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A tudoménymetria hairom sokat emlegetett és idézett torvénye a Bradford-, a Lotka- és a Zipf-torvény. A szerzék
roviden bemutatjdk a hirom toérvény névadéjanak tudomanyos pélyajat, és hogy hogyan jutottak el a réluk elnevezett
torvények megalkotdsdig. Vazoljik a toérvények és névadoik munkdssiganak utééletét is. Orv. Hetil., 2016, 157(2),

74-78.
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Lawmaker “pioneers” of scientometrics

The three much cited laws of scientometrics are the laws of Bradford, Lotka and Zipf. The authors briefly review the
scientific career of the men behind the names, and that how they discovered the laws named after them. An outline
is also given of the scientific aftermath of the laws and of the oeuvre of their eponym.
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Amikor egy kutatdsi teriilet intézményesiilni kezd, az
els6 1épések egyikeként megteremti a sajat torténelmét,
ha agy tetszik, mitoszat. Olyan ,,6soket”, ,uttoréket”
taldl, akiknek tiszteletre méltd képét (és tudomanyos te-
vékenységét) biiszkén teheti kozszemlére; a dics6 mult
révén megelblegezve a még dics6bb jovét. Talin nem
véletlen, hogy ezeket az ikonikus figurakat altalaban hol-
tuk utin éri ez a megtiszteltetés, amikor mar semmikép-
pen nincs modjuk tiltakozni ellene.

Amikor a tudomanymetria (illetve az akkor még kiza-
rélagos megnevezésével: bibliometria) az 1960-as évek-
ben clindult ezen az Gton, nem cselekedett masként.
Megtalalta azokat a koherensnek litszé alapokat, ame-
lyekre egy er6sen kvantitativ tudomany épitkezhet: ha-
rom matematikailag megfogalmazhat6 torvényt: Lotka,
Zipf és Bradford torvényeit. Mindmaig a bibliometria és
tudomdnymetria tankonyveibdl és 6sszefoglalo értekezé-
seibdl aligha maradhat ki e hirom torvény ismertetése és
értelmezése [1].

Nem foglalkozunk e helytitt sem e torvények érvé-
nyességével, sem a tudominymetria kialakuldsiban és
fejlédésében betoltott tényleges szerepiikkel. Szeretnénk
viszont nagyon réviden, de anndl elfogultabban bemu-
tatni a hdrom torvény névadojat. Elfogultan, mert mind
a hdrman — bar egymastdl igen kiilonb6zé médon — ki-
vételes személyiségek voltak, bizonyos értelemben akar
példaképeink kozé is sorolhatjuk Sket.

Ezenkivill még arra térek ki, hogy munkissagukbol
(a tudomanymetriai torvényeiket is beleértve, de nem-
csak arra szoritkozva) mi az, ami id6tallénak bizonyult.

Hiarmuk koziil els6ként, 1878-ban, Samuel C. Brad-
ford sziiletett (1. abra). Formalis konyvtarosi képzésben
sohasem részesiilt (esti tagozaton, vegyészként szerezte
PhD-jét Londonban), de 21 éves koratél kezdve 1937-
es nyugdijazasiig a Londoni Tudomanyos Muzeum
konyvtarosaként dolgozott. Az Egyetemes Tizedes Osz-
talyozas angliai bevezetésének élharcosa volt; hazai és
nemzetkozi konyvtarosi tarsasagok megalapitdja és veze-
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1. dbra | Samuel Clement Bradford (1878-1948, London)

t6je. Mar mindig elegins 6ltozkodése, megjelenése is
tiszteletet parancsolt. Gomblyukabdl sohasem hidnyzott
egy szil roézsa (sajnos, a réla taldlt egyetlen fényképen
igen).

1934-ben jelent meg a késébb roéla elnevezett torvény
els§ véltozatat tartalmazo cikk [2] egy kevéssé hozzatér-
het6 helyen, az Engineering cim( folyéiratban. A cikket
1985-ben a Journal of Information Science tette a kés6b-
bi korok olvaséi szimdra is elérhetévé [3].

