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چکیده
ــف  ــش ناهنجــاری در طی ــرای آزمای ــه طــور گســترده‌ای ب ــی شــود، ب ــز شــناخته م ــم اول نی ــون رق ــوان قان ــه عن ــه ب ــورد، ک ــون بنف قان
مختلفــی از داده‌هــای  نظیــر کشــف تقلــب در حســابداری، قیمــت ســهام و قیمــت خانــه گرفتــه تــا قبــوض بــرق، تعــداد جمعیــت و نــرخ 
مــرگ و میــر مــورد اســتفاده قرارگرفتــه اســت. بــا افزایــش دسترســی بــه داده‌هــا، نمــودار همکاری‌هــای علمــی  نیــز بــه طــور گســترده 
ــوژی نمودارهــای اســتنادی و نمودارهــای  ــه و تحلیــل الگوهــا، توپول ــه تجزی ــب ایــن پژوهش‌هــا ب ــرار گرفته-اســت. غال مــورد مطالعــه ق
ــری  ــرای اندازه‌گی ــورها ب ــتر کش ــت بیش ــون اس ــده و ناهمگ ــی پیچی ــه علم ــه جامع ــود اینک ــا وج ــد.  ب ــد کرده‌ان ــندگی تأکی هم‌نویس
ــی اســت کــه حوزه‌هــای علمــی  ــن در حال ــد. ای ــف تقســیم‌بندی می‌کنن دقیــق بروندادهــای پژوهشــی، انتشــارات را در گروه‌هــای مختل
مختلــف، ممکــن اســت فرهنگ‌هــای متفــاوت انتشــاراتی داشته‌باشــند کــه ســاخت معیارهــای واحــد بــرای ارزیابــی بروندادهــای پژوهــش 
را مشکل‌ســاز ســازد. در نظام‌هــای پیچیــده‌ای ماننــد نظــام انتشــارات، مهــم اســت کــه ناهنجاری‌هــای بالقــوه بــه طــور منظــم مشــاهده 
ــی شناســایی گــردد. در  ــا نقــاط ضعــف و ســوء اســتفاده‌های احتمال ــد ی ــی بهبــود یاب ــا مــدل ارزیاب ــا دقــت بیشــتری بررسی‌شــود ت و ب
ایــن مطالعــه، کاربــرد بالقــوه قانــون بنفــورد در »پایــگاه داده تحقیقــات رســمی اســلوونی4»مورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. شــواهدی ارائــه 
شــده اســت کــه نشــان می‌دهــد معیارهایــی ماننــد تعــداد پژوهشــگران مقالــه بــا توزیــع بنفــورد مطابقــت دارد؛ امــا تعــداد نویســندگان در 
هــر مقالــه بــا توزیــع مطابقــت نــدارد. همچنیــن، اســتدلال‌هایی بالقــوه‌ای  بــرای  برخــی از ناهنجاری‌هــای کــه  در ایــن نظــام مشــاهده 

ــت.  ــده‌ اس ــود ارائه-ش می‌ش

کلمات کلیدی: قانون بنفورد، شبکه استنادی، کتابشناسی

1.مقدمه
ایــن مقالــه بــه کاربــرد قانــون بنفــورد در تحلیــل شــبکه همــکاری پژوهش‌هــای علمــی می‌پــردازد. نمونــه ایــن مطالعــه، انتشــارات علمــی 
ــرای  و نویســندگان اســلوونی را دربرمی‌گیــرد. ایــن مطالعــه می‌توانــد مبانــی علمــی بــرای روش ارائــه شــده و دســتورالعمل‌های ســاده ب
بکارگیــری آن، فراهــم نمایــد. مطالعــه انجــام شــده بــر روی شــبکه همــکاری تحقیقاتــی اســلوونی نشــان می‌دهــد کــه قانــون بنفــورد در 
شــبکه انتشــارات دانشــگاهی نیــز صــدق می‌کنــد. بــرای تعییــن صحــت ایــن مســئله کــه آیــا توزیــع ارقــام اول در نشــر علمــی از قانــون 

بنفــورد تبعیــت مــی کنــد یــا خیــر؟ چندیــن حــوزه علمــی و چنــد رشــته‌ای5 نیــز مــورد آزمایــش قرارگرفــت. 

1.Use of Benford›s law on academic publishing networks
2.Tošić, Aleksandar, and Jernej Vičič

3.این مقاله ترجمه‌ای از
Tošić, Aleksandar, and Jernej Vičič(2021). «Use of Benford›s law on academic publishing networks.» Journal of Informetrics 15, no. :3 
101163.
4.The Official Research Database of Slovenia

5. چندرشــته ای،مفهومــی متفــاوت از میــان رشــته‌ای اســت. در حــوزه هــای چنــد رشــته ای ماننــد درمــان چندیــن رویکــرد ماننــد پزشــکی، تغذیــه، روانشناســی مــی تواننــد در رابطــه 
بــا یــک مفهــوم مــورد بررســی قــرار گیــرد.
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ــه  ــناخته می‌شــود، ب ــز ش ــم اول« نی ــون رق ــام »قان ــا ن ــه ب ــورد6، 1938؛ ســینگلتون7، 2011( ک ــورد« )بنف ــون بنف ــروف »قان ــده مع پدی
ــام در  ــع ارق ــر، توزی ــارت دیگ ــه عب ــی می‌پردازد.ب ــای واقع ــددی از مجموعه‌ه ــای ع ــی در داده‌ه ــام اصل ــی ارق ــع فراوان ــاهده توزی مش
فرآیندهــای طبیعــی و اجتماعــی را توصیف-می‌کنــد. اعــداد بــه شــکل توزیــع لگاریتمــی هســتند. باوجــود اینکــه، قانــون بنفــورد بســیار 
قدیمــی اســت و بــه طــور گســترده مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت، امــا هنــوز ابــزار جالبــی بــرای یافتــن ناهنجاری-هــا در داده‌هاســت. 
عــاوه بــر ایــن، بــرای تشــخیص ناهنجــاری، بــه حجــم زیــادی از داده‌هــای تولیــد شــده، بــه روش‌هــای ســاده و مؤثــر نیازمنــد اســت. در 
ــرد آن  ــر کارب ــون بنفــورد مخالــف یــک خواســتگاه علمــی اســت )برگــر و هیــل8، 2011(، امــا به‌جــای پیشــینه نظــری ب حالــی کــه قان

تمرکــز کــرده اســت )نیگرینــی9، 1996(.

درصد

ارقام

شکل. 1. توزیع ارقام مطابق با قانون بنفورد )سینگلتون، 2011(

ــب در حسابداری)دورتســچی، هیلیســون و  ــر، تشــخیص تقل ــات، تشــخیص دســتکاری تصوی ــب در انتخاب ــا، تشــخیص تقل ــن کاربرده ای
پاچینــی10 ، 2004( ، تشــخیص تقلــب علم)رانســتم11 و همــکاران، 2000( و نظایــر آن را در برمی‌گیــرد. قانــون بنفــورد بــه طــور جــدی 

و مســتمر در حســابداری مــورد اســت قرارگرفتــه اســت)باتاچاریا و کومــار12 2008، نیگرینــی، 2012(.
ایــن روش همچنیــن بــا موفقیــت در تحلیل‌هــای دیگــر ماننــد مدل‌ســازی ویژگی‌هــای رفتــاری کاربــران شــبکه‌های اجتماعــی )گلبــک13، 

2015( و رویدادهــای هواشناســی، ماننــد، مســافت‌های طــی شــده طوفان‌هــای اســتوایی از ســال ،1842 بــه‌کار گرفتــه شــده اســت.
ــرای تشــخیص  ــوان ب ــن روش می‌ت ــی اســت. از ای ــورد در شــبکه‌های تحقیقات ــون بنف ــوه از قان ــی اســتفاده بالق ــه ارزیاب ــن مقال هــدف ای
اختلافــات احتمالــی در یــک ســطح کلان اســتفاده کــرد. پــس از شناســایی توزیعــی کــه مشــکوک شــناخته می‌شــود، ایــن روش می‌توانــد 
مشــاهداتی ایجادکنــد کــه  منحرف)کــج( شــود )شناســایی چولگــی در توزیــع داده هــا(.  ایــن مشــاهدات، یــک مدخــل عالــی بــرای تجزیــه 
ــرای خــود ارزیابــی جوامــع پژوهشــی و  ــرای توضیــح و اســتدلال مشــاهدات مشــکوک اســت. ایــن روش ب و تحلیــل بیشــتر و دقیق‌تــر ب
همچنیــن پختگــی حوزه‌هــای پژوهشــی خــاص مفیــد اســت. ایــن قانــون می‌توانــد بــرای تنظیم‌گــر مثــل یــک حلقــه بازخــورد، خدمــت 
کنــد و در جهــت بهبــود نظــام ارزش‌گــذاری و پاســخ بــه تغییــر جهــتِ ناخواســته‌ی بالقــوه، عمــل کنــد. ایــن روش روی داده‌هــای زمانــی 

بویــژه بــرای بررســی زمانــی کــه اختــاف رخ داده اســت، نیــز می‌توانــد اعمــال شــود.

