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SAZETAK

Ciljevi ovog istrazivanja su: 1. kvantitativno opisati glavno tijelo scientometrijske literature s
posebnim fokusom na razvoj kroz vrijeme 1 2. versatilno implementirati glavne

scientometrijske postupke te opisati metodolosku problematiku scientometrije.

Prvi doprinos ovog rada je dakle u razumijevanju i uopcée validaciji scientometrije kao
zasebne pod-discipline informacijskih znanosti kroz primarno kvantitativnu obradu svih
radova objavljenih u ¢asopisu Scientometrics od pocetka objavljivanja 1978. do 2010. godine
s posebnim naglaskom na ¢lanke. Medu provedenim analizama posebno se mogu istaknuti
analize autorstva i1 suradnje, citatne i ko-citatne analize te pregled u odnosu na glavnu

tematiku radova.

Drugi doprinos je u prikazu, implementaciji i povezivanju tradicionalnih metodoloskih
scientometrijskih postupaka s analizom mreza i tekstova radova. S obzirom na kompleksnost
ulaznih podataka koji u vecini slucajeva nisu stvoreni pod kontrolom istrazivaca, u sklopu

prikaza metodologije posebno je detaljno prikazana i priprema podataka.

Rad pruza kratak uvod o znanosti i istrazivanjima znanosti s fokusom na proucavanje znanosti
kroz znanstvenu literaturu. Nakon toga slijedi poglavlje o metodologiji podijeljeno u dva
dijela: priprema i analiza. Radi promatranja ovog tijela literature s viSe aspekata, rezultati 1
rasprava su prikazani zajedno 1 slijede nakon metodologije. Rad zavrSava kratkim zakljuckom
o razvoju 1 relevantnosti scientometrije kao i1 o sve vecoj zainteresiranosti za istu. U prilogu 1.
prenesen je Python kdéd kojim su implementirani postupci opisani u metodologiji, kao i

proizvedene tablice 1 vecina slika koji se koriste u tekstu.

Kljuéne rije¢i: scientometrija, scientometrijska metodologija, razvoj discipline, analiza

suradnje, citatne analize, analiza mreza



SUMMARY

The goals of this research are: 1. to quantitatively describe the main corpus of scientometric
literature with emphasis on its development through time, and 2. to implement main
scientometric procedures in a versatile manner and to describe main scientometric

methodological problems.

One contribution of the research is in understanding and validation of scientometrics as a
separate sub-discipline of information sciences through mainly quantitative treatment of all
papers published in journal Scientometrics since the beginning of its publication in 1978 to
2010 with special emphasis on articles. Among the used analytical procedures, authorship and
cooperation analysis, citation and co-citation analysis as well as overview according to main

paper focus are the most prominent.

The other contribution of the research is in description, implementation and merging of
traditional scientometric procedures with network analysis and full texts of included articles.
Given the complexity of input data which is not created under the control of the researcher,

special attention has also been given to the process of data preparation.

The thesis gives a short introduction about science and scientific inquiry into science through
scientific literature. Methodology is divided in two parts, preparation and analysis, and is
detailed as appropriate for the stated goals of the research. Due to the multi-aspect nature of
the research, results and discussion are kept together and are shown after the methodology.
The thesis finishes with the conclusion which gives a data overview about the development
and relevance of scientometrics as well as about growing interest for it. Appendix 1. gives the
python code which implements procedures described in methodology and which produces all

the analytical results (i.e. tables and images) used in the thesis.

Keywords: scientometrics, scientometric methods, field, development, cooperation analysis,

citation analysis, network analysis
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1 UVOD

1.1 O znanosti 1 istrazivanjima znanosti

O temama usko vezanim za znanost raspravlja se od antike. Cesto navodena "prva definicija
znanosti" je Aristotelova: "Pouzdano znanje koje se moze logiCki i racionalno objasniti".
Medutim, u ovom smislu u kojem se rije¢ katkad i danas koristi, "znanost" se tretira kao vrsta
znanja Sto je 1 originalno znacenje latinske rijeCi scientia, a Aristotel ne naglaSava razliku

izmedu grckih pojmova philosophia 1 episteme tj. znanstvenog znanja (Waugh 1 Ariew, 2008).

Iako su problemi znanja temeljni u filozofiji od pocetaka, povijesno gledano, o proucavanju
"znanosti" mozemo pricati tek nakon formalizacije pojma. Danasnja znanost se ¢esto smatra
proizvodom tzv. znanstvene revolucije. Toc¢an period u kojem se znanstvena revolucija
odvijala varira medu povjesni¢arima, ali kulminacija se svakako smjesta u 17. stoljece,
konsolidacija u 18., a formalizacija pojma znanost u danasnjem smislu tek u 19. stoljece
(Henry, 2008). Drugim rije¢ima, moderna upotreba termina "znanost" je morala pricekati jo$
dva stoljeca nakon perioda koji se smatra kljuénim u znanstvenoj revoluciji da se razvije iz
termina "prirodna filozofija" 1 "prirodna povijest" (Godfrey-Smith, 2003). Filozofija znanosti
kao prepoznatljiva pod-disciplina filozofije tako nastaje tek u 20. stolje¢u (Sarkar i Pfeifer,
2006). Usko gledano, povijest znanosti od anti¢ke Grc¢ke do relativno nedavno je uvelike

povijest odvajanja znanstvenih disciplina od filozofije. (Rosenberg, 2005).

Ipak, isprepleteni pojmovi poput "filozofija", "filozofija znanosti", "povijest filozofije" 1
"povijest znanosti" trebaju se tretirati razli¢ito prema fokusu i vlastitom razvoju teorija i
metoda (Waugh 1 Ariew, 2008) iako u razliitim kontekstima promatraju sli¢nu ili istu
problematiku. Za povijest znanosti moze se re¢i da je institucionalizirana pocetkom 20.
stoljeca, sociologija znanosti sredinom 20. stoljeca, a u posljednje vrijeme govori se 1 o
psihologiji znanosti koja je prema nekim autorima zrela za izdavanje prvih Casopisa (Feist,
2006). Ovakve discipline Cesto se nazivaju "metaznanostima", a multidisciplinarni znanstveni

pristup istrazivanju znanosti se u novije vrijeme naziva i "znanost o znanosti".

Kao pocetak filozofije znanosti kao zasebne discipline s distinktivnom metodologijom cesto
se spominje logicki pozitivizam (tj. logi¢ki empiricizam ili neo-pozitivizam) (Uebel, 2008) s
kojim cCesto 1 poCinje uvod u problematiku znanosti 20-og stoljec¢a. Centralne ideje logickog

pozitivizma su analiticko-sinteticka distinkcija i verifikacijska teorija znacenja (Godfrey-



Smith, 2003). Pojednostavljeno receno, analiticko-sinteticka distinkcija je razlika izmedu
analitickih tvrdnji koje su istinite ili ne prema znacenju inherentnom njima od sintetickih
tvrdnji koje zahtijevaju dodatno znanje o svijetu za procjenu istinitosti. Verifikacijska teorija
znacenja je aplikativna na sinteticke tvrdnje i bazira se na ideji da znacenje tvrdnje potice iz
znanja kako verificirati tvrdnju. Uz navedeno logicki pozitivizam ima svojstven pristup
empiricizmu koji se temelji na jasnom odvajanju npr. matematike kao striktno analitickog

izvora znanja.

Na temelju ovih ideja logicki pozitivisti su predlagali ne samo teoriju znanosti ve¢ i okvir u
kojima bi se znanost i filozofija trebali odvijati kako bi bili svrsishodni tj. predlagali su
opcenitu teoriju jezika, znanja i znacenja. Logicki pozitivizam i zatim kritika istoga, Cest su
pocetak uvoda u filozofiju znanosti iako je sam logicki pozitivizam interpretabilniji kao
filozofski pokret viSe nego skup doktrina (Creath, 2013). Kasnija analiza velikog broja
doktrina koji su razli¢iti ¢lanovi pokreta zastupali, nedavno vraca nesto postovanja prema
pokretu nakon perioda potpunog odbacivanja (Uebel, 2008). Ipak, logi¢ki pozitivizam dobar
je pocetak za teorije koje su uslijedile, ako niSta drugo onda radi toga S$to je u mnogima
prisutna reakcija upravo na ovaj holisti¢ki pristup propisivanju odredene vrste racionalnog

ponasanja.

Sredina dvadesetog stoljeca, u ovom kontekstu, teSko moZe proc¢i bez spomena Karla Poppera.
Klju¢an problem za Poppera je problem demarkacije, problem razdvajanja znanosti od ne-
znanosti, a njegov odgovor na problem se temelji na konceptu oborivosti (eng. falsifiability)
tj. mogucnosti dokazivanja neto¢nosti. Oborivost je, sama po sebi, relativno jednostavna ideja
da je hipoteza znanstvena samo ako se moze odbaciti na temelju neke moguce opservacije.
Ova ideja obiljezila je razlikovanje znanstvenog od ne-znanstvenog pristupa postavljanju
tvrdnji. KoriStena je, na primjer, i na Ameri¢kom sudu pri odluci o tome da li se kreacionizam
moze smatrati znanosS¢u 1 kao takav biti prisutan u edukaciji (Bird, 1998). Popper kasnije, kao
1 gotovo sve ostalo u istrazivanjima znanosti u 20-om stoljecu, dozivljava kritiku. Najcesca
kritika je vjerojatno njegov preskriptivan pristup "kakva bi znanost trebala biti" bez previse
upita u kako se znanost u praksi odvija, a i sam je u svojoj autobiografiji zapisao (prema Feist,
2006) da je u ponovnom Citanju Kantove Kritike kao centralnu ideju interpretirao:

"Znanstvene teorije su ljudsko djelo, a mi ih pokusavamo nametnuti svijetu".



U ovom smislu se vremenom razvija i posljednji prepoznatljivi pokret u filozofiji znanosti,
prirodna epistemologija, medu ¢ijim osnovnim postavkama je da se filozofija znanosti mora

viSe bazirati na onome $to znanstvenici rade nego na onome §to bi trebali raditi (Feist, 2006).

Par godina nakon objavljivanja Popperovog djela The logic of scientific discovery na
engleskom jeziku 1959. godine, pojavljuje se jo$ jedno djelo koje je obiljezilo danasnje
razumijevanje znanosti. Rije¢ je o The structure of scientific revolutions Thomasa Kuhna.
Centralni koncepti koje je Kuhn unio su jamac¢no "normalna znanost" i '"znanstvene
revolucije" uz bogatu upotrebu rijeci "paradigma". Normalna znanost jest onaj period znanosti
u kojoj postoji standardno prihvacen teoretski okvir i metodologija unutar kojih znanstvenici
djeluju i razmisljaju. Ovakav okvir Kuhn naziva paradigmom. Nova otkri¢a i razmisljanja
unutar i izvan neke paradigme s vremenom ¢e u nju unijeti nelogi¢nosti tj. istinite tvrdnje koje
se kose s postavkama te paradigme. Akumulacija ovakvih "iznimaka" otvara put novoj
paradigmi koja zamijenjuje prijasnju. Promjena paradigme je "znanstvena revolucija" koja

mijenja osnovne postavke znanosti u kojoj se deSava.

Veliki doprinos Kuhna, pored samih teorija koje kasnije dozivljavaju kritiku, je u razbijanju
filozofskih mitova. Kuhn je pokazao da praksa znanstvenih aktivnosti nema puno zajednickog
s tradicionalnim teorijama znanja i1 racionalnosti pri ¢emu je posluzio i kao podloga protiv
logi¢kog pozitivizma. Medu kritiarima Kuhna koji su koristili sli¢ne koncepte nalazimo
Imrea Lakatosa s "istrazivackim programima" i Larrya Laudana s "istrazivackim tradicijama"
Sto su koncepti slicni Kuhnovim paradigmama, ali razliiti u internoj organizaciji 1
medusobnoj interakciji. Njihova glavna zamjerka Kuhnu je iracionalnost prikazanih procesa u

znanosti (Godfrey-Smith, 2003).

Cetrdesetih godina 20. stolje¢a u istraZivanja znanosti se ukljucuje i sociologija, primarno s
Mertonom i njegovim radovima kasnije zbirno objavljenim u Sociology of science. Mertonova
sociologija znanosti primarno je ekstenzija standardnih socioloskih koncepata i metoda na
znanstvene aktivnosti (Godfrey-Smith, 2003). Sam Mertonov znacaj je radi Sirine teSko sazeti,
a proteZe se 1 do same scientometrije. U tom kontekstu Fox (2004) tvrdi kako je Merton
etablirao istrazivanje znanosti kao drustvene institucije u kojoj su pravila, sustavi procjene i
procesi nagradivanja drustveno locirani i1 determinirani. Medu njegovim doprinosima
relevantnim za scientometriju nalazimo istraZivanje stratifikacije u znanosti kao 1

razumijevanje fenomena kumulativne prednosti znanstvenika §to je poznato i1 kao Matejev



efekt. Uz to, Merton se Cesto spominje i1 uz teoriju citatnih analiza, $to je opisano kasnije kao

zasebna problematika.

U drugoj polovici 20. stoljeca razvija se sociologija znanosti dramaticno drugacija od
Mertonove (Feist, 2006), prema kojoj znanost i znanstvena djelatnost (u Sirem smislu) nisu
posebne kao takve ve¢ njihove specificne znacajke proizlaze iz specificnog uredenja
znanstvenih zajednica. Zanimljiva posljedica ovakvog videnja znanosti je Sto uloga "stvarnog
svijeta" 1 promatranja istog nema toliko vaznu ulogu u objasnjenju znanstvenih aktivnosti.
Spojeno s Wittgensteinovom idejom "igre jezika" proces kulminira u ideji "konstrukcije

stvarnosti" za razliku od "proucavanja stvarnosti" (Godfrey-Smith, 2003).

Ukratko receno, dok o problemima znanosti moZemo govoriti od antickog svijeta, oznanosti u
danas$njem smislu mozemo govoriti tek u posljednja dva stolje¢a. Koncept 1 problemi znanosti
od tada prozivljavaju daljnje vazne promjene u kojima je posebno turbulentna filozofija
znanosti 20-og stolje¢a. Ove "vaznepromjene"”, ukljucuju promjene shvacanja i1 opsega
koncepta. Na primjer, pocetkom 20-og stolje¢a status ekonomije i1 psihologije kao znanosti
bio je upitan (Godfrey-Smith, 2003). Takoder, razvoj razmisljanja o znanosti stavlja upitnike i
u ideje da je znanost izvor pouzdanog znanja o stvarnom svijetu koja se koristi znanstvenom
metodom 1 koja je nastala u danasSnjem smislu u znanstvenoj revoluciji. U drugoj polovici 20.
stolje¢a, brane se 1 tvrdnje da znanost konstruira stvarnost kakvu poznajemo, ne samo da
znanstvena metoda nije nimalo precizan pojam (Godfrey-Smith, 2003) ve¢ da takve
normativne koncepte treba izbjegavati (Feyerabend, 1975) te da znanstvena revolucija koje je
danasnja znanost proizvod nije postojala na nacin na koji ju se Cesto prikazuje i zamislja

(Shapin, 1996).

U svakom slucaju, prema Godfrey-Smithu (2003), mozemo razlikovati tri pristupa koja su se
koristila za objaSnjavanje znanosti: empirijski, matemati¢ki i druStveno-organizacijski.
Empirijski, znanost ima podlogu u objektivnom promatranju svijeta. U matemati¢kom smislu
ono Sto Cini znanost posebnom je koriStenje matematickih principa u svrhu razumijevanja
svijeta. U druStvenom smislu, ono $to znanost ¢ini posebnom jesu znanstvene zajednice s

jedinstvenim odnosima validacije, suradnje i povjerenja.



Dok se znanost manifestira kao kombinacija ovih objasnjenja, za predmet ovog doktorata
drustveno objasnjenje je posebno zanimljivo. Shvacena kao proces i kao kompleksna ljudska
djelatnost, znanost se temelji na kreativnom i inovativnom radu znanstvenika i kontinuiranom
stvaranju novih spoznaja $to ju Cini jednim od klju¢nih ¢imbenika razvoja ljudskog znanja
opc¢enito pa tako i civilizacije, kulture i tehnologije. Obzirom na njezine glavne ciljeve,
znanost je djelatnost u konstantnim promjenama, ali s ¢vrstom jezgrom koju primarno tvori
formalno empirijski pristup istrazivanjima te komunikacija kroz znanstvene publikacije.
Razni ¢imbenici, poput razvoja teorije, primjene novih istrazivackih metoda i instrumenta,
otvorenosti znanstvenih zajednica 1 adekvatnosti infrastrukture, bitno utjecu na brzinu razvoja

pojedinih znanstvenih discipline i znanosti opcenito.

