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 شناخت تصاعديرشد در بابآدامز نظرية

 مقدمات
دل.1 تأيل قــاطع تجربــيــحتمــاً گييــدر ا.2بــون موجــود اســت؛يد قــانون دليــو ل را يــن

هنـريم مـيآدامـزيتوان در نگـرش يهـاتيـخ معاصـر، فعاليد در تـاريـگويافـت كـه

ايها جنبه.3داشته است؛ تصاعديرشدي-و طبعاً اطلاعات-يعلم پدي ـمختلف دهيـن

دلاهرهب.4اثبات شده است؛ مـينيل موجهيصورت، در ايـن قـرن، كنـد كـهيز اثبـات

جا( خط) تصاعديرشد علميِيبه ؛ را داشته1يرشد صرفاً ا.5ايم ن اسـاس بـه نظـر ي ـبر

.م اطلاعـات اسـتياز اطلاعات نخواهد بـود، بلكـه صـرفاً لگـارتيحجم،رسد دانشيم

يهـاي لگـاريتم شرفت علم مدرن، بـه سـادگي، قـانون بـازدهيپ ن، در پرتو اين نكتهيبنابرا

م مي نوشتارگانالف،ةميضم( كنديگيبون را اثبات  ). دهد اين حوزه را ارائه

و پيشرفت علم  رشد
د/اطلاعـات رابطة گرفتنِ در نظر  ـدانـش از نيـز آموزنـدهيخيدگاه تـار ي

رو. خواهد بود پيدر ايبـرايل مـوجهيدل2گرا شرفتيكرد  ـاثبـات رضن ف ـي

يش منـابع مـا بـرايبـه تناسـب افـزا وجود دارد كـه حجـم اطلاعـات خـام،

بياطلاعات كمابيآور جمع شديش اسبر اين اسا. شتر خواهد  ـاز آنجا كه ن ي

خواهـد] داراي تـوان رياضـياتي[ تصاعدي صورتبهش با گذشت زمانيافزا

نيكه در تار همچنان(بود  ايخ معاصر  دسـتبه، اين قاعده)گونه بوده استنيز

1. linear (rather than exponential) rate                   2. developmental perspective 
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كه مي :آيد

#I (t) ≈ c t
:و در نتيجه خواهيم داشت

d/dt# I (t) ≈ ct.

ا( x نجايدر ≈ yثابتيرهايمتغيبرخيبراcا xن معناسـت كـهي، به = c y،

x: به اين معناست كهkوcيرهايمتغيو برا ∝ c y + y.( با توجه بـه قـانون

كهيهاي لگاريتم بازده :گيبون، اين روابط به اين معناست

K[I (t)] = log #I(t) ≈ log c t ≈ t
:كهجه اين قاعده را خواهيم داشتيو در نت

d/dt K[I (t)] = constant.

انيبنابرا ازين نظريطبق ، متناسـبIر ي ـدر متغ تصاعديكه رشد آنجاه،

خطيبا م K[I]ريدر متغيك رشد صرفاً در رابطـه بـايزان رشد علمـياست،

و اساسـاً ثابـت1دانش در دوران انفجار اطلاعاتِ گذشته واقعـاً تـداوم داشـته

. مانده استيباق

آ ا مشاهدهيهاتيواقعاياما مين فرضيشده يكند؟ بحث قبلـيه را اثبات

گ دربارة K[Iيعنيبونيقانون ] = log #Iآ. بوديكليبر اساس قواعد  ـامـا ا ي

يآن ارائه خواهد كـرد؟ حـال بـه بررسـيبرايتجربيليدليخياطلاعات تار

ميا .ميپردازين مسئله

 آدامزةينظر
عج دانش را سرچشمه كـه هرچـهياز معـدود منـابعيكياست؛2بياي

نمم اصلاًيآن را مصرف كن شود، بلكه درست برعكس بـا مصـرفياز آن كم

ميب بيشتر نيزان آن ميشتر ايـن امـر، از رشـد دانـش رونـدي بـالقوه. گـردديز

مـ انفجـاري مـي  يرتيبابصـچ فـرديهـيلاديسـازد؛ تـا اواخـر قـرن نـوزدهم

بگيرا ناديشرفت علميپ العادةتوانست سرعت فوقينم نياز اولـيكي.رديده

1. information-exploding past                      2. an unusual resource 
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ايافراد پديكه تلاش كرد دقطده را با استفاده از اصـين جزي ـلاحات اتيـئق،