6.Benford
7.Singleton
8.Berger & Hill
9.Nigrini
10.Durtschi, Hillison, & Pacini
11.Ranstam
12.Bhattacharya and Kumar
13.Golbeck
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در ادامــه ایــن مقالــه: بخــش 2، بــه تشــریح قانــون بنفورد)ســینگلتون، 2011( و کاربردهــای آن پرداختــه اســت و بــا فــرض اینکــه مقالــه 
چنــد رشــته‌ای اســت، وضعیــت پیشــرفت ایــن قانــون در حوزه‌هــای علمــی مختلــف بیــان شــده اســت . بخــش 3 ، نیــز بــه عنــوان مطالعــه 
مــوردی بــرای توصیــف روش معرفــی شــده، روش شناســی و نتایــج مــورد اســتفاده، بــه شــبکه علمی/تحقیقاتــی اســلوونیایی پرداختــه-

اســت. در انتهــا نیــز بحــث و نتیجه‌گیــری بیــان شــده اســت.

2. قانون بنفورد
قانــون بنفــورد یــا  قانــون رقــم اول، مشــاهده توزیــع فراوانــی ارقــام اصلــی اســت. ایــن قانــون بــه عنــوان قانــون نیوکمــب بنفــورد یــا قانــون 
بنفــورد14 نیــز شــناخته می‌شــود. ظاهــراً اولیــن بــار توســط پلایمــث نیوکمــب15 کشــف شــد و در نیوکمــب )1881( منتشــر شــد و بعــداً 
توســط فیزیکــدان اف. بنفــورد کشــف مجــدد شــد و در بنفــورد )1938( ارائــه شــد. قانــون بنفــورد )ســینگلتون، 2011( بــرای ارقــام اصلــی 

در هــر نــوع داده‌ی عــددی بــا ویژگی‌هــای زیــر، توزیــع احتمالــی ثابتــی را تعریــف می‌کنــد:
• داده‌ها با مقادیری که از طریق ترکیب ریاضی اعداد، از چندین توزیع تشکیل شده‌اند.	
• داده‌هایی که تنوع زیادی در تعداد ارقام دارند )به عنوان مثال داده‌هایی با مقادیر زیاد در صدها، هزاران، ده‌ها هزار و غیره(	
• مجموعه داده‌ها نسبتاً بزرگ که به عنوان یک قانون حداقل 50 تا 100 مشاهده دارد )کنی16، 2015( .	
• ــدی 	 ــودن دارای بلن ــارن ب ــای متق ــه ج ــع ب ــت(، و توزی ــه اس ــر از میان ــن بزرگت ــی میانگی ــتند )یعن ــت هس ــمت راس ــی در س ــه دارای چولگ ــی ک داده‌های

ــع اســت. درســمت  راســت توزی
• داده‌ها هیچ مقدار حداکثری یا حداقلی از پیش تعریف شده ای ندارند )به استثنای حداقل صفر(. 	
• توزیع ارقام در شکل 1 ارائه شده است. رقم 1 تقریباً در 30 موارد رخ می‌دهد و ارقام دیگر از منحنی لگاریتمی پیروی می‌کنند.	

ــه،  ــا صــدق می‌شود)ســینگلتون 2011(، از جمل ــه داده‌ه ــف گســترده‌ای از مجموع ــرای طی ــن نتیجــه ب ــات نشــان داده اســت، ای مطالع
قبــوض بــرق، آدرس خیابــان، قیمــت ســهام، قیمــت خانــه، تعــداد جمعیــت، میــزان مــرگ و میــر، و طــول رودخانه‌هــا. در فرمــول زیــر، 

ــه شــده اســت.  ــام داده‌هــای مشاهده‌شــده، ارائ ــع اولیــن ارق ــه توزی معادل
P(d) = log10(d + 1) − log10(d) = log1+1(10/d)

3.شبکه تحقیقات اسلوانی 
ــده اســت،  ــلوونی17 منتشــر ش ــات اس ــس تحقیق ــه توســط آژان ــا روشــی ک ــلوونی، پژوهشــگران ب ــلوونی در اس ــی اس ــبکه تحقیقات در ش
ــز پیاده‌ســازی شــده  ــی18 نی ــات تحقیقات ــی اطلاع ــه در نظــام مل ــن اســت ک ــه‌ای شــفاف از قوانی ــن روش‌، مجموع ــی می‌شــوند. ای ارزیاب
ــس از  ــوند و پ ــدی می‌ش ــوژی طبقه‌بن ــه توپول ــوند ب ــه می‌ش ــگاه داده اضاف ــه پای ــه ب ــی ک ــارکت‌های علم ــک19، 2014(. مش است)کروس
تأییــد، بــه آنهــا امتیــاز اختصــاص می‌یابــد. تأکیــد ویــژه بــر مقــالات علمــی اســت کــه بــر اســاس داده‌هــای وب او ســاینس20، بــا نمایه‌هــای 
مختلفــی نظیــر اس ســی آی ای/ اس اس ســی آی/ ای اچ ســی آی21؛ جــی ســی آر22، اســتنادات وب او ســاینس و اسکوپوس23،اســنیپ24 
ارزیابــی می‌شــوند)فالاگاس، پیتســونی، مالیتزیــس و پاپــاس25، 2008(. چنیــن نظــام قــوی، بــرای ارائــه یــک روشــی جامــع بــه دولــت بــه 
منظــور تأمیــن مالــی پژوهشــگران و طرح‌هــای داخلــی و خارجــی مــورد نیــاز اســت. ایــن نظــام از دکتــری بــه بعــد، بــرای ارتقــای رتبــه 

علمــی بــا در نظرگرفتــن حداقــل الزامــات نیــز اســتفاده می‌شــود. 
ــا  ــات ب ــالات مج ــت. مق ــده اس ــه ش ــال 2019 ارائ ــرک26 در س ــط ک ــلوونی توس ــی اس ــبکه تحقیقات ــد از ش ــق و نظام‌من ــروری دقی م
توپولــوژی 1.01، 1.02، و 1.03 جایگــذاری شــده و بــه چهــار دســته )چهــارم(، مطابــق بــا موقعیــت مجلــه در حــوزه علمــی، رتبه‌بنــدی 

ــه طــور مســاوی بیــن نویســندگان تقســیم شــود.  ــه کار رود؛ ســپس ب ــرای محاســبه امتیــاز، ب ــا ب شــده اســت ت

14.Newcomb Benford law or Benford’s law
15.polymath Newcomb
16.Kenny
17.ARRS
18.SICRI
19.Korosec
20.Web of Science (WoS)
21.SCIE/SSCI/AHCI
22.Journal of Citation Reports impact factor) JCR(
23.Scopus
24.Source Normalized Impact per Paper impact (SNIP)
25.Falagas, Pitsouni, Malietzis, & Pappas
26.Curk
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ــم،  ــای مه ــر از جنبه‌ه ــی دیگ ــود. یک ــه می‌ش ــر نویســنده اضاف ــه ه ــور مســاوی ب ــه ط ــتناد ب ــداد اس ــر اســاس تع ــی ب ــای اضاف امتیازه
حداقــل الزامــات پایــان نامه‌هــای دکتــری اســت؛ کــه داوطلبــان را ملــزم می‌کنــد حداقــل یــک مقالــه در یــک مجلــه نمایــه شــده اس 
ســی آی27 منتشــر کننــد. هنبــرگ28 )2016( مشــاهده کــرد کــه شــاخص‌های کتاب‌ســنجی بــه طــور فزاینــده‌ای بــر مشــاغل، بودجــه و 
شــهرت تأثیــر می‌گذارنــد و ســبب شــکل‌گیری نگــرش افراطــی جدیــدی می‌شــود کــه معتقــد اســت »جایــی کــه یــک دانشــمند منتشــر 
کــرده اســت، بســیار مهم‌تــر از آن چیــزی اســت کــه منتشــر کــرده اســت« کــه بــا مطالعــات دیگــر )  هولــوب، تاپینــر و ابرهارتــر29  1991؛ 
و شــیبایما و بابــا30 2015(. نیــز همخوانــی دارد. در حالــی کــه بــه همــان انــدازه کــه بــرای ارزیابــی مشــارکت‌های پژوهشــی، یــک  نظــام 
جامــع و قــوی ضــرورت دارد، بــه نظامــی کــه بتوانــد مشــخصات حــوزه پژوهشــی را هــم توصیــف کنــد،  نیــاز اســت. بــا توجــه بــه عــادات 
ــا  قابلیــت مقایســه و  ــی ب ــه چارچــوب یکپارچــه ارزیاب و فرهنگ‌هــای انتشــاراتی بســیار متفــاوت در برخــی از حوزه‌هــای پژوهشــی، ارائ
ســادگی، دشــوار اســت. لاریویر،آرشــامبل،گینگراس و ویگنولا-گاگنــه31 ) 2006(  بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه تفاوت‌هــای قابــل توجهــی 
ــه مشــکل خاصــی را در حــوزه  ــوم طبیعــی و مهندســی32 وجــود دارد ک ــوم انســانی و عل ــوم اجتماعــی و عل ــن عل ــادات انتشــار بی در ع