Bradfordot az érdekelte, hogy hogyan oszlanak meg
egy indexeld szolgalat dltal feldolgozott tételek a forra-
sok (folyéiratok) kozott. Azt taldlta, hogy ha a forrasokat
a feldolgozott tételek szama szerint sorba rendezziik, ak-
kor a legtobb tételt tartalmazd, a kozépsd és a legkeve-
sebb tételt tartalmazé harmad elemeinek szdma 1:7:%2
aranyban 4ll egymassal, ahol # egy jellemzdé allando
(Bradford-alland6). Az 6sszefiiggést Bradford gyakorlati
célra szanta, semmiféle magyardzatit nem adta, és azota
sem talaltdk.

Nyugdijba vonuldsa utini éveit Bradford kedvtelései-
nek — a rézsak nevelésének és a tudomanynak — szentelte.
Ekkor irta két konyvét [4, 5]; az el6bbit a botanika,
utébbit az informdiciétudomany gyljteményei tartjik
szamon. Nem dlljuk meg, hogy kozz¢é ne tegyiik a r6-
zsdkkal foglalkoz6 konyv hangulatos cimlapjit (2. dbra).

Bradford neve mar halila évében eponimizalédott: a
»Bradford-torvény” kifejezés valoszintleg Vickery 1948-
as cikkében [6] fordult el el6szor. A torvény latszolagos
talajtalansaga és elméleti megalapozatlansiga ellenére
gyakorlati okolszabalyként jol miikodik, valamint nagy-
szama elméleti és empirikus kutatdst generalt. 1945 6ta
a Web of Science Core Collection koriilbeliil 100 olyan
publikdciét tart nyilvan, amelynek cimében vagy kulcs-
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2. 4dbra | Bradford rézsakkal foglalkozé kényvének cimlapja

szavai kozott szerepel a Bradford-torvény, és tobb mint
600 cikkben idézték Bradford eredeti munkdit.

Alfred J. Lotka (3. dbra) 1880-ban sziiletett Lvovban
(ma Lviv, Ukrajna), amely akkor Lemberg néven az
Osztrak—Magyar Monarchidhoz tartozott. Magyar kap-
csolatot azonban ne keressiink, mert Lotka amerikai al-
lampolgarként sziiletett, sziilei az Egyesiilt Allamokat
képviselve tartdézkodtak akkor éppen ott. Tanulmanyait
Parizsban kezdte, Birminghamben folytatta, majd Lip-
csében tanult kémiat. (Itt ismerkedett meg az ostwaldi
termodinamikaval és energetikdval.) 1902-ben tértek
vissza az Egyesiilt Allamokba, ahol a Cornell Egyetemen
hallgatott és oktatott fizikat. Ezutan 4jbol Birmingham-
be ment, ott szerezte meg PhD-fokozatit is 1912-ben.
A haboras évek alatt New Yorkban a General Chemical
Companyndl dolgozott vegyészként. Egy ideig a biol6-
gia irinti érdekl6dését helyezte elGtérbe, 2 évig a Johns
Hopkins Egyetem humdanbiol6giai csoportjiban dolgo-
zott az ellentmondisos megitélési populicidgenetikus,
biogerontolégus és vilighi Raymond Pearl mellett. 1924-
ben lépett a Metropolitan Eletbiztositisi Villalat (Met-
ropolitan Life Insurance Company) alkalmazasaba, ahol
1948-as nyugalmazasaig a statisztikai osztaly feliigyelGje,
majd vezet§ statisztikusa volt. Emellett a feltehetéen
nyugalmas allis mellett irta tobb teriileten is maradandé
tudomdanyos munkait.

A nevéhez fiz6d§ jelentds eredmények kozil az elsd
még egyetemi éveibdl szarmazik. 1910-ben megjelent
cikkében [7] a periodikus kémiai reakcidk egy lehetséges
modelljét vizolta fel. A gondolatot bioldgiai rendszerek-
re egy évtizeddel kés6bb, mar Pearllel valé kapcsolata
idején fejlesztette tovabb [8]. Béir az olasz Vito Volterra
csak ezt kovetSen publikilta hasonlé eredményeit, az
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3. 4bra | Alfred James Lotka (1880, Lvov — 1949, New York)