و فرمول يِو پژوهشـگر فرهنگـ مـورخ شرح دهد محقـق،ياضيريبندكامل

جـان او نـوة(بـوده اسـت،)1918-1838( بـروكس آدامـزيهنر،ييكامريا

بـا توجـه بـه نـرخ.)، بودامريكاس جمهوريآدامز، معاون جورج واشنگتن، رئ

1تصـاعدي كه علـم، نـرخ رشـديطوربه-يآثار علم افزايش ثابت دوبرابريِ

ا- داشت پديآدامز راين و پيشـرفت يد؛نام»2قانون شتاب«ده قانوني كه رشـد

:او نوشت. كند علم را مديريت مي

ريزانيم دادنِ نسبتلاپلاس احتمالاً اتي بـه دكـارت،ياضـيثابت در رشـد علـوم
نلايبنيتس و خودش را بازي، در غيـاب نـوعي .... دانسـت انـه مـيگهبچـيايوتن
ب را تـوان هـر دوره مـي] علمـي[ نظريـة امر، بـراي رشـدياياول...نيموافقت اي

زيـرا مـادام ) ... سـاله وپـنجستيبا حتييپنجاهك دورةيتو گويي(متصور شد 
ديگـر اهميـت چنـداني نخواهـد»يزمـان دورة«اهميت داشته باشـد،»شتاب« كه

.)1(داشت

كـه است در نظر گرفتهيعلم را طور آدامزتوان گفتيميبيتقر طور به

ن و محتواياپيپ قرنِميدر هر م3، در حجم نتيدو برابر و در طيجـه شـرايشود،

م تصاعديرشد ي كـه نحـو بـه نيست؛تنها در اين موضعآدامز.دگرديفراهم

او پيش انجمـن خطـاب بـه 1910در دسـتورالعمل حكـومتي سـال بيني ايدة

در ايـن. ضـمني منجـر شـد بـه تحقـق يـك قاعـدة،4علوم توسعةبريتانيايي 

:بيان داشت) لورد كلوين( ويليام تامسوندستورالعمل، 

هـر افزايشـي . انباشـتگي دارد، رو بـه5دارايي علمي بر حسب قانون تجميع منافع
و نيز ابزارهايي مـادي در معرفت ما نسبت به ويژگي هاي امور، ابزارهايي طبيعي
و تفسير طبيعت  ميبراي كشف هـاييهدخـود شـالو گذارد كه به نوبة در اختيار

مي براي تعميم ).2(آورند هاي جديد فراهم

و بـهتزها، اين بيني جدا از اين پيش كه علم تحت شرايط تجميعِ منـافع

يـا[ تصـاعدي در واقـع همـان رشـد(همراه يك نـرخ رشـد مـداومِ فزاينـده 
 
1. exponential growth-rate 2.“law of acceleration” 
3. size and content 4. the British Association for the Advancement of Science 
5. compound-interest 
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مي)]نمايي مي يابد، توسعه به را  تصـاعديز آدامز در باب رشـد ت،درستي توان

ت. ناميد مياين كهز به اين ادعا سـطوحةافـزايش سـالان نرخ درصـديِ انجامد
و تلاش آدامـز.)3(مانـد وري كمي آن، در طي زمان ثابت مـي بهره هاي علمي

