروند

ق همچنين،

استنادي علو

استنادي هنر

مصطف

و فناو علوم

آنان در مطا

نوي 954نام

اين نويسندگ

مقالات تولي

نويسندگان

طهمان

دقيق جوانب

حوزه اطلاع

ك چنداني به

د. اند نداشته

موجود، منتش

مطالعات اط

شناروش.7

پژوهش

جامع. است

ه موضوعي

يك: است

موضوعي با

صورت تط به



 پـژوهش از درون پايگــاه

و بـا كمـك سـه مرحلـه

ز درون پايگـاه اطلاعـاتي

در مرحلـه. ذخيـره شـدند

 سـاينس كـه بـراي تحليـل

گسـتر وارد برنامـه صـفحه

ــه شــمارش و تنظيمــات اولي هــا

يگـاه اسـتنادي وب آوز پا

. پايگاه وب آو ساينس است

ركورد در هـر مرحلـه500

آ و39نها را درد مرحلـه

، شـمارش2 نويسـنده اول

 از نويسـندگان نسـبت بـه

 داشته باشد، امتياز هر يك از

و نـيم ديگـر  نويسـنده اول

و و كامل مسـتقيم را متعادل

و مـورد قبـول معرفـي شـده

 شمارش نويسنده اول استفاده

 معتقد است كه بايد از روش

 پـژوهش حاضـر نيـز از روش

و همچنـين نسـبت ط آنـان

 مصـنوعي در پايگـاه وب

1. Excel
3. Total author count                    
5. Proportional author count

 سنجي نامة علم ويژه| 1390تابستان

هــاي مـورد نيــازگـردآوري داده. همپوشــاني موضـوعي دارنــد

ها در سهداده. انجام شده است 2010 وب آو ساينس در آوريل

و طبقه و تحليل شدند گردآوري ها ازدر مرحله اول، داده. بندي

ذ Plain Textهاي ساينس در قالب فايل و بـر روي رايانـه استخراج

آنرم( ISI.exeافزارها با استفاده از نرم سافزار جانبي پايگاه وب و

و) گيـرد شده از پايگاه، مورد اسـتفاده قـرار مـي بازيابي و تحليـل

ــرم.شــدند ــا اســتفاده از ن ــه ســوم ب ــزار اكســل، شــماردر مرحل اف

و آماده شمارش تحليل هاي اين پژوهش ازداده. نهايي شدگرفت

و استخراج داده. استخراج شد ها بخش تحليل پايگابزار گردآوري

0هاي اين پايگاه، استخراج حداكثر داشت كه يكي از ويژگي

مقاله، بايد 19150بنابراين، براي ذخيره اطلاعات كتابشناختي حدود

.فايل بر روي رايانه ذخيره نمود3

شـمارش: هاي مختلف شـمارش نويسـندگان آثـار عبارتنـد ازش

هر يـك(4، شمارش كسري)شمارش همه نويسندگان يك مقاله

نويسنده داش4اي عنوان مثال، اگر مقالهبه؛گيرند نويسندگان امتياز مي

و شمارش نسبي)چهارم است برابر يك نيمي از امتياز بـه نو(5،

سه روش شمارش متعا ديوداتو). شود باقي نويسندگان تقسيم مي

شـد هـاي پذيرفتـه او ايـن سـه روش را روش. داندرآمد ميو كا

كند كه لوتكا از روش شماها اشاره ميا توضيح همه اين روش

(Diodato 1994) .همچون بسياري از نويسندگان معتق ولي، پائو

در پـژو. اسـتفاده كـرد) مارش همه نويسندگان يك اثرش( كامل

. كامل استفاده شده است

هادادهليتحل

و تعداد مقالات تأليف شـده توسـط شمارش تعداد نويسندگان

و نويسندگان به مقالات در هر يك از حوزه هوش هاي علوم رايانه

2. First author count 
4. Fractional author count 

nt
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ه حـدودي

و اطلاعاتي

گ نوع ابزار،

وب آو ساي

هدوم، داده

هاي بازداده

شــ1اكســل

گرف صورت

ساينس استخ

د بايد توجه

بنابراي. است

39در قالب

روش

شم(3كامل

كل نويسند

نويسندگان

امتياز بين با

مورد قبول

و با مي كند

ه استكرد

شمارش كا

شمارش كا

وهيتجز.8

نتايج

تعداد نويسن
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تعـداد كـل مقـالات. اسـت