utékor Lotka—Volterra- (vagy éppenséggel Volterra—Lot-
ka-) modellként tartja szimon mindmdig. A modell le-
irasira szolgil6é nemlinedris differencidlegyenletek tanul-
manyozasara szolgaldé matematikai eszkozok megalkotasa
és kémiai-bioldgiai oszcilliciok jelentSségének felismeré-
se nyoman az 1960-as, 1970-es években 6ridsi érdekls-
dés tdmadt a modell irdnt. 1945 6ta a Web of Science
Core Collection-ben tobb mint 3000 cikk cimében vagy
kulesszavai kozott szerepel a Lotka—Volterra-modell, és
Lotka 1910-es és 1920-as cikkeit koriilbeliil 300 cikkben
idézték. A modell matematikai érdekessége ¢s jelentSsé-
ge vitathatatlan, de meg kell jegyezni, hogy mindmaig
egyetlen olyan természeti jelenséget sem sikeriilt talalni,
amelyet a modell adekvit modon leirna.

Lotka élete egyik {6 mtive, de mindenképpen matema-
tikai, fizikai, kémiai, biolégiai és populaciéelméleti gon-
dolatainak szintézise az 1925-ben megjelent Elements of
Physical Biology [9]. A konyv irdnti érdekl6dés nem hogy
toretlen, de a 2010-es évekre az addig évtizedekig stabil
évi 30—40-es idézetszam 100 folé emelkedett. Ez a konyv
miasodik reneszanszat jelentheti. Az els6 az 1940-es,
1950-es évekre esett, amikor Nicolas Rashevsky a mate-
matikai biolégia intézményesitésén firadozott. Rash-
evksy nagy becsben tartotta Lotka munkdjat, sokat tett
népszerlsitéséért, és nagy szerepe volt a konyv 1956-0s
reprint kiaddsiban is. Az e cikk bevezetésében emlitett
»mitoszteremtés” jegyében azonban az 0j kiadds 4j ci-
met is kapott: Elements of Mathematical Biology.

Egyéb tudomdnyos munkassaginak ismeretében az 6t
a tudomanymetria uttordjének mindsits cikke afféle ujj-
gyakorlatnak tinik, a vérbeli statisztikusi szemléletméd
melléktermékének. Az 1926-ban megjelent cikkben
[10] a Chemical Abstracts és az Auerbach’s Geschicht-
stafeln der Physik koteteinek (amelyeket egyéb tudoma-
nyos kutatasai soran nyilvan rendszeresen hasznalt) név-
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mutatéibdl vilasztott egy-egy mintit, és azokon
vizsgalta meg a szerz6i produktivitas gyakorisigeloszla-
sat, vagyis, hogy hany szerzdé irt 1, 2, 3 stb. cikket. Ta-
pasztalata szerint az x cikket irt szerz8k szama x™-nel
aranyos, ahol # egy, az eloszlasra jellemz§ alland6, ame-
lyet j6 kozelitéssel 2-nek taldlt. A jelenség magyardzata-
val a cikk nem foglalkozott. A gondolatnak Lotka mun-
kassigiban sem elézménye, sem kovetkezménye nem
volt, de misok gondolkoddsit alaposan megmozgatta.
1945 6ta a Web of Science Core Collection-ben kozel
1000 cikkben idézték az 1926-os munkat. E cikk els§
szerz§je halkan jegyzi meg, hogy els6 érdemi tudomany-
metriai tanulmanyat [11] a szerzdi produktivitis gyako-
risigeloszlasa témajaban irta, természetesen Lotka mun-
kajat is felhasznilva.

A populiciédinamika, demografia irdnti érdekl6dése
mar korin megmutatkozott. Ebben a témdban jelent
meg egyik legels6 cikke 1907-ben a Sciemce-ben [12].
Matematikai gondolataihoz b&séges empirikus anyagot
taldlt a Metropolitan munkatarsaként. Szdmos cikke mel-
lett az 1930-as években ezekbdl az anyagokbdl sziilettek
— részben metropolitanbeli kollégaja, Lowuis 1. Dublin
egytittmiikodésével — azok a konyvei [13, 14, 15], ame-
lyek alapjan az utékor a matematikai demografia atyja-
ként is tiszteli 6t. (Lasd példdul a [15] cititum angol
nyelvi kiadasanak elGszavat!)

Mig Bradford és Lotka a kortarsaik dltal is altalinosan
tisztelt és elismert kutatok voltak, ez kevésbé mondhatd
el a harmadik térvény alkotéjarol.