Iz ove su perspektive znanstvena istraZzivanja znanosti posebno zanimljiva. Znanost se moze
promatrati kao istrazivacki proces u kojem znanstvenici koordiniraju svoje aktivnosti kako bi
razli¢itim metodama proizveli novo znanje. Kako bi komunicirali i ocuvali novosteceno
znanje, objavljuju ga u formi razli¢itih publikacija koje predstavljaju srz znanstvene
komunikacije. To su primarno ¢lanci u znanstvenim c¢asopisima ili zbornicima skupova,
knjige, patenti 1 razna izvjeS¢a (Whitley, 2000). U novije vrijeme mozemo govoriti 1 0

publikaciji podataka ili alata u obliku baza podataka i softverskih rjesenja.

Znanstvenici komuniciraju 1 kodificiraju rezultate istraZivackog rada na prepoznatljiv nacin
od pojave prvih znanstvenih casopisa u 17-om stoljeu S$to pak omogucuje sustavno
promatranje znanstvene literature. Fenomen objavljivanja u medunarodnim znanstvenim
Casopisima je posebno znacajan u ovom smislu 1 to pogotovo u kontekstu scientometrijskih

istrazivanja (Van Raan, 2005).

Znanstvena komunikacija kroz publikacije se temelji na povjerenju u pouzdanost objavljenih
informacija. Pouzdanost objavljenih informacija postize se recenzentskim postupkom.
Povjerenje u pouzdanost objavljenog znanja kolega s jedne strane i zadaa propitivanja
znanstvenih informacija s druge strane, tvori kompleksne odnose povjerenja i validacije u
znanosti. Navedeni odnosi se u literaturi formalno manifestiraju u citatima, $to je detaljnije

opisano kasnije u tekstu.



Ako se vratimo do Aristotela i poimanja znanosti kao pouzdanog znanja u kombinaciji s
drustvenim objaSnjenjem posebnih struktura povjerenja 1 validacije u znanosti, tada
promatranjem znanstvenih publikacija kao i aktera i procesa koji su ih proizveli mozemo

operacionalizirati promatranje znanosti kao kontinuiranog procesa.
1.1.1 O istrazivanjima znanstvene literature

Prebrojavanje publikacija prisutno je od samih pocetaka njihovog prikupljanja i organizacije.
Na primjer, ve¢ u treCem stoljecu prije Krista nailazimo na primjere ukupnih brojeva svitaka u
Aleksandrijskoj knjiznici (Broadus, 1987). Prema vecini autora, prva istrazivanja literature
matemati¢kim i statistiCkim metodama, koje danas nazivamo bibliometrijskim istrazivanjima,
pojavljuju se na prijelazu izmedu 19-0g. i 20-0g stoljeca, gdje razli¢iti autori cesto prijavljuju
razli¢ita "prva bibliometrijska istrazivanja" (Lawani, 1981; Broadus, 1987; Shapiro, 1992;
Osareh, 1996; Godin, 2006). U svakom sluc¢aju, ako ostavimo po strani raspravu o tome koje
se istrazivanje moze smatrati prvim primjerom, dostupni su nam primjeri iz "prapovijesti"”
bibliometrije 1 scientometrije tj. prije no Sto su etablirana kao prepoznata podrucja

informacijskih znanosti i prije no $to uopée postoje ti nazivi.

Ako krenemo kronoloSkim redom rane bibliometrije, Shapiro (1992) navodi cesto
zanemarivanu ¢injenicu tradicije "bibliometrije" u podrucju prava. Brojevi publikacija se
nalaze u pravnim spisima od 1817. godine, a rane preteCe citatnih indeksa postoje od 1743.
Iako se ova upotreba bibliometrije ne odnosi na znanstvenu literaturu, kao §to ¢emo kasnije u
tekstu vidjeti, ona ima vazan doprinos u razvoju citatnih indeksa znanstvene literature koji

omogucuju citatnu analizu kao vrlo vaZznu komponentu scientometrije.

Prema Osareh (1996) jedno od najstarijih bibliometrijskih istraZivanja datira jo§ iz 1890.
godine 1 vezano je uz proucavanje rasprSenja tema publikacija statistickim metodama. Prema
Godin (2006) sustavna istrazivanja provodio je James McKeen Cattell, dugogodisnji urednik
casopisa Science. Od 1906. godine Cattel sustavno prikuplja i objavljuje statistike vezane za
produktivnost znanstvenika i usporedbu zemalja. Medu njegovim statistikama znacajno
mjesto imaju brojevi publikacija, ali i1 druge informacije, poput broja znanstvenika i
informacija o ustanovama, §to ga &ini i prete¢om scientometrije. Cesto navoden (Lawani,
1981; Shapiro, 1992; Osareh, 1996) primjer bibliometrijskog istraZivanja znanstvene literature
koji je popularizirao pristup je istraZivanje koje su 1917. proveli Cole i Eales. Oni su

primjenom statisti¢kih analiza istrazivali literaturu komparativne anatomije od 1550. do 1860.
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Nesto kasnije Alfred James Lotka (1926) objavljuje vrlo utjecajan rad o produktivnosti
istrazivaca u podrucju kemije i fizike. Za rad kemicara koristio se i danas dostupan sekundarni
izvor Chemical abstracts. Lotka pronalazi pravilnosti u produktivnosti autora tj. da je za
vecinu radova odgovorna manjina autora i postavlja vazan zakon koji se naziva Lotkinim
zakonom koji je poblize opisan u poglavlju o produktivnosti kao vrlo vazan koncept u

scientometriji.

Prvi naziv za ovu vrstu istraZzivanja bio je "statisticka bibliografija" koji se koristi od 1923.
godine nakon istoimenih predavanja Edwarda Wyndhama Hulmea (Lawani, 1981). Pojam
"bibliometrija" se koristi kao precizniji nakon preporuke Alana Pritcharda 1969. godine u
clanku "Statisticka bibliografija ili bibliometrija?" (Pritchard, 1969). Pritchardov problem s
terminom "statisticka bibliografija" bio je Sto je tesko reci da li se odnosi na statisticku analizu
bibliografija ili bibliografiju publikacija o statistici. Upotreba pojma "bibliometrija", pak,
moze se pronaci ve¢ 1934. kod Paula Otleta u obliku bibliometrie (Garfield, 2004). Ipak,

brojni autori se slazu da je Pritchard originalni autor termina (Osareh, 1996).

Pritchard definira bibliometriju kao upotrebu matematickih i statistickih metoda u svrhu
proucavanja knjiga i ostalih komunikacijskih medija (Pritchard, 1969). Mozda svrsishodnija,
iako potencijalno presiroka, je Fairthornova definicija (prema Cronin, 1984) koji po uzoru na
Pritcharda definira bibliometriju kao kvantitativno prouc¢avanje svojstava zapisanog diskursa i

vezanog ponasanja.

Temeljna ideja bibliometrije znanstvenih tekstova je koriStenje elemenata koje pruzaju
bibliografski metapodaci za aproksimaciju vaznih aspekata znanosti (Van Raan, 2005). Polja
koja se koriste su, na primjer, imena autora, adrese ustanova, ¢asopis (koji indicira podrucje i
status), citirani radovi, kljucne rijeci 1 slicno. Dok operacionalizacija prouc¢avanja znanosti
samo kroz njene publikacija nije savrSena, publikacije se prihvacaju kao osnovna jedinica

znanosti 1 izvor podataka (Van Raan, 2005).

Kao §to je opisano u sljede¢em poglavlju, uz pojam bibliometrije pojavljuje se i pojam
scientometrije. Kroz razvoj elektroni¢kih medija 1 informacijskih znanosti, ovakvim
"metrijama" se dodaju i informetrija, kibermetrija i webometrija. Obzirom na fokus ovog rada
od interesa su nam scientometrija 1 bibliometrija, ali u ilustrativne svrhe preklapanja ovih
razliitih pristupa tj. predmeta promatranja mogu se vizualizirati kao §to je prikazano na slici

1, koja je preuzeta iz (Bjorneborn i Ingwersen, 2004).



Slika 1.  Scientometrija, bibliometrija, informetrija ...

informetrics

bibliometrics -
scientometrics
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webometrics .

Zanimljivo rano djelo u scientometriji koje se nije baziralo na bibliometrijskim pokazateljima
je "Histoire des sciences et des savants depuis deux si¢cles" Alphonsea de Candollea (1873,
(prema Van Raan, 1997)). Knjiga opisuje promjene u znanstvenom uspjehu nacija koriste¢i se
informacijama o ¢lanstvu u znanstvenim druStvima te povezuje informacije s vanjskim

faktorima razliCitih vrsta (ukljucujuci, na primjer i ulogu celibata).

Ovaj kratak pregled ranih istraZivanja literature i znanosti temelji se, u skladu s temom rada,
na kvantitativnom pristupu. U slucaju kvalitativnog pristupa, u nacelu se radi o fokusiranim
sadrzajnim analizama manjeg broja publikacija. Kvantitativan pristup, pak, primarno uzima u
obzir bibliografske znaajke znanstvenih radova poput podataka o autorstvu, casopisu, godini
1 citatima koje zatim obraduje raznim kvantitativnim metodama mnoge od kojih su provedene

u ovom istrazivanju i detaljnije opisane u metodologiji.

U praksi se, naravno, kvantitativan i kvalitativan pristup mogu kombinirati. Na primjer
kvantitativnim opisom veceg tijela literature 1 kvalitativnom obradom manjeg uzorka koji
moze biti odabran na temelju kvantitativnog istraZivanja ili pak kvalitativnom validacijom
kvantitativno dobivenih pokazatelja. Takoder, istrazivanja literature se Cesto nadopunjuju
informacijama poteklim iz drugih izvora poput informacija o dobi i spolu autora ili pak

informacijama dobivenim kroz upitnike, intervjue i slicno. Kombinacija podataka dobivenih



kroz bibliometrijske analize s drugim relevantnim podacima u svrhu proucavanja znanosti,

otvara prostor scientometrijskim istrazivanjima.
1.1.2 O scientometriji

Sustavna mjerenja znanosti bazirana na znanstvenim publikacijama i1 razvoj kvantitativnih
metoda u tu svrhu Sezdesetih godina dvadesetoga stoljec¢a predstavljaju pocetak razvoja
scientometrije kao discipline. Ranija sporadi¢na istrazivanja obicno se tretiraju kao

"prapovijest" scientometrije (Godin, 2006).

Od pocetaka ovu granu karakterizira interdisciplinaran pristup koji su razvijali znanstvenici iz
znanstvenih disciplina, sustavnom razvoju scientometrije prethodila su povremena

istrazivanja najceS¢e vezana uz karakteristike znanstvenog objavljivanja.

Kao zacetnik scientometrije Cesto se spominje Derek John de Solla Price i njegova knjiga
dobro poznata i izvan granica informacijskih znanosti Little science, Big science (de Solla

Price, 1963) u kojoj Price tvrdi:

"Science is a measurable substance, consequently, the manpower engaged
in science, the scientific literature, talent and expenses afforded to science

can be measured by properly selected statistical methods."

U urednickom uvodniku u prvi broj ¢asopisa Scientometrics de Solla Price sumira "bili bismo
lo$i znanstvenici kada ne bismo mogli koristiti naSe profesionalne analiticke alate na vlastitim
aktivnostima" (de Solla Price, 1978). Srz scientometrije, dakle, proizlazi iz promatranja
znanosti kao mjerive supstance odnosno promatranja aktera te ulaza i izlaza znanstvenih
procesa. O vaznosti de Solle Pricea za scientometriju gotovo da je bespredmetno raspravljati.
Nakon njegove smrti 1983. Casopis Scientometrics pocinje sponzorirati nagradu i medalju
nazvanu po njemu (Bonitz, 1994). Od 1993. godine, nagrada se dodjeljuje svake dvije godine.

Zaklju¢no s 2013-om godinom dodjijeljeno je 17 nagrada.

Pojam scientometrija pripisuje se istoimenoj knjizi na ruskom jeziku "Naukometrija"
(Nalimov 1 Mulchenko, 1969) objavljenoj 1969. godine (Vinkler, 1994). Vassily Vassilievich

Nalimov, ruski matematicar, svoji prvi rad koji se moze interpretirati kao scientometrijski



objavljuje 1959. godine (Granovsky, 2001) i smatra se autorom s prepoznatljivim doprinosom

informacijskim znanostima (Cherny i1 Gilyarevsky, 2001).

Sto se definicija scientometrije ti¢e, Nalimov i Mulchenko, autori "Naukometrije", definiraju
scientometrijska istrazivanja kao ona koja promatraju znanost kao informacijski proces
aplikacijom kvantitativnih (statistickih) metoda (Vinkler, 1994). Braun, Glénzel i Schubert
(1985) definiraju scientometriju kao disciplinu koja analizira kvantitativne aspekte stvaranja,
prijenosa 1 koriStenja znanstvenih informacija u svrhu doprinosa razumijevanju mehanizama

znanstvenih istrazivanja kao drustvenih aktivnosti.

Sam razvoj scientometrije vezan je uz razvoj izvora podataka koje koristi. S obzirom da je
bibliometrija centralan pristup u scientometriji, jasno je da su kvalitetni izvori bibliografskih
metapodataka od klju¢ne vaznosti. Uz to, vazna tema u scientometriji je pracenje odjeka koji
su publikacije tj. vezani akteri imali. U znanstvenoj literaturi ovaj odjek, a i ranije spomenuti
odnosi povjerenja i1 validacije, formalno su prisutni kroz citate koji su vazna znacajka
znanstvenih tekstova. U scientometriji, dakle, uz standardne bibliografske zapise o
znanstvenim publikacija potrebna je i formalno zapisana informacija o mrezi citata medu tim
publikacijama. Baza podataka koja uz bibliografske informacije sadrzi i informacije o
citatima naziva se citatni indeks §to je medu centralnim konceptima koji su omogucdili status

scientometrije kao prepoznate zasebno discipline.

Autor prvog citatnog indeksa radova objavljenih u znanstvenim casopisima je Eugene
Garfield, koji se uz de Sollu Pricea Cesto veZe uz osnivace scientometrije. Garfield predlaze
prvi citatni indeks znanosti 1953. godine po uzoru na Shepardove citate (Garfield, 1998),
citatni indeks pravne dokumentacije Cije je prve verzije Frank Shepard poceo izradivati veé

1873. godine (Shapiro, 1992).

1.1.2.1 Citatni indeksi

Razvoj Science Citation Indexa (SCI) 1964. godine medu klju¢nim je trenucima u razvoju
scientometrije. SCI je prvi citatni indeks znanstvene literature (koji postoji joS 1 danas) i sadrZi
bibliografske i citatne podatke o radovima objavljenim u odabranim znanstvenim ¢asopisima
iz podrucja prirodnih znanosti, tehnologije i medicine. Nakon razvoja SCI, a posebno nakon
dostupnosti ovih podataka u racunalnom obliku i1 razvojem racunalne obrade podataka,

pojavljuje se sve veci broj scientometrijskih istrazivanja navedenih podrucja.
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SCI je originalno zamiSljen kao pouzdan izvor za pronalazenje znanstvene literature
(Garfield, 1978), a zbog svoje strukture omogucio je statistiCke analize znanstvene literature
na makro razinama. Njegova pojava oznacava pocetak bibliometrije kao vrlo snaznog
podrucja u istrazivanjima znanosti. Poznati znanstvenici poput Dereka de Solle Pricea i
Roberta Mertona vrlo brzo uvidaju vaznost ovog izvora podataka. Price iz perspektive
moderne povijesti znanosti, a Merton iz perspektive normativne sociologije (Van Raan,
2005). S vremenom ovaj citatni indeks dobiva prestizan status i pocinje se Cesto koristiti za

vrednovanje znanstvenog rada.