و در حـوزه هـوش مقالـه

ت عداد نويسـندگان نسبت

و اين نسبت بـراي هـوش

 مصنوعي

 مصنوعي

9

2487

/2

 با استفاده از فرمول لوتكا

 با استفاده از فرمول لوتكا،

و سـپس نتـايج  محاسـبه شـد

شد–ف . اسميرنوف تعيين

 بسـامد بـا اسـتفاده از آزمـون

همچنـين، مقـدار بحرانـي

 بيشـترين مقـدار اخـتلاف

و تعداد  تعداد نويسندگان

و پائو با وبررسي تطبيقي قواعد لوتكا مصطفويو عصاره| ... تعداد نويسندگان

نمـايش داده شـده اس1در جـدول 2009تا 1986هاي در سال

19150 حوزه علوم رايانه در پايگاه اطلاعاتي وب آو سـاينس

در 958 شامل همچنين،. است 2009تا 1986هاي سال بينمقاله

به(38/2 با علوم رايانه برابر )نويسنده41/2ازاي هر مقاله يعني

به(59/2 برابر با .است) نويسنده59/2ازاي هر مقاله يعني

و هوش مصنتعداد مقالات حوزه.1جدول هاي علوم رايانه

 حوزه

 اطلاعات
هوش مص علوم رايانه

58 19150 تعداد مقالات

487 45713 تعداد نويسندگان

/38/259 نسبت تعداد نويسندگان به مقالات

 لوتكا قاعدهباي مصنوع هوشو انهيرا علوم مقالات سندگانينو

و مقالات آنان با قاعده لوتكاي انطباق نويسندگان علوم رايانه

xn(2و با احتساب=n60790و.=cب.، انجام گرفت ابتدا

مقاله محا...و1،2،3 مختلف براي هر يك از نويسندگان صاحب

 اختلاف مقادير مختلف با استفاده از آزمون آماري كلوموگروف

نشـان داده شـده اسـت بيشـترين اخـتلاف بسـا2 كه در جدول

با(مقاله يكمربوط به نويسندگان صاحب ه. است)0811/0برابر

ازآنجاكـه. محاسـبه شـد0076/0درصـد برابـر بـا1داري معني

ت)0076/0(تر از مقدار بحراني بزرگ)0811/0 است، رابطه بين

قا 99ن با احتمال .عده لوتكا انطباق ندارددرصد با

بر

آو ساينس

موجود در

ش مصنوعي

ع به مقالات

مصنوعي بر

انطباق.8-1

بررسي

)cyx
n =
مقادير مختل

حاصل از اخ

كهمان گونه

مرب،آماري

در سطح مع

1(بسامدها

مقالات آنان



2009ا

فراواني تجمعي
مقياس لوتكا

اختلاف بين
 (D)بسامدها

6079/00811/0

7599/00724/0

8274/00621/0

8654/00539/0

8897/00476/0

9066/00426/0

9190/00386/0

9285/00353/0

9360/00326/0

9421/00302/0

9472/00281/0

9514/00263/0

9549/00247/0

9580/00233/0

9607/00220/0

9630/00209/0

9651/00199/0

9669/00190/0

9685/00182/0

9700/00171/0

9713/00159/0

9725/00147/0

9736/00137/0

9747/00127/0

 سنجي نامة علم ويژه| 1390تابستان

تعداد نويسندگان حوزه علوم رايانه.2جدول  
تا 1986هاي در وب آو ساينس براساس مقياس لوتكا در سال

تعداد
نويسندگان

(x) 

درصد اسامي
 (y)نويسندگان

فراواني
 تجمعي درصد

اسامي
 نويسندگان

 مقياس لوتكا

مقدار مورد(
 (c)) انتظار

فر
م

31903 6890/06890/06079/0

6635 1433/08323/01520/0

2648 0572/008895/00675/0

1380 0298/09193/00380/0

833 0180/09373/00243/0

551 0119/09492/00169/0

388 0084/09576/00124/0

287 0062/09638/00095/0

222 0048/09686/00075/0

171 0037/09723/00061/0

139 0030/09753/00051/0

111 0024/09777/00042/0

92 0019/09796/00035/0

79 0017/09813/00031/0

65 0014/09827/00027/0

56 0012/09839/00023/0

51 0011/09850/00021/0

42 0009/09859/00018/0

37 0008/09867/00016/0

17 0004/09871/00015/0

50001/09872/00013/0

400008/098728/00012/0

200004/098732/00011/0

100002/098734/00010/0

45713 
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تعداد
 مقالات

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

 كل
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 لوتكا با اسـتفاده از فرمـول

ابتدا با استفاده از فرمول.

و سـپس مقاله محاسـبه شـد

اسـميرنوف– كلومـوگروف

خـتلاف بسـامد بـا اسـتفاده از

همچنـين، مقـدار. اسـت)

ازآنجاكـه بيشـترين مقـدار

بين تعداد نويسندگان رابطه

2009ا

فراواني
تجمعي مقياس

 لوتكا

اختلاف بين
 (D)بسامدها

6079/02027/0

7599/01307/0

8274/01034/0

8654/00935/0

8897/00864/0

9066/00795/0

9180/00734/0

9285/00669/0

9360/00626/0

9421/00569/0

9472/00522/0

9514/00484/0

و پائو با وبررسي تطبيقي قواعد لوتكا مصطفويو عصاره| ... تعداد نويسندگان

و مقالات آنان با قاعده لو ي انطباق نويسندگان هوش مصنوعي

yx x
n گرفت، انجامc=.60790وn=2و با احتساب)=

مقا...و1،2،3 مقادير مختلف براي هر يك از نويسندگان صاحب

ل از اختلاف مقادير مختلف بـا اسـتفاده از آزمـون آمـاري كلو

ا3گونه كه در جدول انهم خـتلانشان داده شده است بيشـترين

)2027/0برابـر بـا(مقاله يك آماري مربوط به نويسندگان صاحب

از. محاسـبه شـد0326/0درصـد برابـر بـا1داري سـطح معنـي

است، را)0326/0(تر از مقدار بحراني بزرگ)2027/0( بسامدها

.درصد با قاعده لوتكا انطباق ندارد 99 مقالات آنان با احتمال

تعداد نويسندگان حوزه هوش مصنوعي.3جدول  
تا 1986هاي در وب آو ساينس براساس مقياس لوتكا در سال