ــد. ــاد می‌کن ــنجی ایج ــذاری کتاب‌س ارزش‌گ
اختــاف بیــن معیارهــای ارزش‌گــذاری و عــادات انتشــار می‌توانــد انگیزه‌هــای ناخواســته‌ای ایجادکنــد. ایــن مســئله بــه همــراه یــک نظــام 
ــه نفــع خــود،  ــرای ســوء اســتفاده از روش ارزش‌گــذاری ب ــی ب ــد انگیزه‌هــای نامطلوب ــر نقطــه سیســتمی، می‌توان تأمیــن مالــی مبتنــی ب
بوجــود آورد. عــاوه بــر ایــن، بــا توجــه بــه توپولــوژی مشــارکت، حوزه‌هــای پژوهشــی مختلــف، فرهنگ‌هــای انتشــاراتی متفاوتــی دارنــد. 
در ســطح کلان، مشــاهده و نظــارت بــر شــبکه انتشــارات بــه منظــور شناســایی روندهــا و رفــع اختلافــات بالقــوه اهمیــت دارد. بــه طــور 
ــت  ــذاری و هدای ــای ارزش‌گ ــم معیاره ــه منظــور تنظی ــت ب ــرای دول ــم ب ــا و ه ــه منظــور شناســایی رونده ــرای دانشــگاه ب ــم ب ــی، ه کل
پژوهــش بــه ســمت اهــداف از پیــش تعریــف شــده، اهمیــت زیــادی دارد. عــاوه بــر ایــن، لازمــه شناســایی تغییــرات غیرمنتظــره در شــبکه 

ــر در ســطح خــرد اســت. ــر و جزئی‌ت ــل دقیق‌‌ت نشــر در ســطح کلان، تحلی

4.پیشرفت قانون
قانــون بنفــورد بــه طــور کامــل مــورد بررســی قرارگرفتــه و مبانــی نظــری آن در بســیاری از مقــالات علمــی بــه اثبــات رســیده اســت. ایــن 
پدیــده بــا جزئیــات بیشــتری درمطالعــات برگــر و هیــل33 )2011( مــورد بحــث قــرار گرفتــه اســت. ایــن مقالــه، نســخه گســترش یافتــه و 
شــواهد ســاده شــده‌ای از بســیاری از نتایــج کلیــدی را در پیشــینه ارائــه می‌دهــد.  بســیاری از پژوهشــگران تأییــد کرده‌انــد کــه قانــون 
بــه طــور گســترده رعایــت می‌شــود، امــا همچنیــن خاطرنشــان کرده‌انــد کــه توضیحــات رایــج کامــاً رضایــت بخــش نیستند)فیوســتر34 
، 2009(. مطالعــات کتاب‌ســنجی و اطلاع‌ســنجی بــه موضــوع شــبکه دانشــگاهی و شــبکه هم‌نویســندگی پرداختــه اســت کــه بــه طــور 
گســترده از ســطح جهانــی یــا ملــی )بــراون و گلنــزل35 1996، لیدســدورف و واگنــر36  2008( بــه ســطح فــردی )ملیــن37 2000، نیومــن38 
ــرد دانشــگاهی بســتگی  ــه عملک ــی ب ــه خوب ــبکه هم‌نویســندگی ب ــه ش ــد ک ــان می‌دهن ــگ39 )2020( نش ــل زو و چان 2004( می‌رود.آری
ــو40  دارد. مقــالات متعــددی وجــود دارد کــه رابطــه مثبتــی بیــن همــکاری بین‌المللــی و تأثیــر پژوهــش پرداختــه اســت) ناریــن و ویتل

1990، کاتــز و هیکــس41 1997(.

27.SCI
28.Heneberg
29.Holub, Tappeiner, and Eberharter
30.Shibayama and Baba
31.Larivière, Archambault, Gingras, & Vignola-Gagné
32.social sciences and humanities (SSH) and natural sciences and engineering (NSE)
33.Berger and Hill
34.Fewster
35.Braun and Glaenzell
36.Leydesdorff and Wagner
37.Melin 
38.Newman
39.Ariel Xu and Chang
40.Narin and Whitlow 
41.Katz and Hicks
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ــو، لیــو و شــیا42 )2019( مــورد بررســی  پیشــینه وضعیــت فعلــی و روندهــای شــبکه‌های اجتماعــی دانشــگاهی توســط کنــگ، شــی، ی
ــکاری  ــر روی هم ــر و دو مویا-آنگــن43 2012( ب ــز، گامپنبرگ ــرز، گوری ــت پ ــه‌ای) بناون ــه شــده اســت. مطالع ــا ارائ ــه و یافته‌ه ــرار گرفت ق
پژوهشــی و مطالعــه‌ای دیگر)بوردونــز، گومــز، فرنانــدز، زولوئتــا و منــدز44 1996( بــه خوبــی مطالعــه قبلــی بــه تأثیــر جغرافیــای بین‌المللــی 
و همکاری‌هــای پژوهشــی بین‌المللــی پرداختــه اســت. اورتــگا45)2014( تحلیلــی از رابطــه بیــن تأثیــر پژوهــش و ویژگی‌هــای ســاختاری 
ــه مناســب‌ترین  ــن مقال ــف شــده درای ــوغ حــوزه پژوهــش، روش توصی ــرای مشــاهده بل ــرده اســت. ب ــه ک شــبکه‌های هم‌نویســندگی ارائ
روش اســت. در راســتای ایــن پژوهــش مطالعاتــی ماننــد کیتلی-هرینگــت46 و همــکاران)2016( لاکــو، رویــز، ســانز، تارانکــون و کلمنتــه-

ــاهده  ــداف، مش ــی از اه ــد. یک ــه می‌ده ــد را ارائ ــی هدفمن ــوزه علم ــک ح ــل ی ــی از تکام ــت،که تحلیل ــده اس ــام ش گالاردو47)2021(انج
تغییــرات در شــبکه کتابشــناختی در طــول زمــان اســت کــه بــه بلــوغ شــبکه منجــر شــده اســت.باتاگلج و مالتســوا48 )2020( بــا اســتفاده 
از ســال انتشــار آثــار، روشــی را بــرای تبدیــل شــبکه‌های کتابشــناختی بــه شــبکه هــای زمانــی متناظــر، پیشــنهاد می‌کنــد کــه براســاس 
ــل شــبکه‌های  ــا بینشــی از تکام ــف می‌شــود ت ــا تعری ــای آنه ــا و گروه‌ه ــا، پیونده ــب گره‌ه ــی جال ــای زمان ــی، ویژگی‌ه ــای زمان کمیت‌ه

کتابشــناختی فراهــم نمایــد.

