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1. Wstep

Dynamiczny rozwdj Internetu spowodowat znaczne zwigkszenie dostgpnosci
zbiorow danych, szczegodlnie dokumentow tekstowych. To niewatpliwie pozytyw-
ne zjawisko stwarza réwniez wiele probleméw w rozmaitych dziedzinach zycia.
Na przyktad w przypadku dziatalnoéci naukowej rzetelnie prowadzone badania w
wielu przypadkach wymagaja od badacza przeanalizowania niespotykanej dotad
liczby tekstow, co czegstokro¢ przekracza jego mozliwosci percepcyjne.

W rozwiazaniu wyzej opisanego problemu pomocne okazuja si¢ metody i
srodki informatyki. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dokumenty tekstowe stanowia
spore wyzwanie przy probie ich automatycznego przetwarzania. Do czynnikow
utrudniajacych to zadanie nalezy zaliczy¢: brak spdjnych regut interpretacyjnych,
niejednoznaczno$¢ terminologiczng (synonimy i homonimy) czy potencjalng we-
wnetrzng sprzeczno$¢ dokumentow tekstowych, wyrazajaca si¢ w kolokwialnym
stwierdzeniu, ze ,,papier zniesie wszystko”. Jednak obecnie wspomniana zwigk-
szona dostgpno$¢ dokumentow stanowi nie tyle hamulec, ile motywacje do opra-
cowywania metod pozwalajacych na automatyzacj¢ przynajmniej pewnej czgsci
procesu interpretacji dokumentow tekstowych.

Dziedzina, ktérej przedmiotem zainteresowania jest automatyzacja pozyskiwa-
nia informacji z dokumentoéw tekstowych, jest eksploracyjna analiza tekstu (EAT)
[Hearst 1999] lub — zapozyczajac brzmienie terminu z jezyka angielskiego — text
mining. Przedmiot zainteresowan EAT mozna zdefiniowaé jako [Hearst 2003]:
»odkrywanie przez komputer nowych, wczesniej nieznanych informacji, dzigki
automatycznemu wydobywaniu informacji z réznych zrodet tekstowych”. I chociaz
mozna polemizowac z jako$cia powyzszej definicji, trudno nie zgodzi¢ si¢ co do
jej istoty, wedtug ktérej metody 1 $rodki informatyki sa pomocne w selekcji i ze-
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stawianiu danych uzyskiwanych z dokumentow tekstowych, co znacznie utatwia
cztowiekowi wyciaganie z tych zestawien wartosciowych wnioskow i spostrzezen.

2. Hipoteza badawcza

Niniejszy artykut stanowi kontynuacje badan opisanych w pracy [Grabowski
2008], a dotyczacych wykorzystania EAT do weryfikacji hipotezy o naukowej
legitymizacji dziedziny systemow informacyjnych zarzadzania (SI1Z).

Od potowy lat 90. w literaturze dotyczacej SIZ zauwaza sig glosy kwestionuja-
ce naukowa legitymizacj¢ dziedziny badz jej broniace. Do najbardziej znanych
artykulow tego nurtu nalezy zaliczy¢ prace [Benbasat, Weber 1996] (po stronie
krytykow) oraz [Lyytinen, King 2004] (po stronie obroncow).

Benbasat i Weber [1996] wskazywali, ze glowna przeszkoda w uzyskaniu na-
ukowej legitymizacji dziedziny SIZ jest jej interdyscyplinarno$¢ oraz brak tzw.
rdzenia teoretycznego, przy czym nie zdefiniowano, co oznacza to pojecie. W pra-
cy [Grabowski 2008] podjgto probe okreslenia rdzenia teoretycznego dziedziny
SIZ jako teorii zapozyczonych i rozwijanych na jej gruncie. Do rdzenia teoretycz-
nego zaliczono nastgpujace teorie szczegotowe: teorig rozumnego dziatania (theory
of reasoned action) oraz jej rozwinigcie w postaci teorii planowego dziatania (theo-
ry of planned behavior) i jej szczegodlne zastosowanie w SIZ, tj. model przyswoje-
nia technologii (technology acceptance model), teorig kosztow transakcyjnych
(tarnsaction cost theory), teori¢ agencyjna (agency theory) oraz inne teorie per-
spektywy ekonomii, teorie kontyngencji (contingency theory) oraz teori¢ zasobowa
(resource based theory). Wérdd artykutdw o wyraznie zaznaczonych szczegodlo-
wych inspiracjach teoretycznych dominuje perspektywa behawioralna.

