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洛特卡與學術生產力

洛氏經驗法則的創始人–洛特卡
美國的著名學者，擅長於統計分析

發表《科學生產力的頻率分布》等著名論文，創立聞名
的 “洛特卡經驗法則”。

科學生產力概念
衡量一門學科的發展
這門學科中所發表的文獻

研究者的著述規律及其與科學文獻之間的數量關系

學術生產力之意
研究者在學術上所表現出的能力和工作效果，通常用其生產的
學術文獻之數量來衡量。

衡量學術生產能力的一項定量指標。
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洛特卡經驗法則的形成

學術生產率的統計研究

計量研究對象
選用化學和物理學兩大學科內的科學家及其著作

《化學文摘》、《物理史料》

統計數據
與論文數量相對應的實際著者的統計數據

著者頻率，即相應的著者數問著者總數的百分比

洛氏經驗法則的確立

在科學領域裡，論文的作者頻率與論文數量之間存在著
一定的關係
學術生產率的倒平方律
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洛特卡經驗法則的基本原理

洛氏經驗法則的基本內容

洛氏經驗法則的圖象描述
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分析數據

-1.48236183-1.044390732.7725887220.23 0.35 32416

-0.97153621-1.177922132.7080502010.38 0.31 52115

-1.19467976-0.890240052.639057330.30 0.41 42814

-1.19467976-0.756708662.5649493570.30 0.47 43213

-0.63506397-0.372296962.484906650.53 0.69 74712

-0.78921465-0.50887252.3978952730.45 0.60 64111

-0.63506397-0.048057292.3025850930.53 0.95 76510

-0.78921465-0.063561482.1972245770.45 0.94 6649

0.3634648610.2202066922.0794415421.44 1.25 19858

0.3634648610.5049432541.9459101491.44 1.66 191137

0.7512303920.6527527581.7917594692.12 1.92 281316

0.9155334430.9924911931.6094379122.50 2.70 331845

1.3310488871.4370376511.3862943613.79 4.21 502874

2.2632129681.9780646091.0986122899.61 7.23 1274933

2.7371458752.7426357810.69314718115.44 15.53 20410592

4.0834349024.06935254059.35 58.52 78439911

著者ln(z)著者ln(y)著作ln(x)物理著者數量百分比(z)化學著者數量百分比(y)物理著者數量化學著者數量著作數量(x)
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分析數據（續）

著者ln(z)著者ln(y)著作ln(x)物理著者數量百分比(z)化學著者數量百分比(y)物理著者數量化學著者數量著作數量(x)

100.00 100.00 13216820合計

-2.276534423.4011973820.08 0.10 1730

-2.143003023.367295830.00 0.12 0829

-1.919859473.332204510.00 0.15 01028

-2.143003023.2958368660.08 0.12 1827

-2.025219993.2580965380.00 0.13 0926

-2.025219993.2188758250.15 0.13 2925

-2.143003023.178053830.23 0.12 3824

-2.143003023.1354942160.00 0.12 0823

-1.824549293.0910424530.23 0.16 31122

-2.025219993.0445224380.08 0.13 1921

-1.583387242.9957322740.00 0.21 01420

-1.389231222.9444389790.00 0.25 01719

-2.58097412-1.278005592.8903717580.08 0.28 11918

-1.48236183-1.332072812.8332133440.23 0.26 31817
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迴歸分析

化學摘要
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洛氏經驗法則的基本內容

揭示作者比率與文獻數量之間的關係，描述科學生產
率的頻率分布規律

科學生產率的 “倒平方律”，洛特卡統計的數據，大約
n=2。
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數兩邊同乘統計的作者總

為經過推導，可得

x: 1, 2, 3, …, m
f(x): 寫了x篇論文的作者數站所有作者數的百分比

y(x)：寫了x篇論文的作者數
y(1)：寫了1篇論文的作者數
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洛氏經驗法則的文字描述