Nastanak citatnog indeksa moze na prvi pogled djelovati kao puka tehnoloska ekstenzija veé
poznatog. Kao i1 kod drugih tehnologija, stvarnost je kompleksnija te u ovom smislu stoji
McLuhanova "medjij je poruka". Citatni indeksi 1 konkretno SCI nisu samo omogucili pristup
tim informacijama. Samo koriStenje takvih alata pridodalo je velik znafaj problematici
citiranja i znacCenja citata. Prije koriStenja ovakvih alata, citati se implicitno uzimaju zdravo za
gotovo 1, kao i kod mnogih drustvenih konvencija, dolaze u prvi plan tek rijetko i to u
negativnom smislu (Cronin, 1984). Sve ¢eS¢e pragmati¢no koriStenje ovakvih izvora postavlja
zaokruZenu teoriju citiranja gotovo kao sveti gral scientometrije. U skladu s metaforom,
preciziranje znacenja citata i formalno definiranje teorije citiranja nisu jednostavni problemi,

kao Sto je u uvodnom tekstu o citatnim analizama detaljnije obrazloZeno.

Izbor ukljucene literature za SCI se temeljio na Bradfordovom zakonu (Bradford, 1934), o
rasprSenosti (1:n:n?) literature (Shenton 1 Hay-Gibson, 2009). Pojednostavljeno, ovaj zakon
kaZze da je najveci broj relevantnih radova objavljen u relativno malom broju ¢asopisa §to ih
¢ini "jezgrom" Casopisa za odredeno znanstveno polje odnosno disciplinu. Na primjer, pri
pretrazivanju radova u Casopisima, znanstvenik ¢e pronaci velik broj relevantnih ¢lanaka u
malom broju Casopisa koji tvore jezgru. Izvan jezgre, broj Casopisa potreban da se pronade taj
broj ¢lanaka dramati¢no raste Sto, pogotovo kod tiskanih publikacija, umanjuje efikasnost
pretrazivanja i nabave literature. Ovaj zakon je stoga logi¢na pocetna tocka u kriterijima
selekcije Casopisa za indeksiranje ili nabavu. Sli¢ne ideje poznate su izvan granica
informacijskih znanosti kroz Paretovu distribuciju tj. poznato "80/20" pravilo koje potice iz
tvrdnje da 20% pucanstva kontrolira 80% bogatstva. Kao $to je opisano kasnije 1 vidljivo u

rezultatima, ovakva raspodjela je sveprisutna u scientometriji.

Citatni indeks znanstvenih tekstova se moze shvatiti kao bibliografska baza podataka s

dodanom razinom usmjerene mreze citata medu zastupljenim publikacijama. Pojednostavljena
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vizualizacija citatnog indeksa koji indeksira Cetiri publikacije u ukupnoj populaciji od Sest je

prikazana na slici 2.

Slika 2.  Pojednostavljen prikaz citatnog indeksa
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Na slici je prikazan citatni indeks koji ukljucuje (tj. indeksira) Cetiri rada 11, 12, 13 1 I4. Svaki
od ovih radova opisan je bibliografskim metapodacima kao 1 u bibliografskoj bazi. Selekcija
ovih radova se temelji na nekom vanjskom kriteriju poput selekcije Casopisa, discipline,

nakladnika, zemalja i sli¢nog.

Prikazan citatni indeks sadrZi i1 informaciju o postojanju petog rada, CR1, jer postoji takav
rad, 12, koji je ukljucen u indeks 1 citira ga, ali za rad CR1 ne postoji detaljan bibliografski
zapis, a 1 sama jednoznacna identifikacija tog rada je upitna kao §to je podrobnije opisano u
metodologiji. Drugim rije¢ima CR1 nije indeksiran, ali je citiran u indeksiranim radovima. U
prikazanom indeksu ne postoji informacija o postojanju rada N1. Rad I3 jedini je citirani rad u
ovom indeksu i prema njemu je dobio tri citata (cil, ci2, ci3), budu¢i da citatni indeks prati

citate samo izmedu indeksiranih radova.

Drustvene znanosti dobivaju svoju inacicu ovog instrumentarija 1973. godine razvojem Social
Science Citation Indexa (SSCI). 1978. godine se pojavljuje Arts & Humanities Citation Index
(A&HCI) koji pokriva humanisticke znanosti 1 umjetnicko podrucje. Sva tri indeksa ukljucuju
radove iz odabranih znanstvenih casopisa, a metrika Casopisa koja proizlazi iz broja i
citiranosti radova pomaze u kontinuiranom vrednovanju ukljucenih Casopisa. Iako postoji
manje publikacija koje se bave bibliometrijskim istrazivanjima druStvenih znanosti,

humanistike 1 umjetnosti, mnoga navode nedostatke spomenutih citatnih indeksa za ovu
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svrhu, tj. objasnjavaju nuznost nadopune ovih izvora za obuhvatnija istrazivanja npr. (Van
Leeuwen et al., 2003; Narvaez-Berthelemot 1 Russell, 2001; Nederhof et al., 1989; Sivertsen 1
Larsen, 2012).

Glavni navedeni nedostaci su:

o dominacija radova u ¢asopisima, nedostatak ostalih publikacija
e orijentiranost na literaturu na engleskom jeziku
o razli¢ita primjerenost opsega navedenih baza za razli¢ita podrucja, npr. humanisticke

znanosti i neka polja drustvenih znanosti

Kao danas aktualni citatni indeksi koji pokrivaju sva znanstvena podrucja ¢esto se spominju i

usporeduju Web of Science (WoS), Scopus i Google Scholar.

WoS je direktna kontinuacija originalnih ISI (Institute for Scientific Information,
Philadelphia) citatnih indeksa koje je 1992. godine kupila Thomson korporacija, a danas su
dio Thomson Reuters korporacije nakon spajanja tih dvaju tvrtki 2008. godine. SCI, SSCI i
A&HCI danas su, dakle, dio WoS uslugel. Prema izdava¢ima, Web of Science je
"najkompletnija 1 najversatilnija platforma za istraZivanja". U trenutku pisanja ovog
doktorata, WoS pruza pristup 20 razli¢itih baza razli¢itog opsega i sadrzaja. Vecéina sadrzi
bibliografske informacije o znanstvenim publikacijama u nekom okviru (poput SCI ili
Chinese Science Citation Database). Neke su vanjske baze koje su ukljucene u vise usluga za
pristup bazama poput CAB Abstracts ili MEDLINE baza. Neke, pak, nisu baze znanstvenih
tekstova ve¢ drugih informacija poput taksonomija (Zoological Record) ili podataka (Data

Citation Index). 10 od ukupno 20 baza mogu se interpretirati kao citatni indeksi.

Scopus je citatni indeks u vlasniStvu tvrtke Elsevier koji je kao 1 WoS dostupan online uz
pretplatu. Za razliku od usluge WoS, Scopus se moze interpretirati kao jedna baza koja sadrzi’
21 000 naslova od preko 5 000 medunarodnih nakladnika, od ¢ega 20 000 recenziranih
casopisa, 390 profesionalnih publikacija 1 370 serijala knjiga. Uz navedeno, sadrzi 1 5.5
milijjuna radova s konferencija. Prema istom izvoru, Scopus se kao citatni indeks moze
smatrati u potpunosti relevantnim za uklju¢ene radove pocevsi od 1996. godine iako

selektivno ukljucuje 1 informacije do 19-og stoljeca.

! http:/thomsonreuters.com/thomson-reuters-web-of-science , 10.12.2013.
2 http://www.elsevier.com/online-tools/scopus/content-overview 10.12.2013.
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Google Scholar citatni je indeks u vlasnistvu tvrtke Google, koji je drugaciji u pristupu od
WoS-a i Scopusa. Google Scholar se temelji na opéenitom indeksiranju weba, a ne na strogo
definiranom opsegu pa mu je opseg puno Siri od WoS-a i Scopusa. Navedeno ga Cini
podobnijim za istrazivanja u kojima je potrebno ukljuciti publikacije koje se ne nalaze u
WoS-u i Scopusu tj. zahvatiti inac¢e nevidljiv dio produkcije. Unato¢ tome, Scholar je predmet
Cestih kritika. Podaci iz bibliografskih baza, ukljucujuéi tu i prestizne izvore poput WoS-a i
Scopusa, uglavnom ne zadovoljavaju potrebe istrazivaca (Glénzel i Schoepflin, 1994) bez
detaljnog postupka pripreme. Kod Google Scholara koji informacije povlaci iz izvora
neprovjerene kvalitete, situacija je viSestruko gora (Jacsd, 2010; Zauder et al., 2011).
Navedeno, uz tehnicke probleme poput nemoguénosti masovnog izvoza podataka, ¢ini opseg
Google Scholara ogranic¢eno korisnim za scientometrijska istrazivanja. S pozitivne strane,
Scholar zahvaca inace nevidljiv dio produkcije i citiranosti, ali, s negativne strane, u praksi
moze biti iskoriSten samo u istrazivanjima koja uklju¢uju manje skupove podataka koje je

moguce u cijelosti ru¢no preuzeti, pregledati i ispraviti.

Takoder, u bibliometrijska istrazivanja se mogu ukljuciti 1 razni bibliografski izvori poput
bibliografskih baza nakladnika znanstvene literature ili pak kataloga nacionalnih knjiZnica
(Torres-Salinas i Moed, 2009) iako se ta moguénost jo$ uvijek rijetko koristi. Kako su
racunalni dohvat, pohrana, priprema 1 analiza podataka u znatnom razvoju, navedeni postupci
s bibliografskim i citatnim metapodacima iz razli¢itih izvora su ¢esto kompleksni te za njih
gotovo da ne postoji preporu¢ena metodologija za pripremu podataka ili gotova softverska

rjeSenja koja b1 ovaj proces standardizirala.

Baze i pristup bazama vazna su tema u dizajnu scientometrijskih istraZzivanja. Prema van
Leeuwenu (van Leeuwen, 2005), moZemo razlikovati dva osnovna pristupa. Van Leeuwen ih
naziva deksriptivan 1 evaluativan Sto nazivno viSe odgovara percipiranoj namjeni nego
strategiji pretrazivanja. Prvi, deskriptivan, pristup se odnosi na sveobuhvatne upite, na primjer
definirane kroz podrucje Casopisa ili zemlju podrijetla. Drugi, evaluativan, se odnosi na vise
specificnih upita koji odrazavaju glavnu jedinicu analize. Koji ¢e se pristup koristiti ovisi o
razini obrade, ali podaci dobiveni iz sveobuhvatnih pretraZivanja gube snagu na niZim
razinama. Drugim rije¢ima, dok sveobuhvatan upit kvalitetno opisuje predmet na koji se
referira, primjerice znanstvenu produkciju zemlje i obrasce objavljivanja te zemlje na razini

razli¢itih podrucja, isti skup podataka je rizi¢no koristiti za vrednovanje rada individualnog
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znanstvenika. Za potonje najprimjerenije je pretrazivati formiranjem upita za svakog autora

zasebno i zatim rigorozno validirati pronadene zapise.

1.1.2.2 O scientometrijskim istrazivanjima

Srz scientometrije tvori razvoj metoda i tehnika za dizajn, konstrukciju i aplikaciju
kvantitativnih indikatora o vaznim aspektima znanosti (Van Raan, 1997). Tradicionalno, ovi
indikatori se uvelike baziraju na bibliometrijskim mjerama poput broja publikacija, citata ili
odredenog derivata. Svrha koristenja ovakvih indikatora moze biti viSestruka. Prema ciljanoj
publici scientometrijskih istrazivanja mozemo ih razdvojiti na scientometriju za
scientometri¢are, scientometriju za pojedine znanstvene discipline i scientometriju za
znanstvenu politiku (Glinzel i Schoepflin, 1994). U prvom slucaju radi se o bazi¢nim
scientometrijskim istraZivanjima s namjenom u napretku teorije ili metode. U drugom slucaju,
radi se o istrazivanjima znanstvenih disciplina tj. ukljucenih Casopisa, autora, ustanova,
zemalja 1 sliénog s ciljem razumijevanja razvoja ili prikaza stanja u nekoj disciplini.
Scientometrija za zadnju skupinu u sluzbi je pruzanja indikatora za upravljanje znanosc¢u i
upravo je ovakva upotreba najeS¢e primijecena i kritizirana (Sto je podrobnije opisano kroz

opis scientometrijskih analiza i pokazatelja u metodologiji uz osvrt na podatke).

Upotreba scientometrije s temeljem na bibliometriji za potrebe vrednovanja rezultata (i.e.
"izlaza") znanstvenog rada Cesto se naziva evaluativnom bibliometrijom (eng. evaluative
bibliometrics) (Narin, 1976; Narin, 2012). Francis Narin, koji je prvi poceo koristiti koncept
"evaluativne bibliometrije", razvija bibliometrijske pokazatelje znanstvenog uspjeha 1 to
primarno na makro razinama poput znanstvenog uspjeha zemalja. Njegov rad je znacajno

doprinio sustavnim mjerenjima znanstvenih aktivnosti (Van Raan, 2005).

Od tada je ovakva upotreba scientometrije sve ¢eS€a jer potreba upravljanja znanstvenim
sustavom na objektivnim 1 transparentnim meritokratskim principima ¢ini scientometrijske
postupke korisnim u ove svrhe. Drustvene okolnosti, poput sve manjih sustavnih potpora
znanstvenim istraZivanjima, smanjenog dotoka financijskih sredstava iz drzavnih izvora, sve
vec¢i broj znanstvenika 1 slicnih rezultiraju potrebom za dodatne indikatore u procesima

planiranja i odlucivanja.

Drugim rije¢ima, radi se o pomo¢i pri pronalasku odgovora na organizacijska pitanja poput:
Kako uspostaviti sustav zapoSljavanja, napredovanja i nagradivanja znanstvenika? Kako
dodjeljivati sredstva ustanovama? U koja znanstvena podrucja vise ulagati? Koji projekt
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financirati? Kako pratiti izvrsnost znanstvenih 1 znanstveno-nastavnih ustanova na
nacionalnoj, regionalnoj i1 svjetskoj razini? Transparentni odgovori na postavljena pitanja su
od velike vaznosti za upravljanje sustavom znanosti, a kvantitativna proucavanja literature
pruzaju korisne informacije prilikom trazenja istih. U ovom smislu, najéesce upucena kritika
ovim indikatorima je u njihovu koriStenju viSe nego konstrukciji tj. u presirokoj interpretaciji
informacija koju pruzaju ili zanemarivanju nedostataka izvora na temelju kojih su izracunati.
Jednostavni primjeri su koristenje broja radova koji se u scientometriji ¢esto uzima kao mjera
produktivnosti kao mjeru svih aspekata produktivnosti nekog znanstvenika i koriStenje citata

kao mjere kvalitete na mikro razinama prije nego uzeg koncepta poput odjeka (Phelan, 1999).

Uz vrednovanje, scientometrija se ¢esto koristi u svrhu opisa ili "mapiranja" znanosti radi
boljeg razumijevanja ili radi omogucavanja bogatijih sustava za pronalazenje i upravljanje
znanstvenom literaturom. U prvom slucaju se Cesto radi o ranije spomenutoj "scientometriji
za znanstvene discipline" ili o socioloSkim i povijesnim istrazivanjima znanosti koja ukljucuju
kvantitativne metode u znacajnoj mjeri, a u drugom o koristenju koncepata i vizualizacija
koriStenih u scientometrijskoj metodologiji, npr. vezanih uz mapiranje znanosti, u svrhu
izrade bogatijih informacijskih sustava za organizaciju znanja ili prezentaciju podataka. U
ovom posljednjem slucaju scientometrija ima najvise dodira s knjizniCarstvom i1 vezanim

dijelom informacijskih znanosti (Van Raan, 1997).

U svrhu prou€avanja suradnje i mapiranja znanstvene literature koriste se informacije o
supojavnosti aktera, citata ili tema. Koautorstvo je jednostavan primjer ovakvog pristupa dok

kompleksniji ukljucuju ko-citatne analize ili supojavnost rijeci.