در«ناميـد، كـه»1قانون شتاب«خود اين قانون را   حـوزة هماننـد هـر قـانوني

و نمي مكانيسم و ثابت است  سـكونِ مـوازات توان تصور كرد كه بـه ها، قطعي

.)4(»ماند ها از عمل بازمي انسان

نظـر بـه[زيـرا. اين ايده سـوق داد اين وقايع تاريخي بود كه آدامز را به

از صرف] وي علمـي باشـد نوشتارگانف معرّ]اي در هر شاخه[علم اينكهنظر

آن يا تلاش . بـوده اسـت تصاعدي صورتبهنيروي انساني يا اطلاعات، رشد

البته كـه(و)5(اين فعاليت به زبان زير نمايش داده شده است،اخير در تاريخِ

):آدامز استاين قاعده محصول تز 

S � e t،يا به بيان ديگر :logS � t

 ابعاد اين پديده
ش« هنري آدامز كه» تابقانون بر اسـاس بصـيرتي خود را در حالي مطرح كرد

. نسبت به وضع تاريخي امور، گويي از آينـده خبـر داشـت اطلاعاتآكنده از 

و انـدك از اطلاعـات آمـاري لازم بـود تـا او واقعيـت تنها قطعـاتي پراكنـده

، اثبـات)كه در آن روزگار برايش فراهم بـود(تاريخي مربوط به اين پديده را 

. كامـل اثبـات شـده اسـت طـور بـه ايـن وضـعيت، امـروزه با وجود اين. كند

شناسـان، هاي فزاينده براي گردآوري اطلاعات توسط آماردانان، جامعـه تلاش

و نيز مجريان امو آن(ر علمي، اثبـات ايـن پديـده مورخان علم كـه آدامـز بـه

برخـي اجازه دهيـد.)6(ستا كامل به عهده گرفته نحوبهرا) وقوف يافته بود

.شودياز ابعاد اين پديده واكاو

 نيروي انساني.1

ا، 1875در سال آن. داشـت عضـو 2،807مريكـايي پيشـرفت علـم انجمـن از

 
1. a law of acceleration          2. American Association for the Advancement of Science 
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ده فزاينـده نحوبهآن زمان به بعد اعضاي هـا هـزار نفـر رسـيده اي بـه حـدود