4-1. کاربردهای قانون بنفورد
رایج‌تریــن کاربردهــا قانــون بنفــورد، در تشــخیص تقلــب حســابداران اســت و تحقیقــات زیــادی در ایــن حــوزه انجــام شــده اســت ماننــد 
دریــک و نیگرینــی49 )2000( کــه دانــش آمــوزان را بــا قانــون بنفــورد و تجزیــه و تحلیــل دیجیتــال )تحلیــل الگوهــای رقمــی و عــددی 
مجموعــه داده( آشــنا می‌کنــد، کــه می‌توانــد بــه عنــوان یــک روش تحلیلــی و ابــزار تشــخیص تقلــب مــورد اســتفاده قرارگیــرد. نیگرینــی 
)2017( مــروری بــر پیشــینه فعلــی حــوزه ارائــه می‌دهــد. دورتســچی50 و همــکاران )2004( قانــون بنفــورد را بــه عنــوان ابــزاری ســاده و 
مؤثــر بــرای تشــخیص تقلــب معرفــی کرده‌انــد. هــدف ایــن پژوهــش، کمــک بــه حسابرســان بــرای اســتفاده موثرتــر از تجزیــه و تحلیــل 
ــد  ــروی کن ــورد پی ــع بنف ــه از توزی ــوان انتظــار داشــت ک ــه می‌ت ــی ک ــه داده‌های ــا مجموع ــورد اســت ت ــون بنف ــر اســاس قان ــال ب دیجیت
ــری و  ــه گردد.کلی ــوند«، ارائ ــخیص داده نمی‌ش ــا تش ــف ی ــی »کش ــه و تحلیل ــن تجزی ــا چنی ــه ب ــی ک ــواع تقلب‌های ــود و ان ــایی ش شناس
تیبــودو51 )2005( بــه برخــی مشــکلات ذاتــی اشــاره می‌کننــد کــه در اســتفاده از قانــون بنفــورد در فرآینــد حسابرســی بــه طــور بالقــوه 
ایجــاد می‌شــود. ایــن مقالــه محاســن قانــون بنفــورد و روش آمــاری معمولــی آزمــون بــه آزمــون52 را مقایســه می‌کنــد. ســادگی قانــون 
ــر می‌ســازد. هیکمــن و رایــس53 )2010( آمــار جــرم و جنایــت  ــزار، طیــف وســیعی از کاربردهــا را امکان‌پذی ــه عنــوان یــک اب بنفــورد ب
ــد.  ــش کنن ــورد آزمای ــع بنف ــا توزی ــت آن را ب ــا مطابق ــد ت ــورد بررســی قرارداده‌ان ــالات متحــده م ــی ای ــی و محل ــی، ایالت را در ســطح مل
ــا قطعــی نیســت. یکــی از  ــج آنه ــه ثابت‌هــای فیزیکــی55 را مشــاهده کرده‌اند،گرچــه نتای ــام اولی ــع ارق ــن54 )1991( توزی ــرک و کینکان ب
ــر  ــه ب ــگ56 )2020( هســت، نویســندگان آزمایشــی را پیشــنهاد می‌کنندک ــات ژان ــورد، مطالع ــون بنف ــر در حیطــه قان ــای اخی پژوهش‌ه
اســاس آن تعــداد گــزارش شــده‌ی مــوارد ابتــا بــه ویــروس کرونــا در ســال 2019 در چیــن بــا قانــون بنفــورد ارائــه شــود، نتایــج نشــان 

ــد. ــت می‌کنن ــورد تبعی ــون بنف ــا از قان ــراد مبت ــده‌ی اف ــداد گزارش‌ش ــه تع ــد ک می‌ده

42.Kong, Shi, Yu, Liu, and Xia
43.Benavent-Pérez, Gorraiz, Gumpenberger, and de Moya-Anegón
44.Bordons, Gomez, Fernández, Zulueta, and Méndez
45.Ortega
46.Keathley-Herringet
47.Pelacho, Ruiz, Sanz, Tarancón, and Clemente-Gallardo
48.Batagelj & Maltseva
49.Drake & Nigrini
50.Durtschi
51.Cleary and Thibodeau
52.test-by-test
53.Hickman and Rice
54.Burke and Kincanon

55. ثابت فیزیکی یک کمیت فیزیکی است که در تمام جهان ثابت است و در طول زمان تغییر نمی کند.  مانند: سرعت نور
56.Zhang
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4-2. یکپارچگی تحقیقات و رفتار غیراخلاقی 
ــا موفقیــت در کشــف تقلــب حســابداری اســتفاده شــده اســت و تعــداد کمــی از پــروژه هــای تحقیقاتــی ماننــد ژانــگ  قانــون بنفــورد ب
)2020( بــا هــدف اســتفاده از ابــزار مشــابه بــرای کشــف تقلــب در ســایر حوزه‌هــا نظیــر تشــخیص گزارش‌هــای جعلــی کویــد19 اســتفاده 
ــن نیســت؛ اســتفاده  ــا هــدف ای ــد انتقــال دهیــم، ام ــه حــوزه جدی ــی الهــام گرفتــه و آن را ب ــد. طبیعــی اســت کــه از حــوزه مال کرده‌ان
ــه عنــوان معیــار تشــخیص تقلب،کمــاکان بایــد مــورد بررســی قــرار گیــرد. مشــکل یکپارچگــی پژوهــش و رفتــار  ــه شــده ب ــزار ارائ از اب
ــون58  ــد کــه توســط بســیاری از محققــان ماننــد مارتیــن57 )2013( و بوهان غیراخلاقــی گســترش یافتــه اســت. در اشــکال و ابعــاد جدی
ــی  ــورد یکپارچگ ــون59 2007( در م ــن 2013 و پترس ــد مارتی ــات فزاینده‌ای)مانن ــر مطالع ــال حاض ــت. درح ــده اس ــاهده ش )2013( مش
ــا60  ــا اســتفاده از کتاب‌هــای درســی)مانند ماکرین ــن شــیوه‌ها وجــود دارد.ب ــه دســتورالعمل‌ها و بهتری علمــی و تخلفــات، و همچنیــن ارائ
ــر  ــن موضــوع اختصــاص داده شــده اســت. در ســال‌های اخی ــه ای ــی در ســطح دانشــگاه ب ــای کامل 2014 و اســپونهولز61 2000( دوره‌ه
مقــالات و نظــرات پژوهشــی بســیاری) مانندگودچــارل، نمــری و دیریککــس62 2014 و برنشــتاین63 1984( منتشــر شــده اســت کــه در 
خصــوص صحــت تحقیقــات، ابــراز نگرانــی می‌کننــد و بــه مــوردی از مســائل اخلاقــی مطــرح شــده می‌پردازنــد.ادواردز و روی64 )2017( 
ــری عملکــرد،  ــرای اندازه‌گی ــی پژوهشــی و توســعه معیارهــای کمــی ب ــن مال ــرای تأمی ــت ب ــه، دانشــمندان در رقاب ــن ک ــا ای در رابطــه ب
ــوف65 )2009(،  ــس ون و اپت ــدن، ون دو درک ــد  ون در های ــی مانن ــد. در مطالعات ــث می‌کنن ــده‌اند؛ بح ــرف ش ــده‌ای منح ــور فزاین ــه ط ب
اثربخشــی نظــام داوری همتــا بــه عنــوان ابــزاری بــرای جلوگیــری از ســوء رفتارهــای علمــی بــه چالــش کشــیده‌ شــده اســت. نظرســنجی‌ها 
حاکــی از تعــداد فزاینــده و افراطــی رفتارهــای نادرســت اســت)جان، لوونشــتاین و پرلــک66 2012(. ایــن مطالعــه، در پــی آن نیســت کــه 
موضــوع ظریــف صداقــت علمــی را از نــو تعریــف کنــد یــا ابــزاری ارائــه نمایــد کــه بتوانــد رفتــار نادرســت یــک نویســنده یــا یــک مشــارکت 
پژوهشــی ضعیــف را تبییــن کنــد؛ بلکــه، می‌خواهــد روشــی را بــرای پیگیــری تغییــرات و ارزیابــی بلــوغ نظــام پژوهشــی پیشــنهاد نمایــد.

4-3. پژوهش در شبکه تحقیقاتی اسلوونی
ــرار گیــرد، ماننــد  ــد مــورد آزمایــش ق ــرای تحلیل-هــای کتاب‌ســنجی، بای ــودن آن ب ــد از نظــر مناســب ب هــر منبــع کتابشــناختی جدی
ــرد  ــه رویک ــف از جمل ــای مختل ــلوونی، از دیدگاه‌ه ــی اس ــبکه دانشگاهی/پژوهش ــگا، 2014(. ش ــافت )اورت ــگاهی مایکروس کاوش دانش
ــی، پوســتور، کوگمــاس و فرلیگــوج67  2018(، مطالعــه ســاختارهای جامعــه از  ــه همــکاری علمــی) مال روش‌شــناختی کمــی و کیفــی ب