تعداد
نويسندگان

(x) 

درصد اسامي
 (y)نويسندگان

فراواني
 تجمعي درصد

اسامي
 نويسندگان

مقياس
 لوتكا

مقدار مورد(
 (c)) انتظار

تج

2016 8106/08106/06079/0

199 0800/08906/01520/0

100 0402/09308/00675/0

70 0281/09589/00380/0

43 0172/09761/00243/0

25 0100/09861/00169/0

13 0053/09914/00124/0

10 0040/09954/00095/0

80032/09986/00075/0

10004/09990/00061/0

10004/09994/00051/0

10004/09998/00042/0

2487 

بر

بررسي

=c(لوتكا
لوتكا مقادي

نتايج حاصل

ه. تعيين شد

آزمون آمار

بحراني در

اختلاف بس

و تعداد مقا

تعداد
 مقالات

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 

11 

12 

 كل



ترتيـب بـه محاسـبه آنـان، بـه

 بـا مقـادير مـورد انتظـار بـا

محاسبهي مورد نياز براي

ه از فرمـول زيـر محاسـبه

2 −

−
=

∑
∑

XN

XYN
n

)تعداد نويسندگان

ي تعداد مقالات

YXY X
2

5/40000/00000/0

8/31503/10906/0

4/36331/12276/0

1/38905/13625/0

9/20414/24886/0

7/21331/26056/0

5/21634/27142/0

4/22196/28156/0

3/22388/29105/0

2/22330/20000/1

1/307032/172152/5

بـراي اسـتفاده درc ثابـت

: رابطه زير

 سنجي نامة علم ويژه| 1390تابستان

 پائو قاعدهباي مصنوع هوشو انهيرا علوم مقالات سندگانينو

و مقالات آنـا منظور بررسي انطباق قاعده پائو با تعداد نويسندگان

و در نهايت بررسي انطباق مقادير مشاهدهc محاسبه مقدار شده بـ،

شد– آزمون آماري كلوموگروف هاي داده. اسميرنوف پرداخته

بـا اسـتفادnميـانگين مقـدار. نشان داده شده است4در جدول

( ) 2726.2
)5598.6()2152.5(10

)1474.30)(5598.6()7032.17(10
22 −=

−
−=

− ∑
∑ ∑

X

YX

تعد(yلگاريتم=Y،)تعداد مقالات(xلگاريتم=Xها،تعداد داده

در علوم رايانه برايnهاي مورد نياز براي محاسبه توان داده.4جدول

XY (y)مقالهxتعداد نويسندگان صاحب (x) مقالات

31903 0000/05038

6635 3010/08218

2648 4771/04230

1380 6021/0400

833 6990/09206

551 7782/07411

388 8451/05600

287 9031/04578

222 9542/03463

171 0000/1330

45018 5598/61474

ث،nبا استفاده از مقدار. است2726/2برابر باnميانگين مقدار مقدار

رcمقدار ثابت. محاسبه شده است برابر است با معكوس حاصل

∑ nx
1
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منظو به

، محnتوان

آ استفاده از

دnميانگين

:شود مي

26

N=تع

تعداد مقالا

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ميانگي

م قاعده پائو
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∑
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1
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)Pao 1985.( 

∑ =1
nx

∑∑ =
19

1
2726.2

1
x

cمقادير مختلف براي هر

 حاصـل از اخـتلاف مقـادير

بيشترين اخـتلاف بسـامد

برابر(مقاله3حب نويسندگان صا

محاسـبه0076/0 برابـر بـا

اسـت،)0076/0( بحرانـي

درصد با قاعده 99احتمال

و پائو با وبررسي تطبيقي قواعد لوتكا مصطفويو عصاره| ... تعداد نويسندگان

:مجموع اين سري برابر است با

( ) ( ) ( )∑
−

+− −
++

×−
+

1

1
11 ]

1242
1

1
11p

nnnn p
n

ppnx

:برابر است باcمقدار،رون

( ) ( ) ( ) +− −
++

×−
+ 11 ]