U scientometrijskoj literaturi najceS¢e zastupljeni fenomeni koji se proucavaju jesu
produktivnost, citiranost 1 suradnja 1 to manifestirana kroz koautorstva. Neka individualna
istrazivanja ¢e ovisno o cilju 1 ulaznim podacima koristiti drugacije pokazatelje za isti
fenomen od drugih istraZivanja koja proucavaju sli¢nu ili ¢ak istu tematiku. Razlozi ovome su
viSestruki: razli¢ite razine promatranja (e.g. autor, ustanova, Casopis, podrucje ...) svojstva
ulaznih podataka tj. izvora iz kojeg su dobiveni, vremenska dinamika, namijenjena svrha
rezultata (e.g. rangiranje znanstvenika ili ustanova s jedne strane i opis podrucja s druge). U
nastavku su ukratko opisana ova istraZivanja, a problematika njihove operacionalizacije, u

ovom istrazivanju, ali i opCenito, je opisana u metodologiji.
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Za operacionalizaciju scientometrijskih istrazivanja od posebnog znacaja je 1 priprema ulaznih
podataka. Radi znacajki ulaznih podataka, njihova priprema je jedan od osnovnih postupaka u
scientometriji. Naime, radi se o tekstualnim podacima sabranim kroz viSe procesa (e.g.
rucnim prikupljanjem, automatskim pobiranjem, ru¢nom ili automatskom pripremom za
pohranu), a zatim preuzetim iz agregatnih baza. U ovim procesima greske i varijante mogu
nastati na razliitim mjestima (e.g. kod autora, nakladnika, oblikovanja za objavu,
preuzimanju u agregatne baze, itd.), a i sama priroda podataka donosi mnoge probleme
prirodnog jezika poput homonimije i sinonimije. Ovaj proces je podrobnije opisan u
metodologiji s obzirom da se radi o problematici koja je preduvjet za bavljenje

scientometrijom, vise nego predmet promatranja poput tema opisanih u nastavku.

Istrazivanja produktivnosti tj. broja objavljenih publikacija u nekom okviru i odjeka tj. broja
koriStenje za potrebe napredovanja bilo kroz popularne derivirane pokazatelje poput faktora
odjeka cCasopisa. Medu ovim temama nailazimo 1 najviSe kritike scientometrijskim
pokazateljima. Kritika se naj¢eS¢e odnosi na nekriticku aplikaciju rezultata, ali 1 na koriStenje
metodoloskih postupaka i izvora podataka u operacionalizaciji istrazivanja koji ne odgovaraju
namjeni rezultata. Ipak, radi se o korisnim konceptima i istraZzivanjima za proucavanje
znanosti. U nastavku slijede opceniti opisi istrazivanja produktivnosti 1 citiranosti u
scientometriji kako bi se prikazali kao vazan dio scientometrije i pojasnila problematika.
Dodatan opis ovih koncepata vidljiv je kroz metodologiju u kojoj se detaljnije opisuje

problematika preciznog dobivanja indikatora o produktivnosti i citiranosti.

Uz produktivnost i citiranost, zna¢ajno mjesto u scientometriji ima prouc¢avanje znanstvene
suradnje. Znanstvena suradnja je tema koja se ¢esto proucava kao zasebna problematika i to
metodama drugacijim od onih koji se koriste za uobiCajena istrazivanja produktivnosti i
odjeka. Takoder, istrazivanja znanstvene suradnje primaju manje kritike izvan scientometrije,
najvjerojatnije zato jer se ne koriste za dodjelu sredstava ili napredovanje u znanosti tj.
pruzaju rezultate kojima namjena uglavnom nije vezana uz temu vrednovanja u znanosti.
Istrazivanja suradnje su stoga prikazana kao zasebna problematika nakon kratkih prikaza

istrazivanja tj. pokazatelja produktivnosti 1 odjeka.
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1.1.2.2.1 Produktivnost

Ako promatramo znanost kao proces s izlazima i ulazima, broj radova mjeri produktivnost
objavljivanja, a ta mjera uzima se kao aproksimacija produktivnosti aktera tj. znanstvenog
procesa za potrebu istrazivanja znanosti. Takoder, kao §to je prikazano u metodologiji, ta
mjera nije toliko jednostavna i jednoznac¢na koliko se na prvi pogled moze Ciniti. Istrazivanja
znanstvene produktivnosti ve¢inom pokazuju konzistentne rezultate koji se mogu opisati
tipicnom krivuljom produktivnosti koja odrazava sli¢ne ideje ve¢ prikazane kroz Bradfordov
zakon tj. Paretovu distribuciju. U smislu produktivnosti autora, slican princip prvi opisuje

demograf'i statistiCar Lotka (1926) koji postavlja ve¢ spomenuti Lotkin zakon.

Lotkin zakon opisuje distribuciju objavljenih radova neke skupine znanstvenika koja je
izrazito asimetri¢na, gotovo eksponencijalna. Ta asimetri¢nost upucuje na ¢injenicu da je za

veéinu radova odgovoran relativno mali broj znanstvenika.

Konkretno, Lotka je sugerirao da je broj autora s n doprinosa otprilike oko 1/n®. Drugim
rijecima, oko 60% svih autora u nekom polju objavi jedan rad, 15% objavi dva rada, oko 7%
tri rada, itd. Petek2008. Mali broj autora je visoko produktivan i odgovorni su za relativno

velik udio objavljenih radova, a ve¢ina objavi samo jedan ili dva rada.

Prema tome, za vecinu radova odgovorna je manjina znanstvenika. Konkretno, Lotka je
sugerirao da je broj autora s n doprinosa otprilike oko 1/n*. Oko 60% svih autora u nekom
polju objavi jedan rad, 15% objavi dva rada, oko 7% tri rada, itd. (Petek, 2008). Mali broj
autora su vrlo plodni i odgovorni su za relativno velik udio objavljenih radova, a vecina

objavi samo jedan ili dva rada.

Promatraju¢i povijesne obrasce objavljivanja, De Sola Price (1963) je formulirao princip (tzv.
Priceov zakon) prema kojem znanstvena produktivnost podlijeze zakonu '"inverznog
kvadrata" prema kojem korijen od ukupnog broja svih aktivnih znanstvenika produciraju
polovinu svih objavljenih radova. Prema tom principu, 25% autora je odgovorno za 75%
radova. Sli¢no, dakle, ve¢ spomenutoj "80/20" ideji. Simonton (2004) procjenjuje da kad bi se
u nekom slucaju publikacije znanstvenika iz donje polovice distribucije po produktivnosti

zauvijek izgubile, svaka disciplina bi i1 dalje zadrzala 82% svojih publikacija.
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U vecini znanstvenih disciplina dobiva se dakle tipi¢na asimetri¢na krivulja (u obliku slova L)
koju karakterizira visoka varijanca i relativno niska prosje¢na produktivnost i to bez obzira na
duljinu zahvaéenog razdoblja odnosno radnog iskustva autora/znanstvenika. Asimetri¢nost
ove krivulje ¢ini parametrijsku statistiku gotovo neupotrebljivom. Koristenje aritmeticke
sredine, na primjer, u ovom slucaju moze navesti na krivu interpretaciju podataka jer se
potencijalno velika razlika u aritmetickim sredinama ¢esto moze pripisati nekolicini slucajeva
tj. ekstremima (eng. outlier). Za razliku od podataka dobivenih, na primjer, kroz o€itanja na
mjernom instrumentu, ovi ekstremi nisu aberantni ve¢ su znacajka predmeta proucavanja, a u
mnogim sluc¢ajevima prikazuju najistaknutije autore tj. Casopise, citirane radove i slicno.
Navedeno utjece na razvoj specifi¢ne scientometrijske metodologije u smislu koje pokazatelje

koristi, medu kojima su i pristup istrazivanju produktivnosti i citatnim analizama.

U velini istrazivanja koja se bave produktivnoSéu pojedinog znanstvenika, ustanove ili
zemlje, kao mjera produktivnosti se koristi ukupan broj objavljenih radova (ili neka derivirana
mjera, poput prosjecne stope objavljenih radova pojedinca tj. ukupan broj radova podijeljen s
brojem aktivnih godina znanstvenika u promatranom razdoblju). Upotreba pojma
"produktivnost", dakle, u scientometriji je precizna, ali uska. Kada se ovakva aproksimacija
(Sto je slucaj, kao $to ¢emo vidjeti, 1 kod citata), koristi na makro razinama, ona omogucuje
operacionalizaciju proucavanja razliCitih aspekata znanosti kao druStvene institucije. Na
primjer, ovakva definicija produktivnosti je svrsishodna za proucavanje odnosa izmedu
drustvenih okolnosti ili informacija o autorima (e.g. spol) i produktivnosti znanstvenog rada
ili pak za promatranje razliitth razdoblja u razvoju nekog podruc¢ja ili u znanstvenoj

djelatnosti neke zemlje ili regije.

Problem nastaje kada se ovi pokazatelji koriste na mikro razinama bez potrebnih prilagodbi t;.
bez posebnih strategija prikupljanja podataka ili konceptualno kao ukupna mjera
produktivnosti pojedinca. Drugim rije¢ima, problem nije samo u potrebnosti ukljucivanja
ostalih aspekata znanstvene produktivnosti u koncept ve¢ i u samim podacima. Na razini
pojedinaca, pogotovo medu razli¢itim podruc¢jima, problemi inherentni u izra¢unu iz podataka
preuzetih iz baza podataka su izrazeniji nego kod makro studija. Greske kod pojedinaca su
cesto lokalizirane kod problemati¢nih autora, poput onih s viSe varijanti pisanja imena. To Sto
je rad nekih autora krivo interpretiran (na primjer, kao rad viSe razli¢itih autora) nece bitno
utjecati na rezultate na makro razinama ukoliko je postotak takvih pogreSaka malen, ali kod

procjene rada pojedinca hoce, jer se podaci promatraju za svakog pojedinog autora.

19



Pored toga, vaznost i ucestalost objavljivanja se razlikuje s obzirom na konkretno radno
mjesto i status znanstvenika, polje (i tematiku) kojom se bavi, a ovisi i o Sirem povijesnom i
drustvenom kontekstu. Situacijski faktori snazno utjecu na takve mjere radnog ucinka, pa se
koristenje iskljucivo takvih indikatora za usporedbu produktivnosti razli¢itih pojedinaca i
njihovu evaluaciju ne moze smatrati valjanim (Beck et al., 2013). Naime, takva
operacionalizacija samo djelomi¢no zahvaca konstrukt radnog u¢inka odredenog znanstvenog
djelatnika, budu¢i da ne ukljucuje druge aktivnosti u kojima znanstvenik moze biti
produktivan (poput nastavne aktivnosti, aktivnosti vezane uz diseminaciju rezultata i
popularizaciju znanosti, itd.), te druge komponente radnog ponasanja (poput drugih
organizacijski vaznih ponasanja, ali i kontraproduktivnih oblika radnog ponaSanja). 1z toga
slijedi da je znanstvena djelatnost, poput drugih slozenih radnih aktivnosti,
multidimenzionalna, 1 nije uputno donositi procjene o produktivnosti individualnog

znanstvenika isklju¢ivo na temelju jedne dimenzije.

Navedeno, naravno, ne znaci da se podaci o broju radova ne bi trebali ili ne mogu koristiti i na
mikro razinama. Znaci, medutim, da takva istrazivanja moraju biti posebno operacionalizirana
kako bi umanjila moguénost pogreSaka na razini na kojoj promatraju podatke te da se dobiven
scientometrijski pokazatelj produktivnosti treba koristiti kao jedan od aspekata

multidimenzionalnog koncepta produktivnosti znanstvenika.

1.1.2.2.2 Citatne analize

U znanstvenim radovima, ranije spomenuti odnosi validacije i povjerenja se manifestiraju
kroz citate tj. kroz direktno povezivanje s drugim recenziranim publikacijama. Citat se cesto
smatra druStvenim priznanjem intelektualnog utjecaja. Ipak, bez obzira na sveprisutnu
upotrebu u znanstvenoj literature, preciznija interpretacija znaenja citata je sporna.
Intuitivno, temeljna uloga citata je omogucavanje nastavka razvoja znanja referiranjem na
ranije objavljene informacije Sto omogucuje koriStenje informacija ili problematizaciju istih
bez ponovnog objaSnjavanja ili dokazivanja. Toc¢ni razlozi citiranja, medutim, daleko su

kompleksniji i odraZzavaju spomenute kompleksne drustvene odnose u znanosti.

Utjecajan (Sugimoto, 2014) pregled razli¢itih na¢ina na koji se moze pristupiti analizi razloga
citiranja moze se pronac¢i u (Cronin, 1984). U pokuSaju saZetka korisno je prikazati dio

podjele razloga citiranja od Chubin and Moitra (1975) koji dijele citate na:
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« afirmativne citate

o centralne citate
o dodatne citate

e negirajuce citate

Drugim rije¢ima, citati ne moraju znaciti pozitivan odnos prema citiranome. Takoder, pitanje
uloge citata se ne tiCe samo vrste nego i stupnja upotrebe. Na primjer, citati pruZeni u
pozitivnom smislu mogu biti centralni tematici, ali mogu se prenositi i kao dodatna literatura.
Dodatno pitanje je sam kontekst citiranja. U bilo kakvom pokuSaju popisivanja razloga
citiranja kompleksnost problematike postaje vidljivija. U nastavku je prikazan popis razloga
citiranja koji je sabran iz razliCitih predoCenih kategorizacija u (Cronin, 1984) u svrhu

problematizacije pojma.
Razlozi citiranja:

e odavanje priznanja seminalnim autorima i pionirima

e povijesni pregled i identifikacija publikacija koje su prve pojasnile koncept i/ili
postavile terminologiju

o identifikacija metodoloskih postupaka

e podrska tvrdnjama

o referiranje na rezultate drugih istraZzivanja radi usporedbe

e ispravka pogresaka u ranijem radu

o kritika ili opovrgavanje informacija u drugim publikacijama

o ukazivanje na odabranu literatura koja nije direktno vezana za glavnu temu

o Dbibliografske reference na slabije poznate ili teZe dostupne publikacije

o informiranje drugih istrazivaca o publikacijama koje ¢e se tek objaviti

Kao $to vidimo, iako je citat intuitivan mehanizam u znanosti, precizno i jednoznacno
koriStenje pojma nije jednostavno. Takoder, popis naveden gore ukljucuje samo razloge
citiranja koji se mogu smatrati znanstvenima. Kada se mehanizam citiranja ne samo osvijesti
vec¢ 1 koristi za kasniju procjenu rada, moguce je i citiranje citiranja radi tj. svjesno igranje
"igre citata" poput ciljanog citiranja odredenih publikacija kako bi se utjecalo na kasniju

metriku 1ili uklju€ivanje citata radi druStvenih normi viSe nego tematske relevantnosti.
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Ipak, dok svakako treba biti svjestan opsega 1 problematike koncepta, analiza citata proucava
klju¢an mehanizam znanstvene literature. Takoder, podaci Cesto pokazuju da razlozi citiranja
nisu toliko medusobno razliiti i pruzani po slucaju kako ne bi bili pouzdani pokazatelji
odjeka (Van Raan, 1998). Abt (2000), na primjer, pokazuje da kad stru¢njaci odaberu radove
koji smatraju vaznima (bez uvida u citiranost) ti radovi su znatno citiraniji od slucajno

odabranih radova.

Citatne analize u scientometriji poticu od Mertonovog modela znanosti kroz rad Eugena
Garfielda (1955) i kljucan su pristup u analizi znanstvenih publikacija. Originalna ideja
povezivanja radova putem citata u citatnom indeksu temelji se na ideji tematske relevantnosti
citiranih radova za citirajuéi rad. Preciznije reCeno, originalna namjena SCI citatnog indeksa
je pomo¢ pri snalazenju u sve ve€em broju znanstvene literature, a citat je interpretiran kao
tematska poveznica izmedu znanstvenih radova koja je korisna za pronalazenje literature.

Kasnije, ¢esto pragmati¢no, koristenje podataka o citatima nalazi im nove svrhe.