ــه اســت. ــرار گرفت ــورد بررســی ق ــور گســترده م ــه ط ــر68 2019(  ب ــوج، و کرونگ ــاس، فرلیگ ــی )کوگم ــق هم‌نویســندگی علم طری
ــناختی دو  ــبکه‌های کتابش ــد ش ــزرگ مانن ــبکه‌های ب ــازی ش ــهولت مصورس ــرای س ــکی )2020( ب ــکی و پیسانس ــکی69 ، پیسانس پیسانس
روش ارائــه کرده‌انــد و آن‌هــا را در شــبکه تحقیقاتــی اســلوونی بــه نمایــش گذاشــته‌اند. فرلیگــوج، کرونگــر، مالــی، اســنایدرز و دوریــان70 
ــدف از  ــد. ه ــی قرارداده‌ان ــورد بررس ــلوونی را م ــگران اس ــه پژوهش ــندگی هم ــبکه هم‌نویس ــی ش ــکاری و پویای ــاختارهای هم )2015( س
ایــن بررســی، شناســایی عوامــل کلیــدی ایجــاد همــکاری  و تفاوت‌هــای اصلــی در رفتــار همــکاری اســت.  در مطالعــات کارلوفوســک و 
ملادنیچیــک71 )2015( مقیــاس جدیــدی بــرای حوزه‌هــای بیــن رشــته‌ای پیشــنهاد شــده اســت کــه محتــوا و ســاختار گــراف را درنظــر 
ــرد. در  ــرار می‌گی ــورد اســتفاده ق ــی اســلوونی م ــه تحقیقات ــل اکتشــافی جامع ــه و تحلی ــد، در تجزی ــاس پیشــنهادی جدی ــرد. مقی می‌گی
تفســیر ایــن مقالــه، همچنــان کــه رودلا72 ) 2016( از ارزش مقالــه حمایــت می‌کنــد، بــه دو کاســتی  آن نیــز می‌پــردازد. لــوزار، لوناجیــچ، 

ــد. ــه کرده‌ان ــوم بین‌رشــته‌ای در شــبکه علمــی اســلوونی ارائ ــو و پــرک73 )2014( مطالعــه‌ای در مــورد پویایــی عل پ

57.Martin
58.Bohannon
59.Peterson
60.Macrina
61.Sponholz
62.Godecharle, Nemery, and Dierickx
63.Bernstein
64.Edwards and Roy
65.Van der Heyden, van de Derks Ven, and Opthof
66.John, Loewenstein, & Prelec
67.Mali,Pustovrh, Cugmas, and Ferligoj
68.Cugmas, Ferligoj, & Kronegger
69.Pisanski
70.Ferligoj, Kronegger, Mali, Snijders, andDoreian
71.Karlovˇcec and Mladeni´c
72.Rodela
73.Luˇzar, Levnaji´c, Povh, and Perc
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5.روش شناسی
همانطــور کــه در بخــش 1 ذکــر شــد، ایــن مقالــه روشــی بــرای پیگیــری تغییــرات و ارزیابــی بلــوغ نظــام پژوهــش، پیشــنهاد می‌کنــد. 
بــه ایــن ترتیــب، هــدف ارائــه مبانــی علمــی اســت کــه امــکان، امکان‌ســنجی و کاربــرد روش را فراهــم کنــد و همچنیــن مجموعــه‌ای از 
دســتورالعمل‌های اســتفاده و یــک مــورد کاربــردی کــه در آن فرضیه‌هــا تأییــد شــوند را پیشــنهادکند. همانطــور کــه در بخــش 2 توضیــح 
داده-شــد، مجموعــه مشــاهدات بایــد بــا تمــام پیــش نیازهــای اساســی قانــون بنفــورد، مطابقــت کنــد. در بخــش 3 اشــاره شــد کــه بــه 
عنــوان نمونــه‌ای از شــبکه انتشــارات علمــی، شــبکه تحقیقاتــی اســلوونی مــورد اســتفاده قرارگرفتــه اســت. روش‌هــا و مکان‌هــا بــه راحتــی 
بــرای ســایر کشــورهای اروپایــی و غیــر اروپایــی قابــل اســتفاده اســت. داده‌هــای شناسایی‌شــده در ایــن مطالعــه شــامل مــوارد زیــر اســت، 

امــا بــه ایــن مــوارد محــدود نمی‌شــود:
• تعداد انتشارات به ازای هر نویسنده	
•  تعداد نویسندگان مشترک به ازای هر نویسنده	
•  طبقه‌بندی نویسندگان معمولًا در یک یا چند حوزه علمی	
•  ارتباط نویسندگان با یک یا چند مؤسسه تحقیقاتی که می‌توانند موقعیت جغرافیایی بیشتری بوجودآورد.	
•  برچسب‌گذاری همه انتشارات با سال انتشار 	

مقایســه دیگــری کــه معمــولا هنــگام مشــاهده داده هــای ارائــه شــده انجــام مــی شــود »تعــداد نویســندگان در هــر نشــریه« اســت، بــا 
ــه نیســت و تنهــاد تعــداد کمــی از بی‌شــمار انتشــارات حــذف  ــا در عمــل اینگون ــن تعــداد نامحــدود اســت ام اینکــه از نظــر تئــوری، ای
ــر  ــد می‌شــود و ســنجه‌های زی ــی در بخــش 7 تأیی ــن اســت کــه پایای ــر ای ــرض ب ــد. ف ــا 2 رقمــی مانده‌ان می‌شــوند و بیشــتر اعــداد 1 ی

همگــی مشــمول قانــون بنفــورد هســتند:
تعداد نویسندگان مشترک در ازای نویسنده

تعداد انتشارات به ازای هر نویسنده
بیشــترین تعــداد انتشــارات بــرای هــر نویســنده در مجموعــه داده‌هــای ایــن پژوهــش 8483 بــود کــه  بیــش از 0/5 آن‌هــا بالاتــر از 1000 

بــود، کــه ایــن پیــش نیــاز دوم کــه در بخــش 2بیــان‌ شــده اســت )هرچنــد تــا حــدودی(را بــرآورده می‌کنــد.
در مجموعه‌های انتخاب شده هر یک از مفروضات را می توان بیشتر توزیع کرد:

1. کل شبکه علمی )اسلوونیایی(
2. تقسیم به حوزه‌های علمی )به عنوان مثال، علوم طبیعی، علوم اجتماعی، و غیره(

3. گروه‌بندی نشریات در دوره‌های زمانی گسسته
4. گروه‌بندی نویسندگان در مناطق جغرافیایی

دلیــل انتخــاب ایــن مجموعه‌هــا بــه شــرح زیــر اســت:1. همــه انتشــارات،2. آیــا حــوزه علمــی وجــود دارد کــه در مراحــل اولیــه توســعه 
اســت، یــا انتشــارات و ارتباطاتــی کــه بــا برخــی ویژگی‌هــای دیگــر منحــرف شــده‌اند، 3 . آیــا دوره زمانــی وجــود داشــت کــه مجموعــه 
مشــاهده شــده، مطابــق قانــون بنفــورد رفتــار نمی‌کــرد.4. مناطــق جغرافیایی)معمــولاً مربــوط بــه مرزهــای ملــی - برداشــت قومــی یــا 
نهــادی از نشــریات پژوهشــی( وجــود دارد کــه در آن، مجــدداً، اعــداد بــا قانــون بنفــورد مطابقــت ندارنــد. آزمایــش اینکــه داده‌هــا بــا توزیــع 
ــا بســیاری  ــع بنفــورد، ب ــا توزی ــاق داده‌هــا ب ــراوان انجــام شــده اســت. آزمایــش انطب ــرازش ف ــا آزمون‌هــای ب ــد، ب بنفــورد مطابقــت دارن
ــمیرنوف دی75، اصــاح  ــار کولموگروف-اس ــون74، آم ــای چــی پیرس ــه از آزمون‌ه ــده اســت ک ــام ش ــرازش انج ــی ب ــای نیکوی از آزمون-ه

ــرد. ــه اقلیدســی77 و بســیاری آزمون‌هــای دیگــر را دربرمی‌گی ــار فاصل ــو واتســون76، آم ــار یوت فریدمــن آم
بــا ایــن حــال، هیــچ داده واقعــی هرگــز از توزیــع دقیــق پیــروی نمی-کنــد. از ایــن رو، اکثــر تجزیــه و تحلیل‌هــا، آزمون‌هــای آمــاری را 
بــا نمایش‌هــای گرافیکــی تکمیــل می‌کننــد کــه بــا نشــان دادن الگوهــای مشــکوک در داده‌هــا بــه بررســی‌های بیشــتر کمــک می‌کنــد. 
 عــاوه برایــن، آزمون‌هــای مختلــف، واکنش‌هــای متفاوتــی نســبت بــه انــدازه نمونــه دارنــد. آزمــون مجــذور خــی از مشــکل تــوان اضافــی 

ــه  ــاد می‌شــود بیــش از 5000 رکــورد تخمیــن زده شــده ) نیگرینــی 2012(  نســبت ب ــرا وقتــی تعــداد مشــاهدات زی ــرد، زی ــج می‌ب رن
ــد. ــت ندارن ــا مطابق ــه داده‌ه ــن نتیجــه می‌رســد ک ــه ای ــز حســاس‌تر می‌شــود و ب خوشــه‌های ناچی