1242
1

1
11

1

nnnn p
n

ppn

مقدار اول سري زير بايد محاسبه شود 20 محاسبه مخرج كسر،

( )( ) ( )∑
−

+− −
++

−
+=

1

1
11 1242

1
1
11p

nnnn p
n

ppnx

( )( ) ( )∑ +++ 2726.32726.22726.12726.2 1924
2726.2

)20(2
1

202726.1
11

x

4474.11
2726.2 =∑ x

6908.0
4474.1

1 ==c

نشان داده شده است، با استفاده از مقدار5گونه كه در جدول

و سـپس نتـايج حا...و2،3 نويسندگان صاحب مقاله محاسبه شد

شد- استفاده از آزمون آماري كلوموگروف .اسميرنوف تعيين

اسميرنوف مربوط به نويسندگ–ز آزمون آماري كلوموگروف

ب1داري همچنين، مقدار بحراني در سطح معني. است درصـد

كمتر از مقدار بح)0073/0(ازآنجاكه بيشترين مقدار اختلاف بسامدها

و تعداد مقالات آنان در حوزه علوم رايانه با اح تعداد نويسندگان

. دارد

بر

مجمو

از اين

براي

726

6

گهمان

يك از نويس

ا مختلف با

با استفاده از

)0073/0با

ازآنجا. شد

رابطه بين تع

پائو انطباق



2009تا1

فراواني
تجمعي

مقياس پائو

اختلاف بين
 (D)بسامدها

6908/00018/0

8317/00007/0

8817/00073/0

9168/00025/0

9343/00030/0

9459/00033/0

9540/00036/0

9600/00038/0

9646/00040/0

9682/00041/0

9711/00042/0

9735/00058/0

9755/00041/0

9771/00042/0

9785/00042/0

9797/00042/0

9808/00042/0

9817/00042/0

9825/00042/0

9832/00039/0

9838/00034/0

9844/00028/0

9849/00024/0

9854/00019/0

 سنجي نامة علم ويژه| 1390تابستان

تعداد نويسندگان علوم رايانه.5جدول  
986هاي در پايگاه وب آو ساينس براساس مقياس پائو در سال

تعداد
 نويسندگان

درصد اسامي
 نويسندگان

فراواني تجمعي
درصد اسامي
 نويسندگان

مقياس پائو
مقدار مورد(

م)ارانتظ

31903 6890/06890/06908/0

6635 1433/08323/01409/0

2648 0572/08895/00560/0

1380 0298/09193/00291/0

833 0180/09373/00175/0

551 0119/09492/00116/0

388 0084/09576/00081/0

287 0062/09638/00060/0

222 0048/09686/00046/0

171 0037/09723/00036/0

139 0030/09753/00029/0

111 0024/09777/00024/0

92 0019/09796/00020/0

79 0017/09813/00016/0

65 0014/09827/00014/0

56 0012/09839/00012/0

51 0011/09850/00011/0

42 0009/09859/00009/0

37 0008/09867/00008/0

17 0004/09871/00007/0

50001/09872/000068/0

400008/098728/000067/0

200004/098732/000055/0

100002/098734/00005/0

45713 
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 هـوش مصـنوعي بـا قاعـده