ا«وقتي فهرست. است منتشـر شـد، معـرف 1903در سال»1مريكامردان علم

در بيشـتر لحظـات قـرن حاضـر، تعـداد. در تاريخ علم بـود تصاعدييرشد

، حدود شش درصـد در تصاعديدانشمندان معروف در ايالات متحده رشدي 

دو يباً هر دوازدهي كه تقرنحوبه؛داشته است،سال برابـر شـده سال نرخ علـم

و نـرخ).7(است اين وضعيت در بريتانياي كبير داراي رشد چهـار درصـدي،

و البتـه شگفتةيك نكت).8(ساله بوده است جدهه برابريِ دو انگيز كـه اغلـب

مي بجا معـروف قـرن دانشـمندانِ شود اين است كه بيش از هشتاد درصد بيان

و پزشـكي مانند رياضيات، هاي قديمي، تخصصحتي داراي(حاضر  ،)فيزيك

و فعال هستند همچنان .زنده

و اطلاعات نوشتارگان.2

و هـم بـه هماهنگ، علمي، معرفت: وتيكي نگاه كردتوان اندكي هرمن مي پيوسـته

به اين معرفت. است2مند نظام اطلاعاتي در ايـن بـاب اسـت كـه ارائةمستظهر

و پيوندهاي امور كدام است مةاكنون يك مجموع. اشتراكات  هاي لفهؤمنظم از

nمؤ. بگيريد را در نظر  n×(n−1)هـا بـر اسـاس لفـه اصل بر اين اسـت كـه آن

م اما اگر در اين. پيوندهايي با هم داشته باشند ظهور كند،يجديد ؤلفةمجموعه،

مي چه مةشود؟ در ساي وضعيت به ؤلفة جديد، پيوستگيآن n×(n+1) صورت ها

از در نتيجه. خواهد آمددر عنصـري شـدنِ كـه ناشـي از اضـافه n+1بهn تغيير

. دهـد افزايش مي2nة واسط جديد به وضعيت پيشين بود، نظام شناختي ما را به

متناسـب را در حجم اطلاعات،ي شود كه يك گام پيشرفت، افزايش ملاحظه مي

كه از پيش در اختيار داشتيم و مجموعة دانشي مي،با اندازه به بيـان. شود باعث

.هستيم تصاعديديگر، ما شاهد رشد

مـوازات كنـد كـه بـه رهنمـون مـي جـانامل در اين مباحـث مـا را بـدأت

در شدنِ اضافه  خـامِ، ميـزان اطلاعـاتنما هاي شناختي افق دامنةعناصر بيشتر

1. American Men of Science                2. coordinated, interconnected, and systematized 
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مي تصاعدي نحوبهآمده نيزدست لـذا جـاي تعج. كنـد رشد

در حوزةدقيقاً همين اتفاق در نشريات تخص حوزةمنابع مرجع

و نيز در قلمرو اطلاعات مربوط بـه موتوره، كتابخانهعلمي ها

. هم روي داده استيالكترونيك

و چكيده مجلاتتعداد:1-5 تصوير تابع چونان شده،سي تأسيها نامه علمي

ce, Science since Babylon (New Haven: Yale University Press, 1961).

گو همـان( علم حوزة نوشتارگاناكنون با عطف توجه به

مي.1- ه، كاملاً اثبات شده است كه تعـداد كتـاب)دهد نشان

تصـاعدي افـزايش دا نحـو بـه اخيـر مجلات در دروةمقالات

علمي رشـدي حـدود اطلاعاتي كه در دو قرن اخير،نحو

بوده است كه تقريباً تصاعديرشدي،نتيجه.ل داشته است

ح 1960در سـال. عات دوبرابـر شـده اسـت بار حجم اطلاك

و طـي دو ده عنوان كتاب مختلف در جهان منتشر شده است

شـده، دوبرابـرهـاي منشر در اروپا تعداد عناوين كتـاب)1975

از 130000حدود در)10(رسيد 270000به بيش ساينجا؛ نكته

بـ،هاي علمي بوده است مربوط به كتابميان، بيشترين بخش

حـوزة نوشـتارگان توان دريافت كه دريايمي اجمالينگاهي
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ميبه. است بوده علمـي تخمـين زد كـه حـدود ده ميليـون مقالـة توان تحقيق