W odpowiedzi na tzw. dyskurs niepokoju [Benbasat, Weber 1996] Lyytinen i
King [2004] wykazali, ze czynnikami legitymizujacymi naukowo$¢ danej dziedzi-
ny sa: (1) istotnos¢ rozwazanych problemow, (2) jakosé rezultatéw uzyskiwanych
z prowadzonych badan oraz (3) plastyczno$¢ dziedziny bgdaca odzwierciedleniem
zdolnosci do podejmowania probleméw badawczych oraz dawania na nie odpo-
wiedzi w zmieniajacych si¢ okoliczno$ciach, zwtaszcza w wymiarze czasowym.

Niniejszy artykut ma na celu zweryfikowanie trzeciego z postulatow Lyytinena i
Kinga. Plastyczno$¢ dziedziny SIZ bedzie tutaj rozumiana jako zmiennos$¢ koncepcji
rozwazanych w dziedzinie SIZ w calej jej historii, tj. w ciagu ostatnich 30 lat.

3. Material empiryczny

W celu weryfikacji postawionej w poprzednim punkcie hipotezy badawczej
zgromadzono zbidr streszczen' artykuléw naukowych opublikowanych w reno-

" W niektorych przypadkach wykorzystanie streszczenia artykulu zamiast jego pelnej wersji
przynosi lepsze rezultaty. Do takich przypadkéw mozna zaliczy¢ np. identyfikacje kluczowych za-
gadnien zawartych w duzych zbiorach publikacji naukowych. W innych zadaniach EAT, jak np.
klasyfikacja i grupowanie dokumentéw, trudno jest jednoznacznie okresli¢, jaka forma jest lepsza,
cho¢ pewna przewagg wykazuje petny tekst [Zheng i in. 2005; Cohen i in. 2005].
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mowanych czasopismach akademickich dotyczacych dziedziny SIZ. Za kryterium
okreslajace range danego czasopisma przyjeto punktacje zawarta w dokumentach
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego [MNiSW 2007a; MNiSW 2007b].

W stosunku do badan opisanych w artykule [Grabowski 2008], opartych na anali-
zie streszczen, ktore ukazaly si¢ w latach 1977-2006 na tamach ,,MIS Quarterly”, zbior
empiryczny zostal rozszerzony o cztery tytuly. Zabieg ten miat na celu zwigkszenie
reprezentatywnosci proby badawczej w wymiarze ilo§ciowym przez dotaczenie arty-
kutow z innego periodyku amerykanskiego oraz przekrojowym przez dotaczenie pe-
riodykoéw europejskich. W rezultacie przeprowadzonych modyfikacji zbidr empirycz-
ny zawiera streszczenia 2351 artykuldw opublikowanych w latach 1997-2006 w pigciu
periodykach naukowych dziedziny SIZ: dwoch amerykanskich i trzech europejskich?.

Nazwy czasopism, warto$ci punktacji MNiSW, wartosci wskaznika Impact
Factor za rok 2007, lata rozpoczecia publikacji, liczbe artykutdow oraz miejsce
(kraj) publikacji zestawiono w tab. 1.

Tabela 1. Czasopisma naukowe w zbiorze empirycznym

Lp. Tytut MNiSW | [IF Od | Liczba Miejsce
1 [,,MIS Quarterly” 30 4.731 | 1977 | 691 |USA
2 |, Information Systems Research” 24 2.537 | 1990 378 |USA
3 |,Journal of Information Technology” 24 1.239 | 1986 | 645 |WIk. Brytania
4 |, Information Systems Journal” 20 1.543 | 1991 191 |WIk. Brytania
5 |,,European Journal of Information Sys- 20 0.862 | 1992 | 446 |WIk. Brytania
tems”

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [MNiSZ 2007b] oraz JCR 2006 [Internet 1].

Chociaz trudno jest zweryfikowa¢ empirycznie reprezentatywno$¢ opisanego
wyzej zbioru dokumentow, to jednak wydaje sig, ze zbidr ten w sposdb zadowalajacy
prezentuje kompleksowos¢ problematyki w 30-letniej historii SIZ i nadaje si¢ do
weryfikacji hipotezy o zmiennos$ci rozwazanych koncepcji dziedzinowych, zawiera
bowiem dwa najbardziej prestizowe periodyki amerykanskie oraz trzy periodyki
europejskie o najwyzszych wskaznikach Impact Factor oraz najwyzszej punktacji
MNIiSW [Benbasat, Zmud 2003; Katerattankul, Han, 2003]. Rowniez procentowy
udziat artykutéw amerykanskich (46%) oraz europejskich (54%) jest zblizony.