شده بـا انطباق مقادير مشاهده

و همچنـين بـا7103/2 بـا

مقـادير مختلـفc مقـدار

 نتـايج حاصـل از اخـتلاف

شده مربوط به بسامد مشاهده

داري بحراني در سطح معني

از)0224/0( بسامدها كمتر

ت آنـان در حـوزه هـوش

 پائو قاعده با
 جايگزين تعداد مقـالات در

ف مقـالات حـوزه علـوم

هـا،ش از سـاير همكـاري

و چهارنويسندهنويسنده اي اي

منظور بررسي انطبـاق قاعـده

، محاسـبهn محاسـبه تـوان

. محاسبه شـد6910/0برابر

همكاري محاسبه ...و2،

بيشـترين. آماري تعيين شد

همچنـين، مقـدار بحرانـي

 بيشـترين مقـدار اخـتلاف

و تعداد  تعداد نويسندگان

. قاعده پائو انطباق ندارد

 مصـنوعي، جـايگزين تعـداد

 مقالات ايـن حـوزه حضـور

هـا،ش از سـاير همكـاري

و چهارنويسندهنويسنده اي اي

و پائو با وبررسي تطبيقي قواعد لوتكا مصطفويو عصاره| ... تعداد نويسندگان

و مقالات آنان در حوزه هـ منظور بررسي انطباق تعداد نويسندگان

و در نهايت بررسي انطبc، محاسبه مقدارnب به محاسبه توان ،

بnمقدار.د انتظار با استفاده از آزمون آماري پرداخته شد برابر

با اسـتفاده از. محاسبه گرديد7882/0برابر باc، مقدارn مقدار

مقاله محاسبه شد، سـپس نت...و2،3صاحبك از نويسندگان

بيشترين اختلاف بسا. مختلف با استفاده از آزمون آماري تعيين شد

با(مقاله يك صاحب همچنين، مقدار بح. است)0224/0برابر

شد0326/0 برابر با ازآنجاكه بيشترين مقدار اختلاف بس. محاسبه

و تعداد مقالات)0326/0( بحراني است، رابطه بين تعداد نويسندگان

.درصد با قاعده پائو انطباق دارد 99 احتمال

يمصنوع هوشو انهيرا علوم سندگانينو"فيتألدري همكار" زانيم

 اينجا، تعداد همكاري در تأليف نويسندگان حوزه علوم رايانه جا

نويسنده همكـار در تـأليف 15404در مجموع، تعداد. شده است

اي بيشيسندهتعداد همكاري در تأليف مقالات دونو. اند حضور داشته

آن. خود اختصاص داده است به سههمكاري،پس از نويس هاي

و سوم را به رتبه به. اندخود اختصاص داده هاي دوم منظ در اينجا،

ت و تعداد همكاري در م أليف آنـان، بـهد نويسندگان ترتيـب بـه

برcو مقدار2777/2برابرnمقدار. آزمون آماري پرداخته شد

1، مقادير مختلف براي هر يك از نويسندگان دارايcز مقدار

آس نتايج حاصل از اختلاف مقادير مختلف با استفاده از آزمون

با(اي بسامد مربوط به همكاري دونويسنده ه. است)3171/0برابر

ازآنجاكـه. محاسـبه شـد0131/0درصـد برابـر بـا1داري معني

ت)0131/0(ر بحراني تر از مقدا بزرگ)3171/0 است، رابطه بين

درصد با قا 99ر تأليف آنان در حوزه علوم كامپيوتر به احتمال

 ادامه، تعداد همكـاري در تـأليف نويسـندگان حـوزه هـوش مص

نويسنده همكار در تأليف مقا 768در مجموع،. قاعده پائو شد

اي بـيشر اينجا نيز تعداد همكاري در تأليف مقالات دونويسنده

سهپس از آن، همكاري. خود اختصاص داده است به نويس هاي

بر

منظو به

ترتيب پائو، به

مقادير مورد

م استفاده از

براي هر يك

مقادير مختل

نويسندگان

درصد بر1

مقدار بحران

مصنوعي با

انطباق.8-3

در اين

ش قاعده پائو

رايانه حضو

رتبه اول را

ترتيب رتب به

پائو با تعداد

وcمقدار ،

با استفاده از

و سپس شد

اختلاف بس

در سطح مع

1(بسامدها

همكاري در

در اد

مقالات در

د. اندداشته

رتبه اول را



8325/0برابـرcو مقـدار

...و1،2 نويسـندگان داراي

 استفاده از آزمـون آمـاري

. اسـت)3508/0برابـر بـا(

ازآنجاكـه. محاسـبه شـد

اسـت، رابطـه بـين)0558/0

درصد بـا 99 كامپيوتر به احتمال

. شده اسـتنويسنده تأليف

. اندسه مقاله داشته72/5%

 رايانـه در پايگـاه اطلاعـاتي
را تأييـد2مطالعـه پـائوو1

 آزمون آماري براي بررسـي

.نويسنده تأليف شده است

. اند سه مقاله داشته02/4%

 هـوش مصـنوعي در پايگـاه

و  مطالعـه پـاتر؛ پـائو؛ بنيتـو

و و آنـوار؛ زابـد احمـد ،

(Potter 1981; Pao 1986; 

; Singh, Ahmad, and Nazim 2008; Park 2008; Zainab, Anyi, and Anuar 

.

nو مقـدار2627/2برابر

1. Potter                     2. Pao                  3. Rowlands

 سنجي نامة علم ويژه| 1390تابستان

ب رتبه و سوم را 3برابرnمقدار. اندخود اختصاص دادهههاي دوم

، مقـادير مختلـف بـراي هـر يـك از نويسcبا استفاده از مقدار.د

و سپس نتايج حاصل از اختلاف مقادير مختلف با اس  محاسبه شد

(ايف بسـامد مربـوط بـه همكـاري دونويسـندهبيشترين اخـتلا

0558/0درصـد برابـر بـا1داري مقدار بحراني در سـطح معنـي

58(تر از مقدار بحراني بزرگ)3508/0( مقدار اختلاف بسامدها

و تعداد همكا ري در تأليف آنان در حوزه علوم كامپيوت نويسندگان

. انطباق ندارد

يريگجهينت

لوتكا قاعدهباي مصنوع هوشو انهيرا علوم حوزه مقالات سندگانينو

نو 45713مقاله توسط 19150ها نشان دادند كه در علوم رايانه،

و68% و%33/14نويسندگان، هركدام فقط يك مقاله دو مقاله

و تعداد مقالات آنان در حوزه علوم راي ن داد تعداد نويسندگان

1اين نتيجـه، نتيجـه مطالعـه پـاتر. ساينس مطابق قاعده لوتكا نيست

با توجه به اينكه اين نويسندگان از هيچ آز3نتايج مطالعه راولندز

.د نشدييها استفاده نكرده بودند، تأ

نو 2487مقاله توسط 958ها نشان دادند كه در هوش مصنوعي،

ويويسندگان، هركدام فقطن81% و%8ك مقاله آنان دو مقاله

و تعـداد مقـالات آنـان در حـوزه هـو ن داد تعـداد نويسـندگان

اين نتيجه، نتيجـه مط. وب آو ساينس با قاعده لوتكا انطباق ندارد

و ناظم؛ پـارك؛ زينـب، آنـي و ديگران؛ سينگ، احمد،  باريوس

و عصـاره تأييـد مـي و مصـطفوي و احمـد؛ كنـد سينگ، ميتـال،

Benito et al. 2008azim 2008; Park 2008; Zainab, Anyi, and Anuar 

2009; Zabed Ahmad and Rahman 2009; و عصاره زودآيند )؛ مصطفوي

 پائو قاعدهباي مصنوع هوشو انهيرا علوم حوزه مقالات سندگانينو

منظور بررسي انطباق نويسندگان مقالات با قاعده پائو، مقدار توان

o 3. Rowlands
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ترتيب رتب به

محاسبه شد

همكاري مح

ب. تعيين شد

م همچنين،

بيشترين مقد

تعداد نويسن

ا قاعده پائو

نو بحث.9

انطباق.9-1

هافتهي

90/8تعداد

بررسي نشان

وب آو ساي

نتاي. كند مي

انطباق داده

هافتهي

06/1تعداد

بررسي نشان

و اطلاعاتي

ان؛ بارديگر

رحمان؛ سين

et al. 200

man 2009; 

انطباق.9-2

منظو به
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مقاله براسـاس مقيـاس پـائو
درصد، بيشـترين مقـدار9

آ و تعداد مقالات نان درن
ايـن نتيجـه مؤيـد نتـايج.