U svakom slucaju, osnovna postavka citatnih analiza je da su citati prebrojivi te da se iz tako
kvantificiranih podataka moze do¢i do relevantnih informacija o znanstvenoj literaturi pa tako
i 0 znanosti 1 znanstvenom procesu. Dok ova pretpostavka stoji u koristenju kvantitativnih
citatnih informacija u mnoge svrhe, vazno je biti svjestan 1 problematike vezane uz razloge
citiranja 1 znacenje citata. Na primjer, osnovna postavka tradicionalne citatne analize je
pridodavanje iste vrijednosti svakom citatu, tj. svaki citat vrijedi "1 citat" bez obzira u koje
svrhe je koriSten u radu. Skrac¢eno receno, kao 1 kod mnogo toga drugog u scientometriji,
vazno je uCiniti konceptualnu razliku izmedu pokazatelja (koji treba biti razvijen 1 koristen u
posebne svrhe (Van Raan, 2005) i ¢ija informativnost i validnost ¢esto raste u kombinaciji s
drugim pokazateljima) od egzaktnih mjera koje same po sebi daju nedvosmislenu i preciznu

informaciju.

Citatne analize su nedvojbeno medu osnovama scientometrijske metodologije (Zitt, 1991).
Medu vaznim radovima za njithov status u scientometriji svakako treba spomenuti: (Narin,
1976; Garfield, 1979; Cronin, 1984). Narin (1976) je prikazao mogucnost upotrebe citatnih
podataka u svrhu procjene rezultata znanstvenog rada. Garfield (1979) pokazuje kako je
citatna analiza legitiman i koristan alat ukoliko se razborito koristi. Cronin (1984) je
demonstrirao da citati, kao 1 mnogi scientometrijski pokazatelji, funkcioniraju u Sirem

drustvenom kontekstu (Sugimoto, 2014).
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Vazni koncepti u razvoju citatnih analiza su koncepti bibliografskog uparivanja (Kessler,
1963) i ko-citiranja (Small, 1973). Bibliografsko uparivanje uparuje radove pomocu njihovih
popisa literature tj. radovi se uparuju ako citiraju neke iste radove. Bibliografski parovi

opisuju stati¢nu informaciju jer su "upareni" u trenutku objave i taj status se ne mijenja.

Vremenski dinami¢nije je pratiti parove iz drugog smjera tj. smjera citiranosti gdje su radovi
upareni kroz citate koje dobivaju u novoj literaturi. Small (1973) 1 Marshakova (1973)
neovisno su razvili ko-citatnu analizu 1973. godine. Kocitatna analiza se moze jednostavno
opisati na sljede¢i nacin: ako su dva rada zajedno citirani u nekoj publikaciji, ta dva rada su
medusobno povezani. U ovom smislu frekvencija ko-citiranja moze se shvatiti kao mjera
sli¢nosti izmedu dva rada. Ta mjera, za razliku od bibliografskog uparivanja, moze rasti kroz

vrijeme kako se objavljuju novi radovi koji ko-citiraju postojecu literaturu.

Ovakav pristup povezivanju publikacija ¢esto se naziva "mapiranjem znanosti". Mapiranje
znanosti nastoji otkriti strukturu i1 dinamiku znanosti koriste¢i atribute znanstvene
komunikacije, posebice znanstvenih publikacija (van den Besselaar i Heimeriks, 2006). U
ovom kontekstu, dva glavna pristupa mapiranju znanosti u scientometrijskoj literaturi su

kocitatna analiza 1, u manjoj mjeri, analiza supojavnosti rije¢i (eng. co-word analysis).

Seol 1 Park (2008) razvrstavaju objavljene radove koji se bave citatnim analizama u Sest

tematskih podrucja:

priroda citata i citiranja
samo-citiranje

visoko citirani radovi

analiza specijaliziranih podrucja

aspekti koriStenja rezultata

AT A

ko-citiranost

U ovaj popis mogla bi se dodati i tema starosti citata tj. zastarijevanja literature koja je vazan
dio citatnih analiza s vlastitim prepoznatim pokazateljima poput polu-Zivota citata ili
medijana starosti literature. Proucavanje zastarijevanja literature, na primjer, pokazuje

primjerenost vremenskog okvira za citatne analize.
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Tema visoko citiranih radova posebno je znaCajna za ovaj rad, jer u svrhu promatranja
podrucja kroz visoko citirane radove promatramo ne samo vjerojatno najznacajniji dio nekog
korpusa ve¢ 1 umanjujemo Sum prisutan u samim razlozima citiranja koji je medu najcesce
zamjeranim problemima citatnoj analizi. Drugim rijeCima, analiza visoko citiranih radova je
zahvaca radove vazne za razvoj predmeta promatranja, u ovom slucaju discipline, ukoliko ga,

naravno, ulazni skup radova kvalitetno reprezentira.

Interpretacija znaCenja citata medu najceS¢om je kritikom citatnim analizama (Phelan, 1999).
Problem je slican problemu "produktivnosti" u scientometrijskom smislu nasuprot
produktivnosti neke osobe u radnom odnosu. U ovom kontekstu, u scientometrijskim i to
posebno socioloskim studijama znanstvene literature, brojem citata se moze aproksimirati
koncept kvalitete izlaza tj. produktivnosti (Henk F. Moed, 2005). Kao i kod produktivnosti, za
istrazivanja na makro razinama ovo je svrsishodna operacionalizacija, ali problem nastaje
kada se koncept koristi kao da je precizno informativan na mikro razinama, na primjer za
kvalitetu rada pojedinaca. U ovom kontekstu, Sum je jo§ naglaseniji nego kod proucavanja
produktivnosti zbog dodane razine problema znacenja citata. Tvrdnja da su rezultati rada
autora koji je dobio jedan citat manje kvalitetni od autora koji je dobio dva citata nasljeduju
sve probleme ve¢ opisane kod produktivnosti, ali ukljucuju i dodatnu nesigurnost: autor koji
je dobio dva citata mogao je biti 1 dva puta citiran u negativnom kontekstu. Mnogi od ovih
problema nestaju ukoliko se citati ne uzimaju kao mjera kvalitete ve¢ kao mjera uzeg
koncepta poput odjeka ili utjecaja i to pogotovo pri prouc¢avanju na makro razinama ili visoko

citiranih radova (Phelan, 1999).

1.1.2.2.3 Koautorstvo i suradnja

Pojam suradnje medu znanstvenicima odnosi se na zajednicki rad istrazivaca u svrhu
postizanja zajednickog cilja koji je otkrivanje novih spoznaja i stjecanje znanja (Joki¢, 2005).
U posljednjih nekoliko desetljeca dolazi do dramati¢nog povecanja znanstvene suradnje, $to
se oCituje u sve vecem apsolutnom i relativnom broju viSeautorskih radova u odnosu na
jednoautorske radove. U skladu s time, i zbog prevladavaju¢eg misljenja da je suradnja
pozitivna pojava koju treba poticati u okviru znanstvene politike, mnogi istrazivaci iz

razlicitih disciplina su poceli istraZivati taj fenomen.
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Cainelli 1 suradnici (2010) su na temelju literature o preko 20 godina istrazivanja suradnje
napravili listu faktora koji determiniraju i poti¢u suradnju: specijalizacija zbog rasta znanja,
potreba za multidisciplinarnim pristupom, potreba za specificnim tehnolosko-analitickim
vjestinama, sinergija - u smislu da viSe ljudi zajednicki moze do¢i do ideje do koje nitko od
njih ne bi samostalno dosao, pritisak za §to ve¢im brojem objavljenih radova (tzv. "publish or
perish" strategija), ve€a vjerojatnost prihvacanja rada za objavljivanje, te poticaj od strane

znanstvene politike.

Osim tih objektivnih faktora, lista sadrzi 1 dva subjektivna: smanjenje nesigurnosti zbog
procesa prihvacanja rada i bijeg od izolacije te odrzavanje motivacije kroz druzenje s
kolegama. Usto, napredak u informacijskoj i komunikacijskoj tehnologiji umanjuje prepreke u

suradnji zbog geografske udaljenosti.

Znanstvena suradnja je slozen fenomen koji je mogude istrazivati na razliitim razinama i na
koji utjece veliki broj faktora. Vaznost i moguénost primjene rezultata istrazivanja znanstvene
suradnje u pracenju kognitivnog i socijalnog procesa razvoja znanosti prepoznate su i prate se
u posljednjih 30-ak godina. Prema Katzu i Martinu (1997) do danas su obradivani razliciti
aspekti suradnje: kako mjeriti suradnju opcéenito i koautorstvo, koji faktori utjecu i poti¢u
porast istrazivacke suradnje, koji su izvori suradnje (koja je uloga komunikacije i ucinci
fizicke i drustvene bliskosti na sklonost suradnji), te koji su ucinci suradnje na znanstvenu

produktivnost.

Koautorstvo se smatra formalnom manifestacijom intelektualne suradnje u znanstvenim
istrazivanjima (Acedo et al., 2006). U vecini slucajeva predstavlja sudjelovanje dva ili vise
autora u produkciji objavljenog rada. Koautorstvo na objavljenim radovima cesto se koristi
kao indikator suradnje 1 to zbog dostupnosti podataka, stabilnosti mjerenja, mogucnosti
provjere te neintruzivnosti i nereaktivnosti takve mjere (Sonnenwald, 2007). Unatoc¢
nedostatcima koautorstva kao mjere suradnje to je i dalje najceSce koriStena mjera.
Kuzhabekova (2011) je podijelila istrazivanja koautorstva u dvije skupine: deskriptivna i
eksplanatorna istrazivanja. Novija istrazivanja ¢esto pripadaju u obje skupine pa podjela vise
odgovara fazama pojedinog istrazivanja. Deskriptivna istrazivanja koautorstva su usmjerena
na procjenu ucestalosti pojave koautorstva kod istrazivaa kroz vrijeme i u razli¢itim
disciplinama i grupama istrazivaca. Neka istrazivanja mjere koautorstva pokuSavaju povezati
s sociodemografskim osobinama znanstvenika (dob, spol, zemlja u kojoj djeluju). Po svojoj

prirodi ta istrazivanja su najCeS¢e kvantitativna. Prema novijim podacima (Feinberg et al.,
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2011), u vecini drustvenih znanosti dolazi do rasta viSeautorskih radova, no taj je rast izrazen

u razlicitoj mjeri.

Eksplanatorna istrazivanja koautorstva pokuSavaju razumjeti razloge zbog kojih dolazi do
koautorstava, te nerijetko koriste kvalitativnu metodologiju. Siroko prihvaéeno obja$njenje
povecanog trenda koautorstva jest da ono ima prednosti u odnosu na jednoautorske
publikacije jer timski rad povecava istrazivacku produktivnost u terminima kvantitete i
kvalitete objavljenih publikacija. Ductor (2011) se bavio empirijskim istrazivanjem
koautorstva 1 akademske produktivnosti i zaklju¢io da rezultati istrazivanja ne dovode do
jednoznacnog odgovora i ne postoji slaganje o tome da li je taj odnos pozitivan, negativan ili
nepostojei. Pretpostavka je da produktivnost raste jer koautorstvo dovodi do mnogo koristi

uz manje ulaganja no $to je to slucaj u samostalnom radu (Duque et al., 2005; He et al., 2009).

Znacajan metodoloski napredak u istrazivanju znanstvene suradnje nastao je primjenom
metodologije analize mreza. U slucaju mreze koautora mozemo pricati o drustvenoj mreZi i o
analizi druStvenih mreZa (eng. social network analysis - SNA). DruStvene mreZe su grupe
medusobno povezanih pojedinaca koji imaju neki zajednicki atribut. SNA je interdisciplinarni
pristup koji ukljucuje skup metoda, mjernih koncepata i teorija koje omogucuju empirijsko
mjerenje druStvenih struktura i okoline unutar koje pojedinac funkcionira (Borgatti et al.,
2009). Prema Percu (2010), druStvene mreze su zanimljiva vrsta sloZenih veza, a koautorstvo
znanstvenika predstavlja njen jasan i gotovo prototipski primjer. Znanost se moze definirati
kao druStvena mreza (struktura) znanstvenika: koja se manifestira kroz odnose suradnje medu
znanstvenicima 1 kao kognitivna mreza (struktura) znanja: sastoji se od odnosa medu

znanstvenim idejama (Boerner et al., 2012).

U scientometriji 1 sociologiji znanosti se Cesto koriste analize mreZza za razumijevanje
koautorstva 1 prou¢avanje razvoja znanstvenih disciplina. Pritom je fokus na nastanku novih
pod-disciplina te povezivanju medu postoje¢im i stvaranje novih zajednica (Moody, 2004;
Kronegger et al., 2012; Perc, 2010). Takoder, kroz ovaj pristup moguce je definirati klju¢ne
autore kao 1 pratiti razvoj podru¢ja u odnosu na njthovo povezivanje. Mreza nekog uskog
podrucja koja sadrzi viSe nepovezanih grupa daje drugaciju informaciju nego mreza podrucja
u kojemu postoji jedna velika grupa kojoj pripada veéina autora. U ovom pristupu se uzorak
autora Cesto definira preko autora svih radova objavljenih u odredenom casopisu u nekom

odredenom razdoblju (npr. Chen, Borner, & Fang, 2012).
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Koncepti analize kompleksnih mreza koja polazi od teorije grafova i analize drustvenih mreza
nisu dio scientometrije sami po sebi, ali buduéi da su strukture u znanosti medu glavnim
temama u scientometriji, s vremenom analiza mreza postaje prominentan pristup za

istrazivanje mnogih tema pa se i u ovom radu bogato koristi kako je prikazano u metodologiji.
1.1.3 O cCasopisu Scientometrics

Pojava prvog Casopisa za neko istrazivacko podrucje vazan je prvi korak u institucionalizaciji
podrucja (Joki¢ i Zauder, 2013). Ovaj trenutak u nacelu oznacava prisutnost kriticnog broja
znanstvenika zainteresiranih specificno za podrucje. (Schummer, 2004). Pocetak izlazenja
Casopisa Scientometrics, kako se Van Raan (Van Raan, 2005) slikovito izrazio, oznacava

emancipaciju kvantitativnih studija znanosti.

Casopis Scientometrics poinje izlaziti 1978. godine i zajedni¢ki ga objavljuju izdavagi
Akadémiai Kiad6 i Springer. Prvi broj Casopisa otvaraju pozdravne rije¢i, izmedu ostalih,
Dereka de Sole Price i Eugena Garfielda $to govori o ¢vrstoj povezanosti Casopisa s glavnim

akterima u razvoju discipline.

Prema opisu izdavaca, Casopis Scientometrics je medunarodni ¢asopis usmjeren na sve
kvantitativne aspekte znanosti o znanosti. Casopis objavljuje originalne istrazivacke radove,
kratke komunikacije, preliminarne izvjestaje, pregledne ¢lanke, pisma uredniku i recenzije
knjiga vezanih uz scientometriju. Tematski fokus su istrazivanja u kojima se razvoj i

mehanizmi znanosti proucavaju statistickim tj. matemati¢kim metodama.

Scientometrics od svojih pocetaka ne samo da izlazi kontinuirano ve¢ uslijed sve veceg
interesa za scientometriju kontinuirano povecava broj ¢lanaka koji objavljuje svake godine.
Osniva¢ cCasopisa (Van Raan, 2005) 1 urednik od pocetka izlazenja je Tibor Braun, koji
nastavlja biti urednikom ¢asopisa u cijelom promatranom razdoblju, dakle preko 30 godina.
2014. godine, Scientometrics dobiva novog glavnog urednika (Glanzel, 2014), Wolfganga
Glinzela koji je kao autor s Casopisom od samih pocetaka. Glénzel je ¢est Braunov suradnik u
cijelom promatranom razdoblju, a zajedno s Andrasom Schubertom ova tri autora Cine
najproduktivniju suradnju kroz koautorstva u cCasopisu Scientometrics, Sto je vidljivo u

poglavlju Rezultati i rasprava.
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Casopis Scientometrics kroz cijelo promatrano razdoblje jedini je Easopis u potpunosti
specijaliziran upravo za ovakva proucavanja znanosti. Medu ostalim Casopisima relevantnim
za scientometriju svakako mozemo izdvojiti Journal of the American Society for Information
Science (and Technology), Information Processing and Management, Journal of

Documentation, Journal of informetrics, Research Policy 1 Research Evaluation.

2012. godine po&inje izlaziti i Journal of Scientometric Research’, ali ovaj &asopis je dozivio
tek dva broja. Promatranjem casopisa Scientometrics, dakle, promatramo glavno tijelo

scientometrijskih radova.