George K. Zipf (4. abra) 1902-ben sziiletett az illinois-
beli Freeportban német felmendkkel rendelkezd csalad-
ban. Ennek bizonyara szerepe volt a német nyelv irdnti
érdeklédésében (bar otthon csak angolul beszéltek), és
— sajnalatosan — Hitler eszméi irdnti kend6zetlen rajon-
gasaban. Ez ut6bbi nyilvin hozzijarult kortarsai vele

4. dbra George Kingsley Zipf (1902, Freeport, Illinois-1950, Newton,

Massachusetts)
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szembeni ellenérzéseihez, bar ehhez szakmai tevékenysé-
ge is bbséges alapot szolgaltatott. Tanulmanyait a Har-
vard Egyetemen folytatta (rovid berlini és bonni kitéré-
vel), és ott is dolgozott halildig. Alapteriilete a nyelvészet
volt, itt megfogalmazott gondolatait kisérelte meg vildg-
magyariaz6 elméletté dltaldnositani.

Munkassaganak kutatoi és kovetdi szerint Zipf vizsgil-
ta els@ként a szdgyakorisigok eloszldsit. Doktori disz-
szertaciojaban [16] és elsé megjelent kotetében [17]
val6jaban Lotka modelljét alkalmazta a nevek helyett tet-
sz6leges szovegelemekre anélkiil, hogy Lotka évekkel
korabban megjelent munkdjat ismerte vagy legaldbbis
idézte volna. Kovetkezé munkdjiban [18] az osszefiig-
gés mar abban a formdjaban szerepel, amelyet a kor bib-
liometria Zipf-torvényként tisztel. E szerint egy gyakori-
sdg szerint csokkend sorba rendezett széhalmazban a
rangsorban x-edik helyen 4ll6 sz6 el6fordulasi gyakorisa-
ga x"-nel arinyos, ahol # egy, az eloszlasra jellemzé al-
landé, amelyet jo kozelitéssel 1-nek talalt. A Lotka-tor-
vényhez valé hasonlésag feltting, de a kapcsolat elméleti
hittere kozel sem nyilvinval6. A valtoztatist Zipf sajit
konyvbeli megjegyzése szerint egy bardtja tanacsara haj-
totta végre; a titokzatos barit kilétét a tudomanytorténé-
szek azoéta is kutatjak. Lotka munkajira csak 1949-ben
hivatkozik el&szor; valamelyest karpotolva az abban az
évben elhunyt szerz6t azzal, hogy els6ként 6 nevezi a
reciprok négyzetes Osszefliggést Lotka-torvénynek.

A kor nyelvészeit tobbé-kevésbé hidegen hagytik az
eloszlds leirasinak matematikai finomsagai, annal is in-
kabb, mert a munkdkat nyelvészeti szempontbdl szak-
mailag elfogadhatatlannak mindsitették. ElsG konyvérdl
[17] a Language cim( folyoirat szamdra a kor kiemelke-
d6 germanista nyelvésze, Eduard Prokosch irt recenziot.
Harom oldalon keresztiil sorolja szakmai ellenvetéseit,
majd igy zirja: ,,Az adekvat vélemény kétszavas lenne:
‘égbekidltéan értéktelen’, minden més csak helypocséko-
las.” Prokosch csak masodsorban hibaztatja az ifja és ta-
jékozatlan (mai széhasznalattal azt mondhatnink, fogal-
matlan) szerzGt, elsGsorban a Harvard University Presst,
amely helyt ad egy ilyen formedvénynek.

Zipfet nem tantoritotta vissza a szakma értetlensége,
szivosan dolgozott altalinos elméletén, és egy sor — f6-
ként pszicholégiai folydiratokban megjelent — cikk utin
1949-ben megjelent fémfive: ,,Az emberi viselkedés és a
legkisebb erdkifejtés elve” [19]. Ha arra gyanakodnank,
hogy Prokosch {téletét az is motivalhatta, hogy 6 a Yale
professzora volt, akkor olvassuk el, mit irt Zipf f6miivé-
r8l az American Anthropologist szamara harvardbeli kol-
1égdja, Clyde Kluckhohn.