4. Procedura badawcza

W celu uwzglednienia wymiaru czasowego analizowanego zbioru dokumentow
podzielono go na 30 podzbioréw, w ktorych znalazty sig¢ artykuly opublikowane w
okreslonych latach (1977-2006). Jednak ze wzgledu na to, ze okres jednego roku
wydaje si¢ zbyt krotki, aby przyja¢ go za podstawowa jednostke analizy, postano-
wiono przyja¢ okres pigcioletni. Aby w jak najwigkszym stopniu odzwierciedli¢

% Ze wzgledu na range oraz jezyk publikacji sa to wylacznie periodyki brytyjskie.
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dynamike koncepcji, zrezygnowano z catkowicie arbitralnego podzialu badanego
okresu na pigcioletnie podokresy. W zamian zastosowano znang w prognozowaniu
szeregdw czasowych koncepcje ruchomego okna. Szerokos¢ okna obejmuje pigc
lat. Okno takie reprezentuje rok lezacy w jego srodku (po jego lewej stronie znaj-
duja si¢ dwa lata poprzedzajace, a po prawej dwa lata nastepujace).

1977 1978 1979 1980 18871 1982 1933 1934 1935 1956 1657 1488 1989 2002 2003 2004 2005 2006

Rys. 1. Metoda przesuwnego okna
Zrbdto: opracowanie wiasne.

Okno przesuwane jest o jeden rok od momentu, gdy jego lewa krawgdz umiej-
scowiona jest na poczatku okresu’, tj. w roku 1978, az do momentu, gdy jego pra-
wa krawedz znajdzie si¢ na roku 2006. W ten sposéb analizie bedzie poddane
25 okresow o $rodkach od roku 1980 do roku 2004.

Dla kazdego okresu przeprowadzona jest analiza waznos$ci koncepcji przy uzy-
ciu metody LSA (Latent Semantic Analysis) [Deerwester i in. 1990] realizowanej z
wykorzystaniem algorytmu SVD (Singular Values Decopmposition) [Metody staty-
stycznej... 2004]. W badaniach skorzystano z implementacji zawartej w pakiecie
Statistica 8.0. Ponizej opisano szczegotowa procedurg badawcza.

1. Przyjeto, ze koncepcje sa odzwierciedlone przez terminy, a te z kolei sktada-
ja si¢ ze stow. Zgodnie z podstawowym zatozeniem EAT o braku informacji
a priori o analizowanych tekstach nie definiowano fraz ani synonimow;

2. Dokonano redukcji do rdzenia jezyka angielskiego oraz zastosowano me-
chanizm listy wylaczen jgzyka angielskiego. Do macierzy czgstosci wiaczono
okreslony termin jedynie w przypadku, jesli wystapit w co najmniej 3% plikow.
Zabieg ten ma na celu wykluczenie z analizy terminéw przypadkowych;

3. Analize przeprowadzono dla wszystkich dostgpnych postaci macierzy cze-
sto$ci zaimplementowanych w module text mining pakietu Statistica 8.0, tj. orygi-
nalnej (X), binarnej (X"™), logarytmicznej (X'%) i wazonej logarytmicznej (X'").
W dalszej czesci niniejszego opracowania poszczegdlne postacie macierzy cze¢sto-
$ci beda nazywane wariantami metody SVD;

} Ze wzgledu na spojnoéé analizy oraz niewielka dostepno$¢ danych w poczatkowych okresach anali-
zy zdecydowano sig¢ dotaczy¢ dane z roku 1997 do okna o $rodku umiejscowionym w roku 1980.
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4. Dokonano uporzadkowania (malejacego) waznosci terminéw wedtug wskaz-
nika waznosci terminu opisanego wzorem:

iyt =2
W
gdzie: W, to wazno$¢ i-tego terminu otrzymanego za pomoca metody SVD, w, to
waznos¢ najwazniejszego terminu otrzymanego za pomoca metody SVD. Tak
znormalizowany wskaznik przyjmuje wartosci w przedziale <0;1>.

5. Dokonano modyfikacji niektérych stow do formy rzeczownikowej dla
zwigkszenia czytelnosci okreslonego terminu [Abramowicz 2008].

W trakcie badan przyprowadzono 100 analiz (25 analiz dla kazdej postaci ma-
cierzy czgstosci).