1.2 O ovom istrazivanju

Cilj ovog istrazivanja je iskoristiti versatilno operacionaliziran scientometrijski metodoloski
postupak za istrazivanje glavnog tijela scientometrijske literature. Cilj istrazivanja je dakle
dvojak: 1. kvantitativno opisati glavno tijelo scientometrijske literature s posebnim fokusom
na razvoj kroz vrijeme 1 2. opisati korake u istrazivanju, implementirati glavne
scientometrijske postupke dinamickim programiranjem (s fokusom na zajednicke pod-

probleme) i povezati ih s analizom mreza i1 analizom cjelovitog teksta.

Prvi doprinos ovog rada je dakle u razumijevanju i1 uopc¢e validaciji scientometrije kao
zasebne pod-discipline informacijskih znanosti kroz primarno kvantitativnu obradu glavnog
tijela scientometrijske literature tj. svih radova objavljenih u Casopisu Scientometrics od

pocetka objavljivanja 1978. do 2010. godine s posebnim naglaskom na ¢lanke.

Drugi doprinos je u prikazu, implementaciji 1 povezivanju tradicionalnih metodoloskih
scientometrijski postupaka s analizom mreza i tekstova radova. S obzirom na kompleksnost
ulaznih podataka koji u vecini slucajeva nisu stvoreni pod kontrolom istrazivaca, u sklopu
prikaza metodologije posebno je detaljno prikazana i priprema podataka buduci da ista moze

znatno utjecati na rezultate.

U svrhu prikaza rezultata obrade radova objavljenih u Casopisu Scientometrics koriStena je
standardna scientometrijska metodologija s naglaskom na analizu mreza, koja se u posljednje
vrijeme sve ¢eS¢e koristi 1 u scientometrijskim istrazivanjima. Dodatno, s obzirom da su

primarni objekti koji se u scientometriji promatraju njihovim metapodatkovnim opisima, t;.

® http://www.jscires.org/
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znanstveni radovi, takoder digitalni objekti u sve ve¢oj mjeri, ovaj rad nastoji pruziti temelje
za ukljucivanje tekstova radova u scientometrijska istrazivanja. Budu¢i da se metodologija
ukljucuje ve¢i broj kompleksnih postupaka na viSe razina i s obzirom na ranije iskustvo u
izradi alata za potrebu projekta Izrada modela vrednovanja znanstvenog rada u RH za sva
znanstvena podrucja, sva obrada je provedena u programskom jeziku visoke razine Python
koji se sve ¢eSce koristi u svrhu obrade podataka s mnogim dostupnim modulima specifi¢no
namijenjenima u znanstvene svrhe. Takoder, ne samo da ne postoje gotova lako dostupna
rjesenja s grafickim suceljima u ove svrhe, ve¢ je 1 upitno kako dizajnirati ista radi potrebne
versatilnosti pristupa individualnim sluc¢ajevima. Ovo se u prvom redu odnosi na potrebne
korake u pripremi podataka, ali i na koriStenje, testiranje i razvijanje najnovijih analitickih
indikatora koji se pocinju pojavljivati brze no §to ih je u standardiziran softver moguce

ukljucivati.

Sam pristup ovog rada u skladu je sa pristupom mnogih ¢lanaka u ¢asopisu Scientometrics
koji kroz prikaz rezultata istrazivanja koji su sami po sebi tematski zanimljivi prikazuju i neki
inovativan metodoloski postupak ili problematiziraju istu. Razlog ovome je u tome §to sama
scientometrijska metodologija nije (joS) standardizirana, ali i u Sirem kontekstu racunalne
obrade digitalnih zapisa tj. brzog razvoja novih moguénosti i metodoloskih pristupa u obradi

podataka opcenito.

Rad pruZza kratak uvod o znanosti 1 istraZivanjima znanosti s fokusom na proucavanje znanosti
kroz znanstvenu literaturu. Nakon toga slijedi poglavlje o metodologiji podijeljeno u dva
dijela: priprema i analiza. Radi promatranja ovog tijela literature s viSe aspekata, rezultati i
rasprava su prikazani zajedno i slijede nakon metodologije. Rad zavr§ava kratkim zaklju¢kom
1 popisom koriStene literature, a u dodatku 1. je prenesen Python kdd kojim su implementirani
postupci opisani u metodologiji, kao i proizvedene tablice i vecina slika koji se koriste u

tekstu.
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2 METODOLOGIJA

Metodologija ovakvih istrazivanja je vrlo kompleksna kada se u potpunosti opiSe. Razlog
tome je informacijsko bogatstvo bibliografskih metapodataka koji se temelje na tekstualnim
zapisima te sadrze kompleksne odnose medu entitetima. Dodatno, analiticki postupci iz
godine u godinu dobivaju nove dimenzije uslijed novih spoznaja o raCunalno potpomognutoj

obradi podataka kao i sve vise digitalno dostupnih izvora podataka.

Kod vecine scientometrijskih istrazivanja upravo je priprema podataka vrlo sloZen proces koji
zahtijeva puno vremena, koji uvelike utjeCe na rezultate, njihovu interpretaciju i, povratno, na
postavljanje istrazivackih problema. Kako se upravo u ovom procesu otkrivaju mnogi

problemi koji mogu utjecati na kasniju analizu podataka, priprema je detaljno opisana.

U ovom radu svi procesi od najosnovnije pripreme do izrade podatkovnih tablica i1
vizualizacija su u potpunosti izvedene u programskom jeziku Python (uz pomo¢ nekoliko
posebnih modula, koji su pobrojani kasnije) i potpuno su ponovo provedivi od sirovih
podataka do izlaznih tablica. Kroz sve procese postepeno su prikupljani podaci o
nekonzistentnostima i, ako je broj potrebnih provjera bio velik te ako je to bilo moguce,
razvijen je automatiziran postupak provjere tj. ispravljanja. U suprotnom podaci su provjereni
1 ispravljeni ru¢no. U svakom sluc¢aju, rezultati bilo ru¢ne ili automatske provjere, biljezeni su
u zaseban skup podataka koji popisuje sve promjene koje se provode nad podacima

proizvedenim u procesu osnovne pripreme.
Ovakav pristup omogucuje:

e postupno prikupljanje potrebnih promjena ru¢nim pregledavanjem, automatiziranim
procesima ili kombinacijom

e ponovnu provedivost cijelog procesa nakon dodataka novih promjena; osigurava
ponovljivost automatiziranih procesa radi novih spoznaja, neocekivanih slucajeva,
previda te za potrebe testiranja procesa

e kontrolu promjena, uvid u sve direktne promjene vrijednosti koje su ucinjene na

podacima, mogucnost ponovne provjere
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e uvid u problematiku: putem uvida u podatke prikupljenih u procesu pripreme mogu
se dodatno ispitati zanimljivi slu€ajevi, a analizom skupa promjena se moze utvrditi
koji su procesi u pripremi podataka bili potrebni i kako bi mijenjali rezultate da nisu

implementirani

Dodatak 1. prenosi kljucne dijelove ovog kdda. Izostavljeni su popisi promjena podataka jer
bi zauzeli previSe mjesta kao 1 pomo¢ni dijelovi kdda za izvjeStavanje, ukljucivanje podataka
u tekst doktorata, formatiranje teksta doktorata i slicne postupke koji nisu vezani na postupke

pripreme ili scientometrijske analize samih podataka.

U skladu s ciljem doktorata, metodologija je prikazana posebno detaljno kako bi prikazala
cjelovit pristup ovakvim istrazivanjima. Metodologija pocCinje s kratkim terminoloskim
biljeskama, a glavni dio je podijeljen u dva glavna poglavlja: Preuzimanje i priprema te

Analiza.

2.1 Terminologija

U tekstu ovog rada pazilo se kako bi terminologija bila ¢im jasnija. U nastavku slijedi

pojasnjenje termina koji su vazni za razumijevanje podataka i rezultata.

Vazna distinkcija tice se svih radova i priloga u nekom casopisu i ¢lanaka u Casopisu. U
scientometrijskim istraZivanja, vazno je razlikovati publikacije koje prenose primaran sadrZaj
od publikacija koje prenose druge vrste sadrZzaja. Na primjer, u casopisu Scientometrics
postoji takav autor koji ima viSe desetaka svih radova i priloga, ali niti jedan znanstveni
¢lanak jer se radi o osobi odgovornoj za objavljivanje priloga u rubrici novosti. Na hrvatskom
se Cesto koristi izraz "svi radovi 1 prilozi" kad se Zeli zbirno nazvati sve individualne predmete
unutar Casopisa bez obzira na njihovu vrstu. "Radovi" se u nacelu koriste za sve predmete
koje prenose primaran sadrzaj pri ¢emu su u razgovornom jeziku ¢esto sinonim za "Clanke".
Kako bi se u¢inila $to jasnija distinkcija, u ovom radu koristio se izraz "radovi 1 prilozi" za
sve predmete bez obzira na sadrzaj (dakle od ispravke do originalnog istrazivackog ¢lanka), a

nx

izraz "Clanci" za sve predmete koji prenose primaran sadrzaj. Kratak izraz "radovi" se koristio
u opcenitom smislu kada za potrebe rasprave nije bilo vazno ukazati na vrstu publikacije,
odnosno on oznacava sve radove i priloge bez obzira na vrstu rada. Koristena klasifikacija
vrste radova i priloga za potrebe proucavanja radova objavljenih u Casopisu Scientometrics

prikazana je u metodologiji.
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S obzirom da se radi o tiskanoj serijskoj publikaciji, za identifikaciju individualnih svezaka
koriste se broj i godiste®. U ovom radu napusten je uobidajen izraz godiste u korist izraza
"volumen". Razlog ovome je kako bi se izbjegle konstrukcije poput "Casopis Scientometrics

godisnje objavljuje tri godista."

U zargonu vezanom uz znanstvene tekstove Cesto se koristi engleski izraz full text kako bi se
razlikovao tekst rada od teksta, na primjer, sazetka i kako bi se omogucio razgovor o
"pristupu cjelovitim tekstovima radova" za razliku od pristupa samo bibliografskim
metapodacima. U direktnom preuzimanju s engleskog jezika, na hrvatskom se Cesto
upotrebljava izraz "cjeloviti tekst". U ovom radu, rijec "cjeloviti" je ispuStena kao nepotrebna
1 koristi se izraz "tekstovi radova" jer je "tekst rada" upravo to tj. rije¢ "cjelovit" ne doprinosi

znacenju te fraze.

Takoder vazna distinkcija koja je problemati¢na i na engleskom jeziku ti¢e se primanja i
pruzanja citata tj. radova koji te citate primaju i pruzaju. Cesto se koriste distinkcije izmedu
citata i referenci, gdje su citati primljeni iz drugih radova, a reference pruzene prema drugim
radovima. Drugim rije¢ima, ono $to je nekom radu referenca (odnosno citat koji taj rad pruza
prema drugom radu) je radu na koji se ta referenca odnosi citat (odnosno citat koji je taj rad
primio od strane nekog drugog rada). Ovakva terminologija moze biti zbunjujuca radi Sire
upotrebe rijeci referenca pa se Cesto izbjegava i na engleskom jeziku (Diodato, 1994) te se
koriste pojmovi ulaznih 1 izlaznih citata (eng. ingoing and outgoing citations). Ta
terminologija se dobro prenosi na radove koji te citate primaju ili pruzaju jer mozemo koristiti
izraze citirani 1 citiraju¢i radovi (eng. cited and citing papers). Upravo je ovaj izbor
terminologije odabran u ovom radu kao najprecizniji i koji se dobro prenosi na koncepte

mreza (ulazne i izlazne veze). Slika 3. ilustrira koriStenu terminologiju.

* digitalni asopisi postavljeni kao baza podataka ne trebaju ovakvu nomenklaturu za identifikaciju, ali ju ¢esto
koriste kako bi se vezali na prijaSnje koncepte i zadovoljili potrebe koriStenja literature koju objavljuju e.g.
znanstveni ¢asopisi (kao $to su PLoS Casopisi) postavljeni u obliku baze podataka dodaju nove radove u bazu u
grupama s dodijeljenim brojem i volumenom koji zadovoljavaju potrebe standardnog navodenja literature i
predstavljaju identifikaciju dodavanja sadrzaja u bazu. U ovakvom sustavu, radovi bi mogli biti dodavani u bazu
1 individualno $to bi odbacilo koncept sveska koji je potreban za diseminaciju i pristup u tiskanom obliku
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Slika 3.  Citirajudi rad, citat i citirani rad

citirani
rad

citirajuci citat

rad

U ovom radu kao citirani radovi se primarno promatraju ¢lanci iz ¢asopisa Scientometrics, a
kao citirajuci radovi svi radovi i prilozi objavljeni u ¢asopisima indeksiranim u WoS SCI,
SSCI i A&HCI citatnim indeksima. Navedeno je podrobnije objaSnjeno u metodologiji

prilikom opisa podataka i citatnih analiza.

2.2 Preuzimanje i priprema bibliografskih metapodataka

Preuzimanje i priprema podataka za kasniju analizu procesi su od klju¢nog znacaja jer mogu

drasti¢no utjecati na dobivene rezultate. Neki od problema su:

e ujednacavanje tekstualnih nizova razli¢itog podrijetla i sadrzaja (imena autora, nazivi
ustanova, naslovi, kljuéne rijeci ...)

e preuzimanje podataka gdje su upiti temeljeni na ovim tekstualnim nizovima

o kasnija metrika koja se u velikoj mjeri bazira na prebrojavanju i povezivanju ovih
tekstualnih nizova

o velik broj provjera potreban za sigurnost obrade

e potreba povezivanja automatskih procesa s ru¢nim provjerama

Poseban problem se u mnogim slucajevima javlja kod preuzimanja podataka putem slabije
kontroliranih imena, poput imena autora ili ustanova. Kod nekih autora, posebno autorica,
postoji 1 do desetak razli¢itih inacica imena pod kojima se mogu pronaéi. Mnoge od ovih
inacica nastaju promjenama prezimena te uslijed pogreSaka u pisanju, ali 1 algoritamskom
obradom gdje su, na primjer, algoritmi prilagodeni americkim imenima. Potonje je slucaj kod
WoS citatnih indeksa, §to predstavlja problem pretrazivanju putem imena autora i $to je
posebno zabrinjavajuce s obzirom da se upravo ti citatni indeksi Cesto koriste za procjene rada

pojedinaca.
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Kod casopisa je situacija jednostavnija, ali ipak, neki imaju visSe ISSN (International Standard
Serial Number) identifikatora kao i promjena u imenu pa i kod njih treba biti pazljiv. Kod
Casopisa Scientometrics nije bilo problema ni potreba za posebnim strategijama pretrazivanja
jer se radi o mladem casopisu jednostavnog naziva koji se nije mijenjao. Dodatno, svi podaci
su preuzeti izravno od nakladnika, pa tek zatim iz citatnih indeksa §to kroz kros-validaciju
ovih skupova omogucuje sigurnost u kompletnost podataka. Ujednacavanje imena autora i
ustanova je provedeno tek nakon spajanja ulaznih skupova i to na najinformativnijim imenima

autorima kao $to je opisano nize u metodologiji.

S obzirom na navedene probleme zacuduje da se scientometrijski radovi ¢es¢e ne bave ovom
problematikom. lako su recenzije izvora podataka relativno dostupne (Jacso, 2005), opis
procesa pripreme podataka je Cesto izostavljen iz radova Sto €ini istraZzivanja neponovljivim.
Prema vlastitim iskustvima na projektu /zrada modela vrednovanja znanstvenog rada u RH za
sva znanstvena podrucja (Joki¢ et al., 2012), kao i1 vezanim istrazivanjima, strategija
preuzimanja i pripreme podataka moze prouzrociti i do visestruko viSe ili manje ukljucenih
radova nekog autora, $to je posebno problemati¢no kod procjena rada pojedinaca. Npr. kod
nekih autorica, broj radova i citata je nakon intervencija porastao za viSe nego duplo. Shodno
opisanome kao i ciljevima doktorata, priprema podataka za ovaj rad je bogato prikazana kako

bi doprinijela buducim istraZzivanjima srodne vrste.