Az elismert antropolégus és etnografus nem titkolja,
hogy nehéz clfogulatlan kritikdt irnia Zipfnek a konyv-
ben is hangoztatott ideoldgiai és politikai nézetei miatt,
de megproébalja. Tasziténak taldlja a konyv nagyképtien
dagalyos stilusat, a megalapozatlan altalanositasokat, a
kortars tarsadalomkutaték eredményeinek semmibevé-
telét. Ugyanakkor elismeri az 0sszegy(jtott kvantitativ
anyagok puszta mennyiségének értékét, és a modellalko-
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tés kisérletének merészségét. Igy zarja: ,,A konyv érett,
rendszerezett elméletként nem meggy6z6. Tl sok ben-
ne a félig szerkesztett tények és fogalmak meglepetés-
szer(l, atgondolatlan 6sszeboronilasa. A végeredmény:
érdekfeszitd tények és oOtletek tirhiza — termékeny és
szuggesztiv, egyszersmind Oriilt és céltalan.”

Az utékor megbocsitobb. Az ideolédgiai tévelygések
elhomalyosulnak, a kortarsak értetlensége a meg nem ér-
tett zsenik sajatja. Az Sriilt 6tletek érté kezekben meg-
gy6z8 eredményeket ihlettek. Herbert Simon, Benoit
Mandelbrot, Barabasi Laszlo G értelmet adott Zipf zava-
ros elgondoldsainak. 1945 6ta a Web of Science Core
Collection szerint tobb mint 1500 publikicié cimében
vagy kulcsszavai kozott szerepelt Zipf neve, és miveit
koriilbelil 3000 cikkben mintegy 6000 alkalommal
idézték. Sokszor talin indokolatlanul, mert példaul az
inverz hatvanyfiiggvény alaka eloszlisoknak ma maér
szinte kizardlag a Lotka-féle eredeti alakjat hasznaljik, de
nyilvin Zipf egyénisége, szuggesztivitisa nagyban hoz-
zajarult a gondolat elterjedéséhez.

Van-e barmi 4ltalanos tanulsiga a harom torténetnek?
Az, hogy a hiarom kiilonleges és egymastol gyokeresen
kiilonboz6 személyiség hogyan jutott egy lényegében
nagyon hasonlé tartalmu Osszefiiggéshez? Az, hogy a ké-
mia (Bradford és Lotka alapképzettsége) milyen stabil és
mégis rugalmas alapot szolgaltat a multidiszciplinaris ka-
landozéasokhoz? (E cikk szerzd6i évatosan jegyzik meg,
hogy 6k is vegyészmérnokok.) Az, hogy a természettu-
domanyos képzettséggel nem rendelkezd, és biraldi sze-
rint sajat nyelvészeti teriiletén is nagyon felszines ismere-
teket tanuasité Zipf munkdi bizonyultak a leginkabb
Ltermékeny és szuggesztiv”’ hatdstnak a késGi utdkor
szamara? Az, hogy egy intézményesil§ tudomany (ese-
tinkben a tudomdnymetria) hogyan helyez egy-egy,
esetleg a szerz6ik szdmara is esetleges, mellékes ered-
ményt alaptorvényi stituszba? A valaszt az olvaséra biz-
zuk. Szamunkra a legnagyobb élményt az adta, hogy a
cikk irdsa soran végigkovethettiik a harom kivételes kuta-
t6 tudomdnyos palydjat, és ezen keresztiil a természet- és
tarsadalomtudomdinyok mtikodésének és a tudomanyos
publikiciés rendszernek a csodilatos mechanizmusit.
Ennek a mechanizmusnak a megismerése és kvantitativ
eszkozokkel valéd lefrasa a tudomanymetria alapvetd cél-
ja, ez az, amiért érdemes azt tanulmanyozni és m@velni.

Anyagi tamogatis: Az elsé szerz$ koszoni az FP7-
SSH-2013-2 #613202 (IMPACT-EV) projekt timoga-
tasat.

Szerzoi munkamegosztas: Sch. A.: Alapotlet, irdnyitds,
a cikk megirasa. Sch. G.: Adatgytjtés, adatfeldolgozas,
ellendrzés. A cikk végleges valtozatit a szerz&k elolvastik
és jovahagytik.

Erdekeltségek: A szerzéknek nincsenek érdekeltségeik.
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