برابـرn پـائو، مقـدار تـوان
مقالـه ...،2،3ن صـاحب

 99 گرديـد كـه بـا احتمـال
ون رو، تعداد نويسندگان

و سـاينس بـا قاعـده پـائو
و ديگـران؛  پيتـك؛ بنيتـو
و همچنـين مطالعـه  رحمـان؛
(Patra and Chand 2007; Pet
Singh, Ahmad, and Nazim 2008; Park 2008; Cervantes et al. 2009; Zabed Ahmad and 

باي مصنوع هوشو انهي

و  رابطـه بـا قواعـد لوتكـا
. ابـدياين قواعد تغييريس

ا . سـت در قاعده پائو شده
و متوسـط تعـداد  مقالات

طـور وسـيعن موضـوع بـه
داد كـار، تع ـبـراي ايـن.ت

ــه ــور ب ــاريط ــه در آث ك
 15404 در علـوم رايانـه،
اي است نيز مربوط به مقاله

برابـرcو مقـدار2777/2
 بيشترين مقـدار اخـتلاف
 تعـداد همكـاري در تـأليف

و پائو با وبررسي تطبيقي قواعد لوتكا مصطفويو عصاره| ... تعداد نويسندگان

شد6908/0 مق...،2،3سپس، تعداد نويسندگان صاحب. محاسبه
و با استفاده از آزمون آماري مشخص گرديد كه با احتمال 99د

رو، تعداد نويسندگاناز اين. بسامدها كمتر از مقدار بحراني است
 در پايگاه اطلاعاتي وب آو ساينس با قاعده پـائو انطبـاق دارد

. است
و مقالات آنان بـا قاعـده پـ منظور بررسي انطباق تعداد نويسندگان

سـندگانسـپس، تعـداد نوي. محاسـبه شـد7882/0برابـرc مقدار
و با استفاده از آزمون آماري مشـخص گر مقياس پائو محاسبه شد

از اين. بيشترين مقدار اختلاف بسامدها كمتر از مقدار بحراني است
آت آنان در حوزه هوش مصـنوعي در پايگـاه اطلاعـات ي وب

و ديگـران؛.د و چاند؛ بـاريوس اين نتيجه، نتايج مطالعات پاترا
و رح و ديگـران، زابـد احمـد و ناظم؛ پارك، سـروانتس  احمد؛

 ;Petek 2008; Benito et al. 2008كنـدو عصـاره را تأييـد مـي
azim 2008; Park 2008; Cervantes et al. 2009; Zabed Ahmad and 

Rahman 2009;و عصاره زودآيند ).؛ مصطفوي

را علوميهاحوزهدر آنان"فيتألدري همكار" تعدادبا سندگانينو

هاي مختلف درتوجه به اينكه نتايج بسياري از مطالعات در حوزه
دهند كه بايد روش بررسن نبود، برخي از نويسندگان احتمال مي

د  تعداد همكاري در تأليف نويسندگان، جايگزين تعداد مقالات
ميي از آنجاي گيرد كه يك رابطه بسيار قوي بين تعدادنشأت

ولي ازآنجاكه در مطالعات پيشين، ايـن. هر مقاله وجود داشت
، در پژوهش حاضر مورد مطالعه قـرار گرفـتبود مطالعه قرار نگرفته

ــد ــائو ش ــده پ ــالات در قاع ــداد مق ــايگزين تع ــأليف، ج  در ت
شدياي، تعداد همكاره ها از اين قرار بود كهيافته. ها شمارش

شده ني بيشترين همكاري مشاهده.ر تأليف صورت گرفته است
برابـرnدر ادامه، مقـدار. نويسنده حاصل شده است 343 مشاركت

درصد،99با احتمال دادبررسي نشان.مورد محاسبه قرار گرفت
و تعـاز اين. تر از مقدار بحراني است بزرگ رو، تعداد نويسندگان

. حوزه علوم رايانه با قاعده پائو انطباق ندارد

بر

c908برابر
شد محاسبه

اختلاف بس
علوم رايانه
مطالعه پائو

منظوبه
م2701/2 و

براساس مقي
درصد، بيش

تعداد مقالات
انطباق دارد
و اح سينك
و مصطفوي

Ahmad and 
man 2009;

انطباق.9-3
 پائو قاعده

توجبا
پائو همسان

رو، تعاز اين
اين احتمال
نويسندگان
مورد مطالعه
د ــاري همك
چندنويسند
د همكاري

از مشار كه
مو6910/0

بسامدها بزر
آنان در حو
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نويسـنده حاصـل شـده23

99بـا احتمـال دادي نشـان

رو، تعـداد نويسـندگان اين

اين نتيجـه مؤيـد نتـايج. ندارد

(Qin 1995; Gupta and Karisiddippa 1999).