Krovni procesi u preuzimanju i pripremi bibliografskih metapodataka, kao i glavni ulazi 1

izlazi vidljivi su s dijagrama prikazanog na slici 4.
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Slika 4. Preuzimanje i priprema ulaznih podataka za analizu

EEES

p_sci |zdjson p SCi WOSJSO" p SCi_sco. json p cit WOSJson p_cit_sco Json
cit.json

Dijagram prikazuje glavne procese u transformacijama podataka od preuzimanja do finalnih
skupova na kojima se vrSila analiza. Nazivima podatkovnih skupova pridodani su i nastavci
kako bi se vidjelo u kojim formatima su bili dostupni i koji format je koristen kao temeljan za
obradu. Nakon ovih procesa mogla se izraditi i baza podataka u smislu koriStenog softvera
(relacijska ili tzv. key-value store) na temelju razrijeSenih podataka. U sklopu ovog doktorata,
obzirom da podaci nisu promjenjivi, da im pristupa samo jedan korisnik, da su dovoljno mali
da stanu u radnu memoriju i da se analiza opet mora vrSiti kakvim vanjskim rjeSenjima, baza
je ocijenjena kao nepotrebna odnosno procijenilo se da nema dovoljno koristi od koriStenja

novog alata koji unosi dodatnu kompleksnost.

Tekstovi radova, kao drugacija problematika, su obradeni i prikazani zasebno.
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2.2.1 Izvori, ulazni skupovi podataka i njihovo preuzimanje

Kao glavni izvori podataka odabrani su:

e baza izdavaca (pristup 05.09.2013)

o metapodaci o svim radovima zaklju¢no s 2012. godinom (ukljucujuéi i
urednicke uvodnike, novosti 1 slicno)
o tekstovi radova u PDF-u zaklju¢no s 2010. godinom
e WoS (pristup 10.10.2013, radovi preuzeti zaklju¢no s 2012. godinom)
e Scopus (pristup 10.10.2013, radovi preuzeti zakljucno s 2012. godinom)

Baza nakladnika je odabrana kao najpotpuniji izvor podataka o svim radovima u casopisu
Scientometrics. WoS 1 Scopus citatni indeksi odabrani su kao dopuna nakladnickim
metapodacima primarno radi podataka o citiranim 1 citirajué¢im radovima, ali i radi dodatne
validacije podataka ukljucenih u istrazivanje. Podaci o radovima objavljenim u Scientometrics
su preuzeti zaklju¢no s 2012. godinom kako bi se mogli pratiti samocitati za 2010-u godinu.
Izdavacki metapodaci su takoder preuzeti do 2012. godine kako bi posluzili za validaciju

WoS i Scopus podataka.

Dodatno, iz ovih baza preuzeti su svi razliciti radovi koji citiraju Scientometrics zakljucno s
2012. godinom 1 to ne ukljucujuéi radove iz Casopisa Scientometrics buduci da su isti prisutni
u ve¢ opisanim skupovima podataka o ovom casopisu. Obzirom da se radi o razliCitim
radovima, broj citata na radove u Scientometrics je ukupno veci budu¢i da svaki rad moze
citirati viSe radova iz ovog Casopisa. Preuzimanje citiraju¢ih radova stvorilo je dodatna dva

skupa radova:

o radovi koji citiraju Scientometrics, a indeksirani su u WoS citatnim indeksima SCI,
SSCI'i A&HCI

o radovi koji citiraju Scientometrics, a indeksirani su u Scopusu

Od potencijalno korisnih izvora podataka izostavljen je jedino Google Scholar. Odluka za

nekoriStenje ovog izvora donesena je iz nekoliko razloga:
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e nejasan opseg

e nemoguénost preuzimanja podataka u formatima za razmjenu tj. masovnog izvoza

o velik broj gresaka i prevelika vremenska zahtjevnost kvalitetne obrade ovih podataka
(Jacso, 2010; Zauder et al., 2011)

e nepotrebnost nadopune koriStenog skupa podataka; u nekim sluc¢ajevima ovo je

najveca snaga Google Scholara budu¢i da donosi inace nevidljive izvore

Kao zanimljiv primjer moze posluziti prvi rezultat iz Google Scholara (na dan: 15.12.2013.)

na upit "Little science, big science" koji prijavljuje 3 256 citata i ¢iji BiBTeX zapis je:

@book{del986little,

title={Little science, big science... and beyond},

author={de Solla Price, Derek John and de Solla Price, Derek John and de Solla Price, Derek
John and de Solla Price, Derek John},

year={1986},

publisher={Columbia University Press New York}

}

Ovaj zapis sadrzi nekoliko greSaka medu kojima je zanimljivo $to i podlozan link tj. predmet
na temelju kojeg je zapis stvoren, vodi na uvod u jedno od izdanja knjige "Little science, big
science" naslovljen "Little science, big science... and beyond" kojeg su potpisali Garfield i
Merton, a ne na samu knjigu. Distinkcija izmedu ovog teksta i knjige je tako izgubljena.
Takoder, kompletnost zapisa iz Google Scholara neusporediva je s podacima nakladnika, a

kamoli onih iz citatnih indeksa ili pak iz knjiZzni¢nih kataloga.

Sto se podataka u ovom istrazivanju ticem svakom ulaznom, prijelaznom i finalnom skupu
podataka dodijeljena je §ifra kako bi se na njih moglo lakse referirati. Sifra je opisna kako bi
se izbjegla potreba Sifrarnika za razumijevanje njenog znalenja. Sifra je u formi
"status_sadrzaj izvor". Status pocetnih skupova podataka je "u" za "ulazni podaci". "Sadrza;"
oznacava da li su podaci o radovima u Casopisu Scientometrics ili o radovima koji su ga
citirali, a izvor da li se radi o podacima izdavaéa ili iz WoS-a tj. Scopusa. Sifre su formirane

na taj nacin da budi i validni nazivi za imena datoteka 1 programske varijable S§to je pomoglo

pri imenovanju svih tranzicijskih stanja do pripremljenog skupa podataka.

Ovakvim pristupom doSlo se do pet skupova bibliografskih metapodataka koji se mogu

podijeliti na sljedeci nacin:
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Podaci o radovima u Scientometrics:

e izdavacki metapodaci (u_sci_izd, N = 3588)
e WosS podaci (u_sci_wos, N =3376)
e Scopus podaci (u_sci_sco, N =3162)

Podaci o radovima Kkoji citiraju radove u c¢asopisu Scientometrics, a nisu u njemu

objavljeni:

e Web of Science podaci (u_cit_wos, N = 6641)
e Scopus podaci (u_cit_sco, N = 8095)

Nakladni¢ki metapodaci su preuzeti u jednostavnom tekstualnom formatu za razmjenu
metapodataka RIS’. Prilikom preuzimanja zapisa o radovima objavljenim u &asopisu
Scientometrics primijeceno je da je svim radovima od pocetka izlaZzenja dodijeljena DOI (eng.
Digital object identifier) vrijednost koja omogucuje jednozna¢nu identifikaciju rada u
razli¢itim skupovima podataka. U istom trenutku preuzeti su i tekstovi radova u PDF formatu
koji su u preuzimanju imenovani DOI-em rada kako bi se lako povezali na bibliografske
metapodatke. Web of Science i Scopus podaci o radovima u Scientometrics 1 citirajuéim
radovima preuzeti su u tekstualnom tablicnom obliku (tab delimited tj. csv formatu) koji je

ukljucivao sva polja koja WoS tj. Scopus dopusta za preuzimanje.

Zanimljivo je spomenuti da ni WoS ni Scopus nisu isporucili potpuno validne podatke za
obradu. WoS dopusta preuzimanje do 500 radova po datoteci pa se kod izvoza citiraju¢ih
radova moralo pristupati inkrementalno. Svaka od preuzetih datoteka (osim zadnje) trebala je
sadrzavati 500 radova §to nije bio slucaj jer je kasnijom provjerom utvrdeno da su neke od
njih imale dvostruko manje zapisa. Razlog ovome su bili radovi koji nisu validno zapisani u
WoS bazi $to ne zacuduje s obzirom na njenu veli¢inu. Ono §to zacuduje, pa i zabrinjava, jest
Cinjenica da je izvoz podataka kad bi naiSao na zapis koji sadrzi strukturalnu pogreSku
jednostavno stao, ali ne bi prijavio nikakvu gresku odaju¢i dojam da je preuzeto svih 500

radova.

> format originalno razvijen za potrebe Reference Manager softvera za upravljanje referencama koji je danas, kao
1 WoS, u vlasnistvu tvrtke Thomson Reuters. Od razvitka formata, isti se cesto koristi kao jednostavan format za
razmjenu bibliografskih metapodataka uz slicne formate poput formata BibTeX koji je razvijen u sklopu sustava
za pripremu dokumenata LaTeX
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Radi ovakvih gresaka oko 150 radova iz cijelog skupa citiraju¢ih radova (i veéi broj citata) je
bilo u potpunosti nedostupno. Kod Scopusa je situacija bila neSto lakSa, ali je pronadeno
nekoliko redaka koji nisu validno preneseni u tekst pa su imali viSe "atributa" nego zaglavlje
datoteke. S obzirom da podaci sadrzavaju velika tekstualna polja poput referenci i sazetaka,
ovim greSkama je bilo vrlo tesko uéi u trag. Iskustvo, dakle, pokazuje da i na takve greske
treba paziti te da treba provjeravati i podatke iz tzv. prestiznih izvora, odnosno onih koji su

gotovo standard za scientometrijska istrazivanja.

2.2.2 Osnovna priprema ulaznih podataka

U ovom koraku, provedena je osnovna priprema i karakterizacija podataka o radovima u
Casopisu Scientometrics kao 1 citiraju¢ih radova. Svi procesi su automatizirani i ne zahtijevaju
vanjske podatke za operaciju tj. rije¢ je 0 mehanickim radnjama s vrijednostima dobivenim iz
razlicitih baza putem izvoza podataka poput pretvaranja u potrebne vrste podataka i pripreme

znakovnih nizova.

Proces je prikazan na slici 5, a implementiran skriptom koja je prenesena u dodatku 1.
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Slika 5.  Preliminarna priprema svih skupova podataka

usnimi ulazne
skupove podataka

g
za svaki predmet za svaki ulazni skup

sacuvaj podatke za skup
u JSON formatu

Y

sacuvaj izvjestaj o
atributima u CSV formatu

Procese ovog koraka pripreme podataka je lako zanemariti jer podaci ¢esto mogu odavati

dojam "pripremljenosti i validnosti". Ovo vrijedi pogotovo kada sami podaci nisu preuzeti u
"sirovom" obliku ve¢ su obradeni kroz kakvo online sucelje koje pruza gotove rezultate
analiza. Potonji slucaj ¢ini bazu 1 proces izraCuna crnom kutijom pa istraziva¢ povjerenje u
preciznost 1 uopée znacenje i relevantnost dobivenih podataka prepusta proizvodu koji Cesto
ne samo da ne objaSnjava 1 dokazuje preciznost internih postupaka vec¢ su isti ¢esto i poslovna

tajna.

Svaki propust u ovom koraku moze praviti velike probleme kasnije. Najgori od ovih problema
su oni koji ne javljaju gresku tj. oni kod kojih kasnije djeluje da je sve poSlo po planu. Jedan
od primjera je kada se dva tekstovna niza evaluiraju razli¢itim radi velikih 1 malih slova,

koristenja posebnih znakova ili pak radi razliitih unicode znakova. Na primjer, nazivi
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casopisa "Quality and quantity" 1 "Quality & quantity" kao 1 vrijednosti atributa volumen "1-
2", "1-2" 1 "1-2" su razli¢ite vrijednosti prema naivnoj racunalnoj evaluaciji. Bez
standardizacije ovih nizova znakova, raspolazemo s informacijama o dva razlicita casopisa tj.
tri volumena casopisa. Radi navedenog, velik broj ujednacavanja i provjera u ovom koraku
rjeSava mnoge potencijalne probleme kasnije i pruza dodatnu sigurnost u preciznost dobivenih

pokazatelja.

Nakladnicki metapodaci su iz RIS formata prebaceni u tabli¢ni oblik koji je podobniji za
obradu. Jednostavan Python RIS parser koji je koristen u sklopu ovog istrazivanja moze se

pronaci u dodatku 1.

WoS i Scopus podaci preuzeti su u tablicnom obliku, pa ovaj korak nije bio potreban. S
obzirom da se radi o razgrani¢enim tekstualnim podacima koji sadrze kompleksna polja poput
"reference" ili "sazetak", kod WoS i Scopus podataka je provjerena validnost ulaznih redaka u
odnosu na zaglavlje tj. ucinjena je provjera da svaki redak ima isti broj atributa kao i
zaglavlje. Na ovaj nacin pronadene su greSke u Scopus podacima koje su zatim ispravljene.
WoS podaci pak, relativno nestandardno, sadrze praznu vrijednost na kraju svakog retka Sto je
provjereno i utvrdeno da je konzistentan slucaj i zatim je "zadnji stupac" ignoriran. Takoder,
ovaj korak validira i1 potencijalne propuste u ru¢nom preuzimanju podataka. Dok se ovdje radi
o znanju inherentnom racunalnoj obradi podataka i to relativno jednostavnim operacijama, a
ne samoj scientometriji, ta problematika se ovdje prenosi kako bi se prikazala vaZnost
tretiranja pripreme podataka kao zasebne problematike viSe nego procesa s kojeg treba ¢im
prije pre¢i na analizu. Algoritamski pristup na kvalitetno pripremljenim ulaznim podacima
¢ini kvantitativne postupke u analizi visoko efikasnim te zahtijeva daleko manje vremena od
pripreme podataka. Potonje, naravno, izuzima slucajeve koji razvijaju nove analiticke

postupke.

Ujednacavanje imena atributa, uklanjanje nepotrebnih kao i1 provjera prisutnosti i vrste
njihovih vrijednosti preduvjet su za razumijevanje podataka i1 njihovu kasniju obradu.
Takoder, s obzirom da se radi o skupovima podataka bogatima informacijama 1 da su podaci
iz citatnih indeksa preuzeti u najpotpunijem obliku, imenovanje i izbacivanje atributa, a
pogotovo provjera vrijednosti nije jednostavan proces buduéi da se kod WoS-a radi o ¢ak 58
atributa, a kod Scopusa o 40. Mnogi od ovih atributa nisu relevantni za svaki skup podataka
jer sadrze informacije o imenima kemikalija, PubMed Siframa radova 1 slicnome. Kod

informacija od nakladnika situacija je jednostavnija buduc¢i da se radi o podacima koji sadrze
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dovoljno informacija za citiranje rada, tj. o osnovnim bibliografskim poljima uz nekoliko

dodatnih poput sazetka i DOI-a rada.

Radi tekstualne prirode svih vrijednosti, prvo je u vrijednostima normaliziran prazan prostor
bilo koje vrste ukljucujuci i znakove za prijelome retka, tabulatore, ne-prelamajuée razmake i
slicno. Ovim postupkom su se tekstovni nizovi tipa "rije¢-razmak-tabulator-prijelom retka-
rijeC-razmak-prijelom retka" standardizirali u "rijec-razmak-rijec". Nakon ovog postupka, svi
prazni tekstualni nizovi 1 posebne vrijednosti tipa "[No abstract available]" su oznaceni
standardnom vrijedno$éu® &ije znaGenje je "nedostaje vrijednost". Kod ovog postupka se
pazilo i da neke nedostajuce vrijednosti nemaju posebno znacenje kao §to je to slucaj kod

broja citata iz Scopusa kod kojeg nedostajuca vrijednost oznacava 0 citata.

Provjera prisutnosti i vrste vrijednosti ukazala je na vazne nedostatke ulaznih podataka, poput
praznih vrijednosti kod jedinstvenih identifikatora tipa DOI ili podataka o izdanju i
stranicama, Sto je omogucilo razvoj strategije spajanja podatkovnih skupova i informiralo o
potrebnim nadopunama koje su obavljene u iduem koraku pripreme podataka. Nakon
provjera prisutnosti vrijednosti donesena je i konac¢na odluka o tome na kojim atributima ¢e se
temeljiti kasnija obrada. Na primjer, klju¢ne rije¢i su nazalost iskljucene iz obrade jer su bile

prisutne samo za Cetvrtinu radova.

Nakon ovog procesa svaki od ulaznih bibliografskih skupova podataka sadrzavao je atribute
koji su prikazani u tablici 1, uz postotke prisutnih vrijednosti za te atribute tj. uopce

postojanju atributa kod razlicitih skupova.