و نيز حدود   600000حـدود علمي هـر سـال مجلة 30000منتشر شده است

.اند مقاله را منتشر كرده

و هزينه.3 ها امكانات

و توسـعه در ايـالات متحـده بعـد از جنـگ دوم جهـاني هزينه هاي پـژوهش

سهافزايش يافت تصاعدي نحو به دهو . درصد افزايش داشـته اسـت الانه حدود

كه بودجه، 1960ةدر اواسط ده هاي علمي اختصـاص براي پژوهشمريكاااي

. بودررل هاربِپِةماقبل حادثةداد، بيش از تمام بودج

در سـال گذشـته در صـد. مريكـا نيسـتااين وضعيت البته فقط بـراي

يافتـه رشـد انگيـزي شـگفت نحـو بـه1امكانات علمي گسترشسراسر جهان،

در 1870ةاست؛ در اوايل ده ،بـود بريتيش آيلـز تنها يازده آزمايشگاه فيزيك

از 1930ةاما در اواسط ده و امـروزه بـهر واحـد 300اين تعداد به بيش سـيد

هـاه اي اين آزمايشگاه البته حجم فعاليت.)11(چندين هزار افزايش يافته است

اي كه صرف منـابع جهـت العاده هاي فوق هزينه. بسيار داشته است نيز افزايشِ

حتـي. تجهيزات تحقيقاتي براي علوم معاصر شـده اسـت نيـز آشـكار اسـت 

هـاي پـژوهش مشـكل زينـههةالعـاد هـاي بـزرگ هـم بـا رشـد فـوق سازمان

حرارت پايين، مراكـز درجة هاي راديوتلسكوپي، فيزيك رصدخانه.)12(دارند

و دانــش زمــين و درمــاني پژوهشــي، و همــه مخــارج شناســي قمــري، همــه

و-هـا دولـت هـاي مـالي هاي بسيار سنگيني دارند كه مستلزم حمايـت هزينه

از-آنهاگاهي نيز نيازمند مشاركت بسـيار رو، علم به يـك وظيفـة اينهستند؛

آزمايشـگاه ملـي كـه بعـدها مـدير(رگآلوين وينبِ. مبدل شده است2پرهزينه
:پيشگويانه نوشت در يك گزارشِ)شد آوك ريدج

و بـن وقتي تاريخ به قرن بيستم مي ة اصـلي مايـ نگرد، درخواهد يافت كه جـوهر
و تكنولوژي بوده است اين قرن، از ايـن گـويي تـاريخِ. علم دوره چيـزي بـيش
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هـاي دهنـده هاي بسـيار بـزرگ، شـتاب راكت: يك بناي يادبود براي علم نيست
همـه نمادهـايي از ايـن اينهـا هاي بـالا؛ قاتي با سيلانپرانرژي، رآكتورهاي تحقي

).13...(دوره خواهد بود

و گسترش فعاليت يكـي،هاي آن در قرن بيسـتم افزايش هزينه نيزهاي علمي،

. هاي بارز اين دوره تلقي شده است از پديده

 گسترش خطي دانش
به هاي فعاليتاكنون نوبت آن است كه از نظـري1علمـي هاي پيشرفتعلمي

را تصـويري كـه پـيشِ. افكنده شـود   نشـان روي ماسـت، پيشـرفت چنـداني

دليلي قاطع وجود دارد كه سـطح واقعـي ابتكـارات علمـي در ميـان. دهدينم

رغـم يعنـي بـه(تخالف اين وضعيت. نسبتاً ثابت مانده استچند نسل گذشته 

و يافته هاي گسترده در فعاليت پيشرفت هـاي آن ثابـت هاي علمي، محصولات

مي ملاحظات مهمي را پيشِ،)مانده است .نهد روي ما

ده سـالو آثـار علمـي هـر پنجـاه از قرن هفدهم به بعد، تعداد دانشمندان

ممكن اسـت كسـي بگويـد كـه مجمـوع دانـش اساسبر اين. برابر شده است

.)14(قرن يـك واحـد افـزايش داشـته اسـت علمي در دوران اخير، طي هر نيم

ثبات نسبي در افتخـارات،2مند كيفيت ثابت در علمِ هاي اين رشد يكي از نشانه

در هـاي افتخـاري، عضـويت ها، درجـههجايز ها، شامل مدال(است اين عرصه

عل آكادمي و از اين دستهاي مثلاً در جـوايز نوبـل(حتي در برخي موارد ). مي

امـا اگـر. اين رشد، وضـعيتي بـا نـرخ ثابـت داشـته اسـت،)براي علوم طبيعي

مي اين العـاده فـوق نحوبههاي علمي سطح بالا بود، يعني اگر حجم فعاليت گونه

چنـين جـوايز آمـد فشـارهاي زيـادي بـراي توسـيع داشـت، لازم مـي رشد مي

نتيافتخارآميز و در ي دهـي انتقادهـاز نظـام كنـوني جـايزها جـهياعمال شـود

.هايي از اين دست وجود ندارد اساسي بشود؛ اين در حالي است كه نشانه

به رشد خطي محض كه دارد، دلالـت در پيشرفت علمي شاخص ديگري
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به شود مربوط مي1ارجاعاتيبه نـه ارجـاع: داده شده است خاصيهاي يافتهكه