如果經統計得知某一學科領域內撰寫論文的作者
數量，那麼就很容易計算出寫過2篇、3篇…論文
的作者數量

寫 2 篇論文的作者數量大約是寫 1 篇論文之作者數的
1/4（1/22）

寫 3 篇論文的作者數量大約是寫 1 篇論文之作者數的
1/9（1/32）

寫 k 篇論文的作者數量大約是寫 1 篇論文之作者數的
1/k2
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洛氏經驗法則的圖象描述

利用圖像描述了作者與論文之間的數量對應關係

x軸：作者所寫的論文數

y軸：寫了x篇論文的作者比率

25 30
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之間具有直線關係

與洛特卡定律之實質是

表達式與圖中直線等價的數學

     

loglog

......

logloglog

xfx

cxnf

cxf

x

n
x

→

=+
=⋅

Language & Information Processing System, LIS, NTU 12Bibliometrics Lecture 05

洛特卡經驗法則的發展

洛氏經驗法則研究的進展

普賴斯經驗法則
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洛氏經驗法則研究的進展

洛氏經驗法則研究的主要三個方面

洛氏分布一般公式的研究

洛氏經驗法則適用性的研究

洛氏分布機制的研究
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洛氏經驗法則的研究

洛氏分布一般公式的研究
如何確定 n 和 c 的數值便成了洛氏分布數據研究的重要
任務和關鍵步驟

洛氏經驗法則侷限於指數（n）等於2的情形
Vlachy的發現

n  = 2為一特例。n 的取值要受到資料量的多寡、學科的性質和發
展程度等因素之影響。

不同的n值將產生一個顯著不同的常數c，而且n值的較小變化
（特別是在n<2時）就會引起c值的明顯變化。

洛氏經驗法則適用性的研究
一般認為，在一定統計條件下，洛氏經驗法則在大多數學科領域
是適用的，能夠描述科學文獻作者分布規律和科學家著述的行為
模式。
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洛氏分布機制的研究

學科特徵
理論科學領域，洛特卡經驗法則n=2是合理的。

技術科學、社會科學和人文學，n值會增大（多產學者比例降低。

規模較大和科研合作程度較高的學科，n值會變小。

統計條件
統計研究的時間跨度和作者數量

統計的時間較長，作者集合較大，會得到較客觀的應有結論。

研究方法
對合著者和高產作者群之不同處理會影響其研究結果

合著者和截刪高產作者數據是兩個必須解決的問題
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普賴斯經驗法則

學者總人數開平方，所得到的人數撰寫了全
部科學論文的50%。

寫m篇以上論文的學者
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普賴斯經驗法則之數學推導
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普賴斯經驗法則之重要推論

發表了 篇以上論文的學者們所發表的

論文總數等於全部論文總數的一半

傑出學者中最低產那位學者所發表的論文數，等

於最高產學者發表論文數的平方根之0.749倍

傑出學者佔全體學者之比例為

）max(749.0 x

max/812.0 x
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洛特卡經驗法則的應用與評估

洛氏經驗法則的應用

洛氏經驗法則的侷限及原因

洛氏經驗法則適用性研究與鑑定
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洛氏經驗法則的基本應用

科研人員的著述狀況和發展論文的數量

測定具有不同數量論文的作者之分布規律

揭示科學工作者生產科學文獻的能力

分析每一篇論文的作者數量

闡明完成一篇科學論文要 “占用”多少作者
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洛氏經驗法則的具體應用

在資訊科學、圖書館學方面
測定各學科的 “平均文獻作者數”，合理編制著
者索引、規劃檢索刊物體系之參考價值和指導
意義。

在預測科學方面
預測文獻數量的增長速度和文獻流的動向
預測科學家數量的增長和科學發展的規模

在科學學和人才學方面
科學家的活動規律、研究人材的著述特徵，便
於科學學的理論研究和科學史的探討。
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洛氏經驗法則的侷限及原因