5. Rezultaty badan

W tabelach 2 1 3 zamieszczono rankingi najwazniejszych termindéw w poszcze-
golnych okresach wraz z warto$ciami miernika W . Wyniki uzyskane przy uzyciu

Tabela 2. Najwazniejsze koncepcje SI w ujgciu dynamicznym (na podstawie macierzy X)

1980 1981 1982 1983 1984
system 1,00 |system 1,00 |system 1,00 |system 1,00 |system 1,00
information | 0,67 |information | 0,65 |information | 0,70 |information 0,69 [information | 0,78
management | 0,59 |management | 0,64 |management | 0,64 [management | 0,62 |management |0,60
mis 0,51 |mis 0,50 |development | 0,52 |development [0,51 |development |0,51
1985 1986 1987 1988 1989
system 1,00 |system 1,00 [system 1,00 [system 1,00 [system 1,00
information | 0,85 [|information | 0,85 |information | 0,84 |information 0,86 |information | 0,89
management | 0,63 |management | 0,57 [management | 0,58 |management | 0,59 |management |0,59
development | 0,54 |decision 0,50 |decision 0,56 |decision 0,51 |decision 0,52
1990 1991 1992 1993 1994
system 1,00 |system 1,00 [system 1,00 [system 1,00 [system 1,00
information | 0,86 |information | 0,89 |information | 0,90 |information 0,95 |information | 0,94
management | 0,60 |use 0,64 |user 0,70 |model 0,75 |model 0,81
use 0,54 |management | 0,63 [model 0,65 |user 0,72 |user 0,72
1995 1996 1997 1998 1999
system 1,00 |[system 1,00 |information | 1,00 |system 1,00 |system 1,00
information | 0,98 |information | 1,00 |system 0,98 |information 0,98 |information 0,97
model 0,82 |model 0,89 |model 0,87 |model 0,83 |model 0,81
user 0,71 |user 0,65 |research 0,64 |research 0,69 |research 0,75
2000 2001 2002 2003 2004
system 1,00 |information | 1,00 |information | 1,00 |information 1,00 |information | 1,00
information | 0,96 |system 0,97 |system 0,97 |system 0,98 |system 0,98
model 0,82 |research 0,78 |research 0,89 |research 0,88 |research 0,87
research 0,80 |model 0,75 |model 0,74 |knowledge 0,86 |knowledge 0,81

Zrodto: opracowanie wlasne.
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metod X"™ oraz X" sa bardzo zblizone do tych, ktore zostaly uzyskane przy uzy-
ciu metody X. We wszystkich analizowanych okresach metody te za najwazniejsze
uznaly terminy information oraz system, w niektorych przypadkach zamienione
jedynie miejscami. Dlatego biorac pod uwagg ograniczenia niniejszego opracowa-
nia, zamieszczono jedynie rezultaty uzyskane przy uzyciu dwoch wariantoéw meto-
dy SVD: X oraz X" Qgraniczono si¢ przy tym jedynie do zaprezentowania je-
dynie czterech najwazniejszych pojec.

Tabela 3. Najwazniejsze koncepcje SI w ujeciu dynamicznym (na podstawie macierzy X1°¢)

1980 1981 1982 1983 1984
audit 1,00 |dss 1,00 |dss 1,00 |dss 1,00 |dss 1,00
dss 0,98 |word 0,95 |job 0,73 |language | 0,78 |graphical |0,87
office 0,89 |network 0,85 |network 0,69 |job 0,75 [language |0,72
decision 0,89 |office 0,82 |office 0,68 |strategic |0,68 |decision |0,71
1985 1986 1987 1988 1989
dss 1,00 |decision 1,00 |decision 1,00 |decision | 1,00 |decision |1,00
decision 0,86 |dss 0,97 |group 0,81 |group 0,92 |group 0,94
data 0,75 |group 0,87 |dss 0,79 |user 0,82 |user 0,85
job 0,75 |support 0,81 |support 0,77 |support |0,81 |software |0,82
1990 1991 1992 1993 1994
group 1,00 |group 1,00 |dss 1,00 [expert |1,00|group 1,00
decision 0,89 |expert 0,97 |group 0,99 |group  |0,97 |expert 0,87
software 0,82 |user 0,93 |user 0,94 |user 0,90 |user 0,83
user 0,81 |knowledge 0,92 |expert 0,93 |software | 0,85 |job 0,81
1995 1996 1997 1998 1999
group 1,00 |outsourcing 1,00 |outsourcing 1,00 |outsour- | 1,00 |outsour- |1,00
learn 0,85 |group 0,94 |group 0,97 |software | 0,99 |knowledge|0,89
user 0,85 [software 0,82 [decision 0,84 |group 0,98 |software | 0,88
model 0,85 |decision 0,81 |investment 0,81 |decision |0,90 |group 0,88
2000 2001 2002 2003 2004
outsourcing | 1,00 |erp 1,00 |erp 1,00 |knowled | 1,00 |trust 1,00
software 0,89 |team 0,97 |outsourcing 0,98 |outsour- [0,96 |erp 0,98
knowledge 0,86 |outsourcing 0,95 |trust 0,94 |trust 0,93 |knowledge| 0,98
group 0,81 |knowledge 0,95 |knowledge 0,88 |erp 0,90 [software [0,95