ها، نگاشت، تك2مختصر هاي دستنامهبهبلكهبه معناي كلان آن،» نوشتارگان« به

ميو رساله را بـه3علمـي ند تصويري شفاف از وضعيت هر رشتةوشك هايي كه

به. مخاطب ارائه دهند . رشد خطي داشته است صرفاًچنين آثاري ارجاع

در كنــار رشــد دانــش محــضِ ديگــري كــه دال بــر رشــد خطـيِ نشـانة

 نوشـتارگان. آيـد بـه دسـت مـي4ها استنادةاز مطالع،اطلاعات است تصاعدي

ي كـه هـر پـانزده سـال نحـو بـه،داشـته تصاعديمدرن رشدي علم در دورة

 نوشـتارگان، سـهمِ اهميتـي كـه ايـن با وجود اين. دو برابر شده است حدوداً

را استنادي كه قابليت نحوبهداشته، بهدر آثار بعدي شدت پـايين داشته باشند،

معين، آثار منتشـره در يـك سـال خـاص كـه حـداقل طوربه.)15(بوده است

بر ايـن. است بودهشده باشد، رو به كاهش استناد آنهابهمداوم طوربهبار يك

. هاي ثابت در مدت يـك سـال معـين، ثابـت بـوده اسـت استنادتعداد اساس

بوده است، نـرخ تصاعديعلم نوشتارگانِگسترشكه درحاليبه ديگر سخن،

در طـي زمـان،)مـداوم اسـتناد بر اساس شـاخص(مجموع آثار حائز اهميت 

مي استنادپس شاخص.)16(ثابت مانده است  مثابـه بـه دهد كه علـم، نيز نشان

.)17(خطي افزايش داشته است صورتبهاي از دانش، تنها بدنه

ب اينكهاًنهايت رغم رشد بسـيار شـديد اطلاعـات،هجاي تعجب نيست كه

و واقعـاًرِيـك اثـ چراكـه اصيل ثابت مانـده اسـت، شناختيِ روند رشد مهـم

درصـدX صـورت بـه ماندگار در برخي از قلمروهاي تحقيق، اثري است كـه 

و در ايـن صـورت، مورد اسـتناد قـرار گرفتـه آن حوزه نوشتارگاندر  باشـد؛

 بـه تصـاعدي خواهـد بـود؛ رشـد صورتهبميزان اهميت آن اثر در طي زمان 

رشـد نوشـتارگان خـود به نسـبت اينجااين دليل ساده كه كيفيت پژوهش در

. يافته است

و بر اين علـم نوشتارگاندر استنادمطالعه در باب وضعيت اساساكنون
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ي نحـوبه وجود دارد،#promو#L بينخطياي رابطهكه استنياازيحاك

ميبه)18(زير كه قاعدة :آيد دست

log #L ≈ log # prom(L)
:يعنيو اين،

log(k × #L) = log prom(k × #L).

:در اين صورت خواهيم داشت

log(k × #L) = log k + log #L ∝ log #L ≈ log # prom(L).

و چنـدبرابرِ به بيان ديگر، به شـاهد رشـد،L مـوازات گسـترش فزاينـده

در يك ملاحظة. نيز هستيم prom(L)ة فزايند اين است كه وقتـي اينجاجدي

به عنوانبهعلم  كنـد، رشـد مـي تصاعديصورت محصول يك فعاليت خطير،

و خطي خواهد بود صورتبهصرفا1ًفكريةرشت عنوانبهرشد آن  . ثابت

 فرجام سخن
به يك نتيجةمي اينجادر  عنـوان بـه توانـد بس مهم دسـت يافـت كـه مـي توان