與研究的學科領域有關

經驗法則本身的侷限

洛特卡的倒平方經驗法則只是對兩個學科領域
抽樣的簡單推廣而建立起來的一個通式，並非
一精確的統計分析

統計數據的侷限

研究時間跨度夠長，作者數目大才能夠近似地
表示為倒平方律。
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洛氏經驗法則適用性研究與鑑定

科爾提出使用K-S檢驗法（Kolmogorov-Smirnov）
彌補直觀統計帶來的侷限，合理地評價洛氏經驗法則
對其學科的適用性

步驟
計算K-S值

找出最大偏差值D

Fo(x)為累積作者頻率的理論值；Sn(x)為累積作者頻率的觀察值

比較D值K-S值之大小
D<K-S值，則抽樣分布符合洛氏經驗法則

D>K-S值，不符合洛氏經驗法則

為成對樣本數）（y
y

63.1

)()( xSxFMaxD no −=
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洛氏經驗法則適用性研究與鑑定(續)

科爾提出的K-S檢驗法（Kolmogorov-Smirnov）
（續前頁）

對洛特卡統計的二項抽樣數據進行鑑定
《物理史料》統計的數據符合洛氏經驗法則

《化學文摘》數據亦符合洛氏經驗法則

K-S檢驗法屬於非參數檢驗，其臨界值取決於觀測數據
範圍的大小
樣本愈大，檢驗的效果愈明顯

K-S檢驗法是現行的最有效之檢驗法
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K-S檢驗法實例

0.01179 98.90607 0.31548 97.72727 0.35191 2416

0.01215 98.59059 0.35636 97.37537 0.30792 2115

0.01167 98.23423 0.40594 97.06745 0.41056 2814

0.01171 97.82829 0.46690 96.65689 0.46921 3213

0.01174 97.36138 0.54307 96.18768 0.68915 4712

0.01320 96.81831 0.64003 95.49853 0.60117 4111

0.01281 96.17828 0.76622 94.89736 0.95308 6510

0.01468 95.41207 0.93485 93.94428 0.93842 649

0.01471 94.47722 1.16766 93.00587 1.24633 858

0.01550 93.30956 1.50247 91.75953 1.65689 1137

KS=1.63/sqrt(#PairedSample)0.01704 91.80708 2.01003 90.10264 1.92082 1316

0.01615 89.79706 2.83593 88.18182 2.69795 1845

0.01477 86.96113 4.32177 85.48387 4.20821 2874

0.01364 82.63936 7.43954 81.27566 7.22874 4933

0.01153 75.19982 15.99582 74.04692 15.52786 10592

0.2970.01704 0.00685 59.20400 59.20400 58.51906 58.51906 39911

K-S ValueMaxDiffDiff推估值(累積%)推估值(%)觀察值(累積%)觀察值(%)
化學著者數

量
著作數量

(x)
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K-S檢驗法實例（續）

K-S ValueMaxDiffDiff
推估值(累積

%)
推估值(%)

觀察值(累積
%)

觀察值(%)
化學著者數
量

著作數量
(x)

6820

0.01231 101.23062 0.09628 100.00000 0.10264 730

0.01237 101.13434 0.10265 99.89736 0.11730 829

0.01252 101.03169 0.10968 99.78006 0.14663 1028

0.01289 100.92201 0.11747 99.63343 0.11730 827

0.01288 100.80454 0.12615 99.51613 0.13196 926

0.01294 100.67839 0.13584 99.38416 0.13196 925

0.01290 100.54255 0.14673 99.25220 0.11730 824

0.01261 100.39582 0.15900 99.13490 0.11730 823

0.01219 100.23682 0.17292 99.01760 0.16129 1122

0.01208 100.06389 0.18880 98.85630 0.13196 921

0.01151 99.87509 0.20702 98.72434 0.20528 1420

0.01149 99.66808 0.22807 98.51906 0.24927 1719

0.01170 99.44001 0.25258 98.26979 0.27859 1918

0.01196 99.18743 0.28136 97.99120 0.26393 1817
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