Zrodto: opracowanie wlasne.

Analizujac dane zawarte w tab. 2 i 3, mozna zauwazy¢, ze wyniki uzyskane
dzieki metodzie X'™"¢ zdajq si¢ potwierdza¢ hipoteze o plastycznosci dziedziny
SIZ. Plastyczno$¢ dziedzinowa wyraza si¢ w zmiennosci rozwazanych koncepcji.
Poczatkowo, w latach 80., dominowata problematyka wspomagania decyzji (deci-
sion, dss), przy czym w drugiej potowie lat 80. zyskata ona wymiar zespotowy (gro-
up). Poczatek kolejnej dekady w jeszcze wigkszym stopniu akcentowat problematyke
zespolowego podejmowania decyzji (group), rozwijana byta przy tym problematyka
systemow doradczych (expert). Druga potowa lat 90. wraz z postepujaca globalizacja
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zwrocita uwagge na zjawisko outsourcingu IT (outsourcing). W pierwszej potowie
pierwszej dekady XXI wieku dziedzina SIZ przeniosta gtéwny punkt zaintereso-
wania na problematyke systemow klasy ERP (erp), zarzadzania wiedza (knowledge)
oraz zagadnien zwigzanych z zaufaniem (#rust), ktore nabrato szczegoélnego znacze-
nia wraz z dynamicznym rozwojem biznesu elektronicznego. Chociaz metoda X'
wydaje si¢ w najwickszym stopniu odzwierciedla¢ zmienno$¢ koncepcji w rozpa-
trywanym okresie, to nalezy zaznaczy¢, ze rowniez pozostate warianty (X, X",
X"%) odzwierciedlaja pewne trendy. Nie tyle okreslaja one rozwazana problematy-
ke, ile definiuja kontekst rozwazan. Mozna np. zauwazy¢, ze w poczatkowym
okresie rozwoju dziedziny SI (lata 80.) wazne miejsce zajmowaty kwestie zwiaza-
ne z zarzadzaniem (management). Nieco pdzniej akcen towano aspekty behawio-
ralne, ktadac nacisk na kwestie zwiazane z uzyciem (use). W latach 90. zwracano
uwage na problematyke zwiazana z modelowaniem (model), a przetom wiekoéw i
poczatkowe lata obecnego stulecia przyniosty duze zainteresowanie problematyka
badawcza (research). Wobec tego mozna wyciagnaé wniosek, ze dziedzina SIZ
podlega ewolucji. Przenosi akcent z kwestii praktycznych na teoretyczno-
-badawcze, o czym $§wiadczy awans w rankingu pojecia research, a spadek pojecia
management. Potwierdza to niewatpliwie rozwdj dziedziny jako dyscypliny aka-
demickie;.

Zaprezentowana w niniejszym artykule metoda moze by¢ rowniez pomocna w
okreslaniu istotnych probleméw badawczych. Dzigki niej mozna np. wzbogaci¢
funkcjonalno$¢ oprogramowania bibliotecznego stanowiacego platforme dostgpo-
wa do publikacji naukowych.
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THE APPLICATION OF TEXT MINING METHODOLOGY
IN THE IDENTIFICATION OF PLASTICITY OF CONCEPTS
CONTAINED IN LARGE SETS OF SCIENTIFIC PUBLICATIONS

Summary

The paper presents the application of text mining methodology in the identification of the con-
cept plasticity in the field of information systems over the period of 30 years. A procedure that links
the moving window technique with LSA algorithm (latent semantic analysis) [Deerwester et al. 1990]
is proposed. Abstracts from all electronically available articles (2348), published in five renowned
scientific journals of information systems domain: MIS Quarterly, Information Systems Research,
Journal of Information Technology, Information Systems Journal and European Journal of Informa-
tion Systems are used as a database for the research.
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