مي. بندي بحث تلقي شود جمع به تصوير كشد، بر رشد وضعيتي كه آدامز آن را

 از سوي ديگـر.دارددلالت اطلاعات علمي در دوران اخير] نمايييا[ تصاعدي

و فهم علمي در قالب دانش نگاهي عميق به ادراك فهم داشتنِ مثابهبهدانش(تر

تركيب همـين دو وضـعيتاز. دارددلالت بر رشد ثابت در همان دوره،)عميق

كه مس ميئاست درياگر رشد. شودله روشن ، باشـيم داشته اطلاعاتتصاعدي

به رشد تنها مي به اين قاعده دست. خطي در دانش دست يافتيتوان در واقع

كه مي K#:يابيم = log #I آنو؛ اين همان چيزي است كه قانون گيبون نيـز بـر

يـك اطلاعـات تصـاعديِ موازات رشدبهست كه معنااين بدان. تصريح داشت

به آن اشاره داشت(قلمرو  هاي بسيار آن دسته از يافته،)وضعيتي كه قانون آدامز

صورت خطي افزايش خواهنـد ارجمندي كه معرف رشد دانش هستند صرفاً به

براي اين تلقي وجـود دارد كـهيمناسبكه ديديم، دليل همچنانبنابراين،. داشت
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ت بـين رابطـه، قانون گيبون دربـارةودهاي موج داده و دانـش را ييـدأاطلاعـات

.)19(كند مي

 شناختي پيوست كتاب
و در قالـب داده اولين كسي كه تز آدامز را به هـاي آمـاري بـه صـورت جـدي

 نوشـتارگان ريچميِر بود كه در بررسي خود در بـاب.كي. خدمت گرفت، اف

و طـي هـر نسـلي،«فيزيك به اين نتيجـه رسـيد كـه حوزة فيزيـك، از آغـاز

 شـد بود كه اين ايده شـايع اينجااز.)20(»داشته است رشد هندسي صورت به

:كه

مـوازات تكنيكـي بـه پيشـرفت. خطـي نيسـت قطعـاً پيشرفت انسان مقياس زمانيِ
و احتمالاً بهترين مقياسِ خ براي تاري1رانهشما گاه زمان رشدي بسيار سريع دارد،

و تكنولوژي، مقياسي است كه  زمـانِ شـان تـا فاصـله با لگاريتمشواحدهايعلم
.)21(تناسب دارد حاضر

مي آدامز، استناد به قانون با وجود اين  1950ةتوان عموماً از اوايل دهـ را

تـوان اثـر مـي،)منظور مقالات علمـي اسـت(بروندادها حيثاز. كرد مشاهده

و عاليبياي را نمونه رِك پرايسد او در اين زمينه دانست؛ عنـوان مقالـة نظير

شد 1951است كه در سال»2علم توسعةمعيارهاي كمي«  كـرد او بيان. منتشر

.دكنـ مضاعف رشد مـي صورتبهعلم در طول هر دوازده سال نوشتارگانكه

اچرِدروندادها، مهمترين اثر به پژوهش حيثاز ملـي مؤسسـةاز اويل. يموند
بهيبنگراو، بيشتر دربارةةبراي مطالع. استمرتبط علم ِ:د نقـش، اويلريموند

هـا در قالب آثار، يافته(علم تصاعديرشد. 1955، پژوهش در رشد اقتصادي

 ـيك بار ديگر در مباحث اساسي،)و متخصصان در. مطـرح شـدرپيِر آوجِ او

در 1960سال  در«بابو در پژوهشي كه از سوي يونسكو رونـدهاي جـاري

.پرداخت مسئلهمنتشر شد، به اين» تحقيقات علمي

و ترسـيم ايـنأتةبيشترين تلاش را در زمينركِ پرايسددر مجموع، ليف
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از همين رو، اين فصـل بـر اسـاس مباحـث او پـيش. وضعيت انجام داده است

 تصاعديمنحني«و با عنوان 1954در سال بنيادي او در اين زمينه، مقالة. رفت

شد»1علم بِ«هـاي وي بـا عنـوان كتاب. منتشر و علـم«و)1956(» يبيلـون علـم

به اثبات همين)1963(» كوچك، علم بزرگ ايـندر. پرداخته اسـت مسئلهنيز

گبِ:به خصوص بنگريد و بـي زمانلاس، نتلي انتشـارات،كروي ـنيو( زمـان منـد

رشِر، 1970پوتنام،  و ).1978ول، آكسفورد، انتشارات بلك( پيشرفت علمي،

1. The Exponential Curve of Science 