هـاي هماهنگ ساختن روش

ت موجود با موضوع قواعد

هاي متفاوتي اسـتفادهشناسي

 قواعـد لوتكـا يـا پـائو، روش

در اين بخش، هر يك از

ي بررسي رابطه بين تعداد

بررسـي مطالعـات نشـان.

و تعداد  تعداد نويسندگان

 سـنجش ميـزان برونـدادهاي

)و يا قواعدي( هيچ قاعده

طور كه در بررسي همان.)

د آورده است كه روش او

ويـژهه بيشتر مطالعات، به

 وجود دارند كه از هر دو

شناسي مطالعـات در سـطح

و يافتـهي هـاي تواند نتايج

اي مقـالات چندنويسـنده

سـرعت در علمي است كه به

هـاي مختلـفي در حـوزه

 سنجي نامة علم ويژه| 1390تابستان

همكـاري در تـأليف 768ها نشان دادنـد كـه در هـوش مصـنوعي،

3اي است كه از مشـاركت شده نيز مربوط به مقاله همكاري مشاهده

بررسـي. محاسبه شـد8325/0ابر برcو مقدار3برابرn ادامه، مقدار

ا. تر از مقدار بحراني است بيشترين مقدار اختلاف بسامدها بزرگ از

 همكاري در تأليف آنان در هوش مصنوعي با قاعده پائو انطباق ندار

وو كين؛ (Gupta and Karisiddippa 1999 ;95كاريزيديپا بود گوپتا

 پژوهشيشنهادها

و يافته مقايسه هاي مختلف، هماهاي پژوهشپذير ساختن نتايج

و اجتناب بررسي مطالعات. ناپذير است قواعد، امري ضروري

شنادهد كه هر يك از نويسندگان مطالعات از روشنشان ميو

هاي موجود در مطالعات شامل استفاده از هر يك از قواعتفاوت

و آزمون آماري است . نويسندگان، حوزه موضوعي، بازه زماني،

.گيرندمجزا مورد بررسي قرار مي

و يا قاعده پائو براياستفاده از يك مدل شناخته شده مانند قاعده لوتكا

.توانـد مفيـد باشـدو مقالات آنان در يك حوزه موضوعي مي

پائو براي بررسي در هر يك از آنها به تناوب از قواعد لوتكا يا

همچنين، برخي از مطالعات در مسـير سـن.ن استفاده شده است

و آماري پرداخته نويسندگان فقط به ارائه گزارش و ازهاي كمي اند

و مقالات استفا (Nicholls 1986)اند ده نكردهي تعداد نويسندگان

وجودص شد، پائو بيشترين تغييرات در بررسي قاعده لوتكا را به

مي. گذاري شده استنام"قاعده پائو دهد كهبررسي متون نشان

گروه ديگري از مطالعات. اندئو استفاده كردهي اخير از قاعده پا

و پائو بهره جسته شنتوان گفت با توجه به انطباق روشمي. اند لوتكا

شناسي واحد همچون قاعده پائو ميالمللي، استفاده از يك روش

و مقايسهن مطالعات را مطمئني .پذير سازدتر

و پائو مشكل اصلي در شمارش نويسـندگان  مطالعه قواعد لوتكا

نويسندگي حاصل همكاري رسمي نويسندگان در خلق آثار علم

ريي مختلف در حال گسترش است، هرچند كه ميـزان همكـا
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هافتهي