74.Pear-son’s Chi squared,
75.Kolmogorov–Smirnov D statistics
76.Freedman’s modification of Watson U2 statistics
77.Euclidean distance dstatistics
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ــراه  ــج گم ــد نتای ــاهدات می‌توانن ــادی از مش ــداد زی ــر تع ــال ب ــورت اعم ــای در ص ــی از آزمون‌ه ــرد، برخ ــنهاد ک ــی )2001( پیش نیگرین
کننــده‌ای ارائــه کننــد. از ســوی دیگــر، درویــکا، اوانســیا و والســان78)2018( بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه آزمــون ماد)میانــه قــدر مطلــق 

انحــراف(79 حداقــل بــا 200 مشــاهده قابــل اعتمــاد اســت. 
الکســاندر80 )2009( آزمــون قــوس مانتیســا81 را پیشــنهاد کــرد کــه یــک آزمــون هندســی بســیار جالــب اســت. متأســفانه، انحــراف کمــی از 
توزیع‌هــای بنفــورد را تحمــل می‌کنــد. نیگرینــی )2012( بــه ایــن نتیجــه رســید کــه بهتریــن آزمــون، میانــه قــدر مطلــق انحــراف )مــاد( 
اســت، همچنیــن مقــدار عینــی بحرانــی بــرای انطبــاق )0.000(، انطبــاق قابــل قبــول )0.006(، انطبــاق تــا حــد قابــل قبــول )0.012( 
ــاد  ــورد، م ــا و خــط بنف ــاع میله‌ه ــن ارتف ــن انحــراف بی ــری میانگی ــدازه گی ــرای ان ــد. ب ــن می‌کن ــدد )0.015( تعیی ــاق را ع ــدم انطب و ع
اقتبــاس شــده اســتفاده می‌گــردد. هرچــه مــاد بالاترشــود، میانگیــن تفــاوت بیــن نســبت‌های واقعــی و مــورد انتظــار بیشــتر می‌شــود. بــا 
توجــه بــه اینکــه در ایــن مطالعــه، اندازه‌هــای نمونــه بــه خوبــی در محــدوده قابــل قبــول اســت، تمــام آزمون‌هــای انطبــاق بــا اســتفاده 
از هــر ســه آزمونــی کــه درایــن پاراگــراف ذکــر شــد انجــام می‌شــود و بــا نمایش‌هــای گرافیکــی آزمون‌هــای آمــاری تکمیــل می‌گــردد. 
نتایــج در بخــش 7 ارائــه شــده اســت. دســتور اولیــه: یــک مجموعــه تقریبــا بــزرگ از داده‌هــای جمــع شــده را انتخــاب کنیــد کــه بــا پیــش 
نیازهــای قانــون بنفــورد مطابقــت دارد. داده‌هــا را جمــع‌آوری نماییــد و مقادیــر را شــمارش کنیــد. مقادیــر پیشــرو را بشــمارید و میانگیــن 
انحــراف مطلــق )مــاد( را روی داده‌هــای جمــع آوری شــده اعمــال کنیــد. بــرای هــر رقــم اول، نمودارهــای ســاده را بــا اعــداد ترســیم کنیــد 

تــا توزیــع را مشــاهده کنیــد. اگــر داده‌هــا بــا قانــون بنفــورد مطابقــت نداشــت، بیشــتر بررســی کنیــد.

5-1. توصیف مجموعه داده‌ها و فرآیند جمع‌آوری داده‌ها )شبکه دانشگاهی اسلوونی(
شــبکه دانشــگاهی اســلوونی از طریــق دو ســرویس عمومــی ارائــه می‌شــود:  نظــام اطلاعــات پژوهشــی فعلــی اســلوونی82  )کــرک83 2019( 
ــدرک، رشــته علمــی،  ــد. م ــره می‌کن ــوزش دانشــمندان / پژوهشــگران را ذخی ــد آم ــه پژوهش‌هــای علمــی مانن ــوط ب ــه داده‌هــای مرب ک
ــی84 ) ســلجاک بوشــنجک85  ــات کتابشناســی تعاون ــی؛ و نظــام و خدم ــا بودجــه مل ــی ب ــای تحقیقات ــوع اشــتغال، و پروژه‌ه وابســتگی، ن
ــره  ــه هســت( را ذخی ــن مقال ــی ای ــه اصل ــه دغدغ ــه انتشــارات پژوهشــی ک ــارات )از جمل ــه انتش ــه هم ــوط ب ــای مرب ــه داده‌ه 2006( ک

می‌کنــد. 
ــگران در  ــی پژوهش ــود. کتابشناس ــتفاده می‌ش ــی اس ــدی پژوهش ــرح طبقه‌بن ــک ط ــگران، ی ــرد پژوهش ــه ف ــر ب ــایی منحص ــرای شناس ب
فرآینــد فهرست‌نویســی مشــترک ایجــاد می‌شــود. بــا ایــن حــال، اســتفاده از روش‌شناســی یکســان مدارک/آثــار بــرای طبقه‌بنــدی اقــام 
کتابشــناختی الزامــی اســت. ایــن دو ســرویس بــه طــور یکپارچــه بــا هــم ترکیــب شــده و از طریــق یــک رابــط پرس‌وجــو در دســترس 
عمــوم قــرار می‌گیرنــد. اگرچــه داده‌هــا بــه صــورت عمومــی در دســترس هســتند و می‌تــوان بــرای اهــداف پژوهشــی، آن‌هــا را به‌دســت 
آورد ؛ امــا در ایــن پژوهش،گزینــش داده‌هــای موجــود ترجیــح داده شــده اســت. در مــارس 2020، بــا اســتفاده از خدمــات یــک خزنــده 

آرام، یــک پایــگاه داده محلــی بــه منظــور جلوگیــری از مشــکلات بارگــذاری ســاخته شــد.
هــر پژوهشــگر بــا یــک شناســه پژوهشــگر منحصــر بــه فــرد86 کــه توســط آژانــس تحقیقاتــی اســلوونی صــادر شــده بــود، نمایــش داده 
می‌شــد. در ایــن روش، نویســندگان همــکار خارجــی ابهــام زدایــی نشــده‌اند. بــرای هــر نویســنده مشــترک کــه در مدخــل کتابشــناختی 
مشــاهده می‌شــود، یــک موجودیــت جدیــد ایجــاد شــده اســت. داده‌هــای جمع‌آوری‌شــده در ایــن فرآینــد تــا زمانــی معتبــر هســتند کــه 
نویســندگان اســلوونیایی را مشــاهده کنیــد و از نویســندگان همــکار خارجــی فقــط بــه صــورت تجمیــع شــده اســتفاده نماییــد. ســاختار 

پایــگاه داده محلــی در شــکل 2 ارائــه شــده اســت.

78. Druica, Oancea, and Vâlsan 
79.MAD
80.Alexander 
81.Mantissa Arc test
82.Slovenian Current Research Information System(SICRIS)
83.Curk
84.Cooperative Bibliographic System and Services (COBISS)
85.Seljak & Boˇsnjak
86.MSTID
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6.استفاده نادرست از معیار پیشنهادی
ــون بنفــورد  ــه همــراه خواهدداشــت. قان ــه می‌کنــد کــه در آن معیــار پیشــنهادی نتایــج گمــراه کننــده‌ای ب ــه‌ای را ارائ ایــن بخــش نمون
بــرای تعــداد نویســندگان بــه ازای هــر مــورد مشــارکت پژوهشــی، قابــل اجــرا نیســت زیــرا محدودیــت دوم ذکرشــده در بخــش 2 را نقــض 
می‌کنــد کــه بــه تنــوع زیــادی از تعــداد ارقــام، گســتره‌ای از صدهــا و هزارهــا، نیــاز اســت. حداکثــر تعــداد نویســندگان همــکار بــا یــک 
مشــارکت در شــبکه دانشــگاهی اســلوونی 40  نفــر اســت و تنهــا 92 مشــارکت بــا 30  همــکار یــا بیشــتر، و فقــط 323 مشــارکت بــا 20 
همــکار یــا بیشــتر وجــود دارد. شــکل 3، توزیــع نامتقــارن ارقــام اول را نشــان می‌دهــد. ارقــام اول بــا حجــم نمونــه 788410 مشــاهده، 
ــر عــدم انطبــاق طبقه‌بنــدی شــد و مقادیر-پــی87  ــا تمــام آزمون‌هــای آمــاری براب ــه و تحلیــل شــد. انطبــاق ماد)نگرینــی 2012( ب تجزی

نزدیــک بــه گــزارش شــد، زیــرا تعــداد نویســندگان در هــر مقالــه بــا قانــون بنفــورد مطابقــت نــدارد.

7.بحث و نتیجه‌گیری
در ایــن بخــش نتایــج روش‌هــای اعمــال شــده بــر روی مجموعه‌هــای شناســایی شــده ارائــه می‌گــردد )همــه در بخــش 5 توضیــح داده 
شــده اســت(. شــکل 4 نشــان می‌دهــد کــه توزیــع ارقــام اول بــرای تعــداد مشــارکت‌های هــر نویســنده بــرای کل مجموعــه داده‌هــا )بــه 
عنــوان مثــال، کل شــبکه علمــی اســلوونی( مطابــق بــا بنفــورد اســت. قانــون انطبــاق مــاد براســاس مطالعــات نگرینــی)2012( قابــل قبــول 
اســت. جــدول2، نتایــج آزمایــش حوزه‌هــای پژوهشــی فــردی را، جداگانــه بــر روی مقــالات کنفرانس‌هــا و مقــالات مجــات بطــور خلاصــه 
بیــان می‌کنــد. آمــار اصلــی مــورد اســتفاده بــرای تعییــن اینکــه آیــا داده‌هــا بــا قانــون بنفــورد مطابقــت دارنــد یــا خیــر، میانگیــن انحــراف 
مطلــق یــا همــان انطبــاق مــاد بود)نیگرینــی، 2012(.مــدل عامــل اعوجــاج88، نشــان می‌دهــد کــه آیــا الگوهــای رقمــی بیــش از حــد یــا 
کمتــر از مقــدار و میــزان اعوجــاج هســت، همچنیــن میــزان اعــواج را نیــز نشــان می‌دهــد. عــاوه بــر ایــن ، در مــواردی کــه  تــا حــدودی 
انطبــاق وجــود دارد آزمون‌هــای کای‌دو پیرســون و مانتیســا آرک89 بــرای وضــوح و تأییــد، ارائــه شــده اســت. بــر اســاس آزمون‌هــای فــوق، 
ــه  ــج نشــان می‌دهــد، ب ــاق دقیــق طبقه‌بنــدی می‌شــود. نتای ــا انطب ــل قبــول ی ــاق، مــرزی، قاب ــه صــورت عــدم انطب مجموعــه داده‌هــا ب
اســتثنای تعــداد مقــالات منتشرشــده در علــوم اجتماعــی و مقــالات کنفرانس‌هــای منتشــر شــده در علــوم انســانی و بیوتکنولــوژی؛ بیشــتر 
ــوان  ــع رقمــی می‌ت ــه و تحلیــل بیشــتر از نمودارهــای توزی ــرای مجموعــه دادههــای واحــد، تجزی ــد. ب ــه شــدت مطابقــت دارن حوزه‌هــا ب
ــه می‌دهــد. اگــر اختــاف  ــوژی  مشــارکت ارائ ــردی و توپول ترســیم کــرد. شــکل‌های 5 و 6 بینــش بیشــتری در حوزه‌هــای پژوهشــی ف
ــز( علامت‌گــذاری می‌شــوند.  ــگ قرم ــا رن ــورد بیشــتر از 4 شــود، مشــکوک‌ها )ب ــع بنف ــم مشــاهده شــده و توزی ــع رق ــن توزی مجــذور بی
یافتــن آســتانه صحیــح یــک فرآینــد تجربــی اســت کــه در آن بــرای فراهم-نمــودن مجموعــه‌ای بزرگتــر از مشــاهدات کــه بیشــترین انحراف 
را دارنــد؛ لازم اســت مشــاهدات مشــکوک را از بالاتریــن آســتانه )مشــاهده بــا بالاتریــن مجــذور اختلاف(شــروع کــرد و آن را در یــک فرآینــد 
گام بــه گام کاهــش داد تــا بدســت آیــد. ایــن مشــاهدات می‌توانــد بینــش گســترده‌تری در مــورد نتایــج انطبــاق عینــی مــاد ارائــه دهــد.

ــوم اجتماعــی دارای بیشــترین انحــراف در ســه  ــادار انتخــاب شــد. عل ــرای نمایــش گرافیکــی، معن ــاً ب ــی صرف ــه صــورت تجرب آســتانه ب
ــرای  ــه ب ــه نشــر یــک مقال ــا افزایــش تعــداد پژوهشــگرانی کــه تنهــا ب ــوان به‌دلیــل فرهنــگ نشــر متفــاوت ی ــم اول اســت، کــه می‌ت رق
مقاصــد علمــی یــا پایــان نامــه دکتــری نیــاز دارنــد توضیــح داده شــوند. ایــن پژوهــش، ثابــت می‌کنــد کــه، بــه طــور کلــی، تعــداد مقــالات 
منتشرشــده بــه ازای هــر نویســنده بــا توزیــع بنفــورد، بــا برخــی از واریانس‌هــای بیــن حوزه‌هــای مختلــف پژوهشــی مطابقــت دارد، کــه 
ــدون درنظرگرفتــن جنبــه  ــون بنفــورد اگــر ب ــا ایــن حــال، اســتفاده از قان ــه فرهنگ‌هــای مختلــف انتشــاراتی نســبت داد. ب ــوان ب مــی ت
زمانــی داده‌هــا انجــام شــود، بــرای شناســایی احتمالــی ناهنجاری-هــا در انتشــارات بســیار مفیــد نیســت. بــا ایــن حــال، اســتفاده از قانــون 
بنفــورد بــرای شناســایی احتمالــی ناهنجــاری هــا در انتشــار، اگــر بــدون در نظــر گرفتــن جنبــه زمانــی داده‌هــا انجــام شــود، بســیار مفیــد 
ــه  ــردن جســتجو ب ــرای محــدود ک ــر ب ــی کوتاه‌ت ــای زمان ــد در بازه‌ه ــورد می‌توان ــون بنف ــه، قان ــد ک ــت می‌کن ــش ثاب ــن پژوه نیســت. ای

میــزان قابــل توجهــی اســتفاده شــود.

87.P-value
کمترین مقدار خطای نوع اول )آلفا( که منجر به رد شدن فرض صفر می شود.

88. به هرگونه تغییر نامطلوب در شکل موج یک سیگنال الکتریکی که از درون یک مدار که دارای دستگاه انتقال است، اعواج گفته می‌شود.
89.Pearson’s Chi-squared and Mantissa Arc
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تجزیــه و تحلیــل داده‌هــای زمانــی بــا اســتفاده از توزیــع بنفــورد قبلا)ســمبریج، تکالچیــچ و جکســون90 2010( نشــان داده شــده اســت 
کــه در آن نمونه‌هــا بــه فواصــل زمانــی تقســیم شــده و بــه صــورت جداگانــه آزمایــش شــدند. در شــکل 7، توزیــع رقمــی داده‌هــای مشــابه 
ــا ایــن  را بــه تفکیــک دهــه نشــان داده شــده اســت. مشــاهده می‌کنیــد کــه از ســال 1960 تــا 1990 توزیــع رقمــی مطابقــت نــدارد  ب
حــال، بعــد از دهــه 1990 مــا شــاهد یــک ترکیــب قــوی هســتیم. داده‌هــای 1960-1970 فقــط 38 مشــاهده دارنــد کــه بســیار پایین‌تــر 
ــه 493 مشــاهده می‌رســد، کــه نشــان می‌دهــد  ــا 1980 فقــط ب از آســتانه اســت. مشــارکت‌های منتشــر شــده بیــن ســال‌های 1970 ت

حداقــل حجــم نمونــه می‌توانــد بــه طــور قابــل توجهــی در ایــن مــورد خــاص افزایــش یابــد. 
ــا  ــر، ت ــی کمت ــای زمان ــه در بازه‌ه ــن اســت ک ــدی ای ــد. درک کلی ــاق را نشــان می‌ده ــای انطب ــرای آزمون‌ه ــددی ب ــج ع جــدول 1، نتای
زمانــی کــه حجــم نمونــه بــه انــدازه کافــی بــزرگ اســت، می‌تــوان از قانــون بنفــورد اســتفاده کــرد.  عــاوه بــر ایــن، مــا شــاهد افزایــش 
ــه  ــن احتمــالاً نتیجــه افزایــش دسترســی ب ــل‌ توجهــی در تعــداد مقــالات منتشــر شــده بیــن ســال هــای 1990-2000 هســتیم. ای قاب

ــه انتشــار مقــالات بیشــتر شــده اســت. اینترنــت اســت کــه همــکاری بین‌المللــی را تقویــت نمــوده و منجــر ب

شکل. 2. ساختار مجموعه داده‌های جمع‌آوری شده

90.Sambridge, Tkalˇci›c, & Jackson
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                                                                                                                                                                                 درصد

ارقام

شــکل. 3. نمونــه‌ای از اســتفاده نادرســت از معیــار. نمــودار نشــان می‌دهــد کــه داده‌هــای مشــاهده شــده بــا قانــون بنفــورد مطابقــت ندارنــد. داده‌هــا بــا قانــون بنفــورد 
مطابقــت ندارنــد، زیــرا تعــداد نویســندگان در هــر انتشــار بــه نــدرت از 10 فراتــر مــی‌رود. قانــون بنفــورد بــرای داده‌هــای ارائــه شــده قابــل اجــرا نیســت.