بيشترين همك

در اد. است

درصد، بيشت

و تعداد همك

مطالعات كي

شنهاديپ. 10

براي

بررسي اين

و پائو لوتكا

تف. اندكرده

شمارش نوي

طور آنها به

استفاد

نويسندگان

دهد كه مي

مقالات آنان

علمي نويسن

براي بررسي

متون مشخص

قا"عنوان با
هايدر سال

قاعده لوتك

و بين الملي

حاصل از اي

در مط

نوهم. است

هابين رشته



227 

نويسندگي را هـم مـد هم

(Nicholls 1989).شـمارش

.ه دارد، مناسب نيسـت گسست

 كسـري اسـتفاده كـرد؛ زيـرا

بد. خواهد داشت ن معنيياين

ا كـه بـا افـزايش كـرد چـر

ر شمارش نويسنده اول نيز

به. كرد طـور پس از وي،

.(Egghe 2004)اند ده كر

ي يـا اخـص بـودن حـوزه

ب) مطالعه قـرار داد مطالعـه)؛

و پـائو را دربـر نتايج لوتكا

مطالعه چنـد موضـوع در يـك

بررسـي. پـذير نيسـت امكـان

د، نتـايج شـور گرفتـه مـي

 انتخـاب حـوزه موضـوعي

 بازه زمـاني طولانيمـدت يـا

در يـك بـازه زمــاني) علـوم

 دوي ايـن حـالات تعـداد

بايـد توجـه. نخواهـد داشـت

هـاي داده. اسـتفاده نكـرد

. مورد بررسـي قـرار گرفـت

 نويسندگان براي بررسـي

ز آزمـون آمـاري اسـتفاده

 از يـك جامعـه از توزيـع

 مانند آزمون مجذور خـي

همچنـين، آزمـون ). 234

و پائو با وبررسي تطبيقي قواعد لوتكا مصطفويو عصاره| ... تعداد نويسندگان

گيري توليدات علمي بايدرو، معيارهاي اندازهاز اين. متفاوت است

(9معيار عمـومي، شـمارش كامـل همـه نويسـندگان اسـت. دهند

و در اين مطالعات كه به طور كامل جنبه گسس معياري پيوسته است

و پائو نمي تـوان از روش شـمارش كس براي بررسي قواعد لوتكا

و يك نوسان خواه كسري براي مقالات چندنويسنده اي بين صفر

ك  وزن مقالات با تغيير تعداد نويسندگان يك مقاله، تغيير خواهد

در. يابد نويسندگان مقالات، سهم هر يك از نويسندگان كاهش مي

پائو از شمارش كامل استفاده. كنند همكار امتياز دريافت نمي

گرفته در اين حيطه از شمارش كامل استفادهه مطالعات صورت

كلـي) الـف: انتخاب حوزه موضوعي بايد به دو نكته توجـه كـرد

و فيزيك را مورد مطالع( لوتكا دو حوزه موضوعي وسيع شيمي

تواند نتايجي مشابه نتاجا نيز نميكيصورت حوزه موضوعي به

مطالعه. طور مجزا مطالعه كرد، چرا كه لوتكا اين دو حوزه را به

سادگي امك سبب حجم زياد آنها اگر نگوييم ناممكن است، بهه

دهد هنگامي كه حوزه موضوعي مطالعه خيلي خاص درنظر مي

و پائو را تأييد نمي كـه بـا ان كنند درحاليطور دقيق، قاعده لوتكا

.ها انطباق بيشتري با اين قواعد دارد يافته

دهد كه مطالعه يك يا دو مجله خاص در يك بازها نشان ميي

يــك حـوزه خـاص از علـ(در چنـدين مجلـه شـده مقـالات نمايـه

و پائو نخواهد شد، چرا كه در هر  منجر به نتيجه مطالعه لوتكا

 از نويسندگان يك حوزه موضوعي در جامعه مطالعه قـرار نخو

.ها نبوده استمحدوديت مطالعه لوتكا از اين، شامل اين

طور كه اشاره شد لوتكا از هيچ آزمون آماري در مطالعه خود

توسط پائو با استفاده از آزمون آماري مجدد مو 1986 در سال

ميويژه مطالعات مربوط به سال مطالعات، به كهدهد هاي اخير نشان

و بـه مطالعات خود از قاعده پائو به تبـع آن، از جاي قاعده لوتكـا

اياسميرنوف براي بررسي اينكـه نمونـه-آزمون كولموگروف

مدر. گيردكند يا خير، مورد استفاده قرار مي تبعيت مي كاربرد آن

و مشخصي از نمونه احتيـاج ،1989گيبنـز( نيسـت تعداد كافي

بر

علمي متفاو

نظر قرار ده

متعادل، معي

همچنين، بر

شمارش كس

است كه وز

تعداد نويسن

نويسندگان

همهيتقريب

در انتخ

(موضوعي

ح دو يا چند

داشته باشد،

مجموعه، به

متون نشان

بهيافته طوها

وسيع نتايج

بررسي

مطالعـه مقـا

مدت كوتاه

ايب شماري

داشت مطالع

همان

مطالعه وي

مرور مطالعا

هاي مطداده

آز. اندكرده

اي تبعيويژه

ت به برآورد
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Abstract: The purpose of this research was to examine the validity of 
Lotka and Pao’s laws with authorship distribution of "Computer Science" 
and "Artificial Intelligence" fields using Web of Science (WoS) during 
1986 to 2009 and comparing the results of examinations. This study was 
done by using the methods of citation analysis which are scientometr
echniques. The research sample includes all articles in computer science 

and artificial intelligence fields indexed in the databases accessible via 
Web of Science during 1986-2009; that were stored in 500 records files 
and added to "ISI.exe" software for analysis to be performed. Then, the 
equired output of this software was saved in Excel. There were 19150 

articles in the computer science field (by 45713 authors) and 958 articles 
n artificial intelligence field (by 2487 authors). Then for final coun

and analyzing, the data converted to “Excel” spreadsheet software.
and Pao’s laws were tested using both Lotka’s formula: x�
Lotka’s Law); also for testing Pao’s law the values of the exponent n and 
he constant c are computed and Kolmogorov-Smirnov goodness
ests were applied. The results suggested that author productivity 

distribution predicted in “Lotka's generalized inverse square law” was not 
applicable to computer science and artificial intelligence; but Pa
was applicable to these subject areas. Survey both literature and original 
examining of Lotka and Pao’s Laws witnessed some aspects should be 
considered. The main elements involved in fitting in a bibliometrics 
method have been identified: using Lotka or Pao’s law, subject area, 
period of time, measurement of authors, and a criterion for assessing 
goodness-of-fit. 

Keywords: informetrics, Bibliometrics, Lotka’s law, Pao’s law, 
computer science, artificial intelligence, Web of Science (WoS)
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