تمام پژوهش‌ها
ائ

                                                                                                                                                                     درصد

ارقام

شکل 4. توزیع ارقام اول برای تعداد مشارکت به ازای هر نویسنده برای کل شبکه علمی اسلوونی با قانون بنفورد مطابقت دارد.
 انطباق ماد قابل قبول است)نیگرینی، 2012(.
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شکل 5. توزیع اعداد پیشرو در مقالات مجلات )1.01(
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شکل 6. توزیع اعداد پیشرودر مقالات کنفرانس )1.08(
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شکل7. تعداد مقالات به ازای هر نویسنده ،گروه بندی شده بر اساس دهه
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شکل. 8. انطباق بنفورد در هر حوزه پژوهشی به صورت سالانه

جدول 1.آزمون‌های انطباق برای تعداد مشارکت به ازای هر نویسنده در هر دهه
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جدول 2 . انطباق بنفورد بر اساس رشته و توپولوژی. اختصارات: H = علوم انسانی، SS  = علوم اجتماعی، TS  = علوم فنی، B  = علوم بیوتکنیک، MNS = ریاضیات 
و علوم طبیعی، و MS = علوم پزشکی.

8.نتیجه‌گیری و آثار بیشتر
ــن  ــد. ای ــورد پیشــنهاد می‌کن ــون بنف ــا اســتفاده از قان ــوغ نظــام پژوهــش ب ــی بل ــرات و ارزیاب ــری تغیی ــرای پیگی ــه روشــی را ب ــن مقال ای
مقالــه نــوع مجموعــه داده‌هایــی را کــه می‌تــوان بــرای ایــن منظــور اســتفاده کــرد را مشــخص می‌کنــد. روش ارائــه شــده در یــک مــورد 
آزمایشــی در دنیــای واقعــی شــبکه تحقیقاتــی اســلوونی مــورد ارزیابــی قــرار گرفتــه اســت. یافته‌هــای پژوهــش نشــان‌می‌دهد کــه ایــن 
روش می‌توانــد بــرای شناســایی مــوارد ایزولــه نشــده احتمالــی انحرافــات مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. ایــن روش بــه شناســایی گروه‌هــا 
می‌پــردازد و روی مــوارد فــردی متمرکــز نیســت. بــه منظــور تجزیــه و تحلیــل مشــاهدات مشــکوک بــرای شناســایی مــوارد فــردی، بــه 
ــی91  ــل زمان ــه و تحلی ــردی و تجزی ــای پژوهــش ف ــل حوزه‌ه ــه و تحلی ــی تجزی ــرد یعن ــا دو رویک ــاز اســت. ام ــری نی بررســی‌های دقیق‌ت
ــورد  ــردی م ــای پژوهــش ف ــادی درحوزه‌ه ــل اعتم ــه طــور قاب ــد ب ــن روش می‌توان ــردن فضــای جســتجو درنتیجــه، ای ــرای محــدود ک ب
ــه فرهنــگ انتشــارات حــوزه خــاص  ــوان ب ــوم انســانی نشــان ‌دهدکــه می‌ت ــوم اجتماعــی و عل ــرار گیــرد و تفاوت‌هایــی در عل اســتفاده ق
نســبت داد کــه بــه روش‌هــای دقیق‌تــری بــه منظــور انطبــاق نیــاز دارد. عــاوه بــر ایــن، تجزیــه و تحلیــل زمانــی تأییــد می‌کنــد کــه ایــن 
روش می‌توانــد بــه طــور قابــل اعتمــاد در فواصــل 12 ماهــه مــورد اســتفاده قــرار گیــرد، مشــروط بــر اینکــه نمونــه بتوانــد تعــداد آســتانه 
مشــاهده را بــرآورده نمایــد. تجزیــه و تحلیــل زمانــی، بــه امــکان اســتفاده از گزارش‌هــای پژوهشــی ســالانه در نظــارت مســتمر بــر رفتــار 

ــردی اشــاره دارد. ــای پژوهــش ف حوزه‌ه

91.temporal analysis
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ــن  ــرای ای ــن ســال‌های 1990-2000 مشــاهده می‌شــود. ب ــالات نوشته-شــده بی ــداد مق ــش غیرمنتظــره‌ای در تع ــن، افزای ــر ای ــاوه ب ع
ــایی شــده‌ اســت:  ــی شناس ــه احتمال ــال‌ها دو فرضی س

• درســال 1991 اســلوونی اولیــن جمهــوری شــناخته می‌شــد کــه از یوگســاوی جــدا شــد. تغییــر در ســاختار سیاســی پیامدهــای زیــادی بــر بودجــه، 	
ارتقــاء و ســاختار کلــی شــبکه علمــی داشــت.

• در دهــه 90 ، اینترنــت بــه یــک رســانه پرکاربــرد بــرای تبــادل اطلاعــات تبدیــل شــد. اینترنــت ایــن امــکان را داد کــه شــکاف‌های فیزیکــی قبلــی پــر 	 	
شــود و امــکان همــکاری بین‌المللــی بیشــتری  فراهــم گــردد.

عــاوه برایــن، ایــن مقالــه مثالــی ارائــه می‌دهــد کــه در آن، ایــن روش بطــور عمــدی مــورد ســوء اســتفاده قــرار گرفتــه اســت، از ایــن 
رو،  نتایــج گمراه‌کننــده‌ای تولیــد می‌کنــد. اهمیــت ایــن مســئله، بــرای ممانعــت از شــکل‌گیری مثبــت کاذب مــورد تأکیــد قــرار گرفتــه 

اســت.
بــا ایــن حــال، مــا از کمبودهــای احتمالــی اســتفاده از نمونــه‌ داده‌هــای کوچک‌تــر کامــاً آگاه هســتیم و پیشــنهاد می‌کنیــم ایــن روش در 
کشــورهایی بــا مجموعــه داده‌هــای بزرگ‌تــر تأییــد شــود. همــه داده‌هــای جمــع‌آوری شــده )و ناشــناس( در زنــودو92 در دســترس هســتند:
[Dataset] https://doi.org/ 10.5281/zenodo.3935770

ــرای تحقیقــات بیشــتر اســتفاده مجــدد  ــا ب ــد و از داده‌هــای م ــا را تکــرار کنن ــه پژوهشــگران می‌دهــد کــه آزمایــش م ــن امــکان را ب ای
نماینــد.

ــد از:  ــی عبارتن ــد امتحــان کنیــم. منتخبــی از نامزدهــای احتمال مایلیــم روش پیشــنهادی را در آینــده، روی یــک مــورد آزمایشــی جدی
مخــزن ملــی فرانســه اچ ای ال93،  سیســتم اطلاعــات پژوهشــی فعلــی در نــروژ )کریســتین94(،  کتابشناســی علمــی مجارســتان، و سیســتم 

اطلاعاتــی پژوهــش، توســعه تجربــی95 و تحقیقــات نــوآوری جمهــوری چــک.
ــی از  ــر روی گروه ــی شــده اســت ب ــش بین ــه پی ــن روش همانطــور ک ــه  ای ــد ک ــه را مطــرح می‌کنن ــن فرضی ــن ای نویســندگان همچنی
ــابهی  ــی از روش‌شناســی مش ــی جهان ــای علم ــه در حوزه-ه ــد نویســندگانی ک ــی هســتند، مانن ــای مل ــر از مرزه ــه فرات نویســندگانی ک

اســتفاده می‌کنند،کارایــی دارد)زدرافســکی96 و همــکاران ۲۰۱۹(.
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سپاسگزاری
 نویســندگان از کمیســیون اروپــا بــرای تأمیــن مالــی پــروژه اینورینو97)توافقنامــه کمــک مالــی شــماره 739574( تحــت برنامــه گروهــی 
گســترده افــق 2020 و از جمهــوری اســلوونی بــرای ســرمایه-گذاری ، و صنــدوق توســعه منطقــه ای اروپــای اتحادیــه اروپــا قدردانــی مــی 

کننــد. 
 

92.Zenodo
93.HAL
94.Cristin

95. توسعه تجربی کار نظام‌مندی است که بر اساس دانش به دست آمده از تحقیقات و یا تجربیات عملی به تولید مواد، محصولات یا دستگاه های جدید هدایت می‌شود.
96.Zdravevski
97.InnoRenew
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