% konkretna koristena vrijednost je bila Python vrijednost None, koja se kasnije u JSON formatu kodirala kao
null
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Tablica 1. Prazne vrijednosti preuzetih atributa u ulaznim skupovima podataka

atribut sci_pub sci_wos sci_sco cit_ wos cit_sco
godina izdanja 95.9 100 100 100 100
autori 98.2 99.8 99.7 99.8 99.9
naslov 100 100 100 100 100
naslov ¢asopisa 100 100 100 100 100
volumen 95.9 100 99.6 98.4 91.6
broj 95.9 100 99.6 96 86.7
vrsta rada 100 100 100 100 100
broj citata n/a 100 100 100 100
broj referenci n/a n/a n/a 100 n/a
reference n/a 94.8 84.1 100 100
adrese ustanova 1n/a 71.6 n/a n/a n/a
konferencija n/a 13 0 n/a n/a
pocetna stranica 95.9 100 100 96.8 93
zavrsna stranica 95.9 100 99.2 96.8 92.4
DOI 100 93.8 65.2 76.7 67.7
wos_id n/a 100 n/a 100 n/a
sco_id n/a n/a 100 n/a 100
scopus_url n/a n/a 100 n/a n/a
saZetak 55.1 73.3 92.4 n/a n/a

n/a = atribut nije prisutan

Za svaki od atributa provedena je provjera i transformacija vrste vrijednosti. Neki atributi su u
ovom koraku sacuvani samo radi provjere ulaznih podataka. Konkretne radnje i upotreba

atributa iz tablice 1 bile su sljedece:

Atributi doi, wos_id, scopus_url smatrani su jednozna¢nim identifikatorima za izdavacke,
WoS 1 Scopus podatke pa je provjereno da se pojavljuju u 100% slucajeva 1 da medu njima
nema duplikata unutar pojedinih skupova. S obzirom da je scopus_url poprilicno velika
vrijednost od koje je samo mali dio jedinstven, iz ove vrijednosti je preuzeta vrijednost za
scopus_id atribut koji je koriSten kao primarni klju¢ za Scopus podatke. U ovom smislu
primijeceno je da svi radovi 1 prilozi objavljeni u ¢asopisu Scientometrics kod izdavaca imaju
dodijeljen DOI. DOI stoji za Digital Object Identifier i globalno je jednoznacan identifikator
za objekte kojima je dodijeljen, a moZe se koristiti i za nedvosmislen pristup online resursima.

DOI je stoga koriSten kao glavni identifikator radova objavljenih u €asopisu Scientometrics te
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povezivanje radova iz razli¢itih izvora kao i1 povezivanje citiraju¢ih radova s citiranim
radovima se moze shvatiti kao pridruzivanje bibliografskih zapisa odredenim DOI
vrijednostima. Dok je DOI ¢esto koriSten i relativno kvalitetan jednoznacan identifikator i kod
njega su zamijecene nekonzistentnosti. Nekoliko radova u Casopisu Scientometrics imaju vise

dodijeljenih DOI vrijednosti kod kojih je izdavac koristio jedne, a WoS druge.

Rjecnik WoS 1 Scopus klasifikacija za vrstu rada, je ujednacen. Buduci da se radi o malom
broju opisnih vrijednosti gdje razliCiti nazivi odgovaraju jedni drugima, bilo je dovoljno
ujednaciti nekoliko vrijednosti s jedne strane kako bi odgovarale drugoj. U ovom slucaju,

neke WoS vrijednosti za vrstu rada su prilagodene Scopus klasifikaciji.

Godina objave vaZan je podatak za sva scientometrijska istraZivanja, a posebno za ovakva
koja se bave pracenjem publikacija, autora i trendova kroz vrijeme. Osim osnovne provjere da
je godina cijeli broj i da je prisutna, potrebno je provjeriti da je u odgovaraju¢em rasponu te
da su individualne godine jednako pokrivene u svim izvorima. Radi praznih vrijednosti, ova
provjera je provedena u fazi detaljne pripreme ulaznih podataka tj. nakon nadopunjavanja

praznih vrijednosti.

Naslov ¢asopisa je za skupove zapisa o radovima u Casopisu Scientometrics provjeren radi
sigurnosti da se uvijek radi o Casopisu Scientometrics tj. radi sigurnosti da nije doSlo do
greSaka u pretrazivanju tj preuzimanju podataka. Kod skupova citiraju¢ih radova, provjereno
je suprotno jer su svi radovi iz Scientometrics, zajedno s pripadaju¢im referencama, veé

prisutni u u_sci_wos tj. u_sci_scopus.

Polja autori, reference i kljucne rije€i razgrani¢ena su za kasniju upotrebu. Za vrijednosti
atributa broj citata, godiSte i broj utvrdeno je da sadrze samo dopustene vrijednosti. Prazna
vrijednost za broj citata je kod Scopus skupova pretvorena u vrijednost 0, buduéi da je
ru¢nom provjerom ustanovljeno da prazna vrijednost za ovaj atribut kod Scopusa znaci 0 prije
nego nepoznatu informaciju. Sto se podataka o broju ti¢e, s obzirom da su isti vazni za kasnije
spajanje radova medu skupovima paznja je posvefena svim prisutnim znakovima u ovom
polju kako bi se popravili potencijalni teSko uoc€ljivi nedostaci poput koriStenja razli¢itih

unicode crtica za dvobroje.
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Nakon provedbe opisanih procesa, ulazne skupove podataka se smatralo pripremljenim za
daljnju obradu, a pripremljeni skupovi su imenovani s prefiksom "p" te pohranjeni u JSON’
formatu. JSON za razliku od razgrani¢enog teksta podrzava razli¢ite ugnijezdene strukture i
vrste vrijednosti, ali je joS uvijek jednostavan (i.e. direktno ljudski Citljiv) 1 interoperabilan

tekstualan format Sto ga ¢ini podobnim za ovu vrstu 1 koli¢inu podataka.
2.2.3 Detaljna priprema podataka o radovima iz Scientometricsa

Nakon osnovne pripreme i karakterizacije ulaznih podataka, radovi iz ¢asopisa Scientometrics

su detaljno pripremljeni kroz nekoliko slozenih procesa:

o validacija i ispravljanje ulaznih skupova na individualnoj razini i u odnosu na
izdavacke metapodatke

e povezivanje podataka o radovima u Scientometrics iz razli€itih izvora (izdavac, WoS,
Scopus)

o krosvalidacija i spajanje vrijednosti za pojedine radove

e ujednacavanje imena autora

o klasifikacija radova

2.2.3.1 Validacija i ispravljanje ulaznih skupova

U prvom koraku provjerene su znacajke svakog skupa posebno kao i pojedinih WoS 1 Scopus
skupova u odnosu na izdavacke metapodatke. Ispravljanje podataka se odvijalo prema

dijagramu na slici 6, a proces je implementiran skriptom koja je prenesena u dodatku 1.

7 http://www.json.org/
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Slika 6.  Provjera vrijednosti za razlicite skupove podataka o radovima iz ¢asopisa
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Kroz ovaj proces izradena je tablica koja sadrzi pobrojane nekonzistentnosti. Podaci su
vidljivi u tablici 2. Uvid u ove brojeve je posluzio za odluku o strategiji spajanja podataka i za

odabir strategije rjeSavanja problema navedenih u tablici.

Tablica 2. Nepravilnosti u ulaznim skupovima podataka

problem izdava¢ WoS Scopus
duplikati u DOI vrijednosti 0 0 8
vrijednost "DOI" nedostaje 0 210 1100
vrijednost "broj ¢asopisa" nedostaje 148 0 13
vrijednost "pocetna stranica" nedostaje 148 0 1
vrijednost "volumen" nedostaje 148 0 13
vrijednost "godina izdanja'" nedostaje 148 0 0
lk)(glli;rsgsggssti koje nisu prisutne 0 33 27
duplikati po volumenu, broju i 3 6 3

prvoj stranici

Za nadopunu izdavackih podataka koriStene su DOI vrijednosti koje su preuzete putem
Crossref usluga. Za ostale podatke raden je ispis koji pruza uvid u nekonzistencije te iz kojeg
su nakon pregledavanja preuzete potrebne ispravke. U slucaju nedoumica konzultiran je tekst
radova koji je uvelike pomogao prilikom ispravaka te pruzio uvid u neke zanimljive
slu¢ajeve. Prilikom ispravaka dana je prednost podacima izdavaca odnosno predmetima kako

su identificirani DOI-em 1 sabrani u PDF dokumente.

Nadopunom podataka je zakljuceno da zapisi kod kojih nedostaje informacija o godini objave
kod izdavaca su predmeti koji su objavljeni online prije no §to je izaSao broj casopisa kojeg su
formalno dio. WoS 1 Scopus biljeZze godinu objave u tisku. Dok bi prema standardnim
definicijama objave bilo primjerenije koristiti godinu objave na webu, pogotovo za potrebe
citatne analize, u ovom istrazivanju su ovi slucajevi ipak uklonjeni budu¢i da se pojavljuju tek
u zadnjoj godini promatranog razdoblja koja je ukljuena samo radi analize samocitata
Casopisa. Radi se naime o radovima objavljenima u tiskanoj inacici ¢asopisa 2013. godine koji
kao takvi nisu preuzeti iz WoS tj. Scopus citatnih indeksa budu¢i da je godina izdanja prema
citatnim indeksima izvan pretraZivanog razdoblja (1978-2012). Ovo bi bio znatno veci
problem da je prisutan veci broj slucajeva i u veem dijelu promatranog razdoblja pa je

ocekivan kao jedan od problema koji ¢e buduca istrazivanja morati prepoznati i rjeSavati.
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Drugi zanimljiv problem je bio $to neki "radovi" sadrze viSe integralnih dijelova. Na primjer
pismo i1 odgovor na to pismo, kratka priopéenja sabrana pod isti naslov ili recenzije knjiga
sabrane u zajednicku sekciju. Kod WoS podataka ovakvi predmeti su katalogizirani kao vise
predmeta. U jednom ekstremnom primjeru, predmet "Vijesti" koji kod izdavaca ima jedan
DOI 1 dostupan je kao jedan PDF dokument u WoS-u je registriran kao ¢ak 14 jedinica.
Budu¢i da se radi o predmetima koji su uglavnom bili recenzije knjiga i vijesti pa nisu
relevantni za veéinu analiza, isti su ispusteni kod WoS podataka kako ne bi unosili Sum u
kasnije spajanje radova. Informacija o takvim radovima odnosno razina granularnosti zapisa

ukljucena je u analizu prema metapodacima izdavaca.

Kod ostalih predmeta ispravljene su greske poput pogresnih DOI vrijednosti, pogreSaka u
pisanju broja (kod izdavaca dvobroji su biljezeni samo kao prvi broj) i nekoliko dupliciranih
predmeta. Sve DOI vrijednosti u WoS 1 Scopus skupovima zapisa pronadene su kod izdavaca
izuzev malog broja predmeta koji su imali greSku u DOI identifikatoru (poput nedostajuc¢ih

znakova) i nekoliko predmeta koji su imali alternativohu DOI vrijednost u WoS podacima.

2.2.3.2 Mapiranje radova medu skupovima

Nakon ispravaka pojedinih skupova izradeno je mapiranje identifikatora radova medu
skupovima kako bi se utvrdilo koji zapisi opisuju iste radove. Upravo ovaj proces je glavni
razlog detaljnim gore navedenim provjerama gore jer je Sum u ovom koraku teZe ad-hoc
razluCivati 1 razrjeSavati. Takoder, u samom dizajnu procesa su koriStene informacije iz
prijasnjih koraka (npr. o prisutnosti vrijednosti) i isti pretpostavlja prethodne provjere
jednoznacnosti koriStenih identifikatora poput DOI vrijednosti 1 kombiniranih klju¢eva unutar

svakog od skupova. Radovi su mapirani kao §to je prikazano na slici 7.
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Slika 7.  Spajanje zapisa o radovima iz ¢asopisa Scientometrics

Y

usnimi ruéno stvoreno
apiranje WoS i Scopus Sifri radov
na DOI $ifre radova

-~ Skup probl icnih zapisa
[ je prazan skup

svi radovi iz WoS i
Scopus skupova su
mapirani na DOI
vrijednost izdavaca

za svaki zapis u WoS
i Scopus podacima

Sifra rada je prisutna
u ruénom mapiranju na
DOl vrijednosti

Svaka DOI vrijednos
je mapirana na maks.
jedan zapis iz svakog
od izvora

DOI vrijednost
postoji u zapisu i
prisutna je kod
izdavaca

godina, volumen i
stranice postoje u zapisu i
kombinacija je prisutan
kod izdavaéa

Mapiranje radova je dalo uvid u nove greske svih skupova podataka. Prvi uvid je dobiven
kroz nemogucénost pronalaska nekog rada u drugim skupovima podataka. Nakon ispravaka se
ustanovilo da je slucaj o radovima koji radi greSaka u zapisu (npr. pogreSna godina uz

nedostaju¢u DOI vrijednost) nisu pravilno upareni.
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Nakon uparivanja dobiven je uvid u ¢lanke kod kojih se vrijednosti razli€itih polja ne slazu
medu razli¢itim izvorima podataka. Kod nesuglasnosti u vrijednosti vecéine atributa poput
godine, volumena, naslova i sli¢no zakljuc¢eno je da se radi o0 manjem broju slucajeva pa je
napravljen ispis svih onih kod kojih se postojece vrijednosti za neki zapis razlikuju medu
izvorima (izuzev podataka o autorima, Sto je tretirano i opisano kao zasebna problematika).
Veci broj gresaka je otkriven kod izdavaca za atribut "broj Casopisa" jer su kod izdavaca
dvobroji biljezeni samo prvim brojem. Buduci da se radi o sustavnoj gresci, ista je ispravljena
automatski. Nakon pregledavanja opisanih slucajeva nadopunjeni su podaci o ispravcima
radova, a cijeli postupak pripreme podataka je automatski ponovljen kako bi se uzeli u obzir

novi ispravci.

Budu¢i da su svi zapisi iz WoS-a 1 Scopusa povezani sa zapisima izdavaca, rezultat ovog
procesa se moze interpretirati kao mapiranje radova iz Casopisa Scientometrics na DOI
vrijednost koju koristi izdava¢. Drugim rijeCima, u ovom slucaju WoS i Scopus nakon
ispravaka, ocekivano, ne uklju¢uju radove koji nisu prisutni u metapodacima izdavaca.

Suprotno bi ukazalo na nekompletnost izdavackih podataka.

Nakon mapiranja radova spojen je glavni skup o radovima u Scientometricsu. Za svaki zapis u

tom skupu vrijednosti su dobivene na sljede¢i nacin:

e doi, godina, volumen, broj, po€etna stranica i zavr$na stranica preuzete su iz
nakladni¢kih metapodataka, a nadopunjeni vrijednostima iz WoS odnosno Scopus
podataka samo ako nedostaju u izdavackim

e wos_id tj. sco_id su preuzete iz WoS tj. Scopus podataka, broj citata je preuzet iz oba
skupa podataka i1 diferenciran jer se odnosi na razli¢ite podatke (i.e. ne na rad u
scientometricsu nego na sve zabiljeZene slucajeve njegova citiranja)

e naslov je posebno obraden za svaki skup (izbaceni su tzv. HTML entiteti i sli¢no), a
zatim je preuzet onaj s najviSe znakova

e vrsta predmeta postoji samo za WoS i Scopus, kako se radi o atributu vaznim za
obradu koji sadrzava mali broj razli¢itih vrijednosti pregledane su svi slucajevi u
kojima su obje vrijednosti poznate i razlicite, a dodane ukoliko su nepoznate

o ustanove su preuzete iz WoS podataka

o reference su izdvojene u poseban skup za kasniju obradu

e autori su preuzeti iz sva tri skupa kako bi pomogli u kasnijem razrjeSavanju imena

autora

50



Podaci koji su dobiveni kao rezultat opisanih procesa predstavljaju pocetne spojene podatke o
svim radovima i prilozima objavljenim u ¢asopisu Scientometrics od 1978. do 2012. godine.
Radovi do 2010. godine ukljuceni su kao predmet proucavanja, a radovi iz 2011. i 2012.
godine su koriSteni kao radovi koji vjerojatno citiraju radove u Casopisu Scientometrics u
promatranom razdoblju. Drugim rijeCima, ovi radovi su zadrzani radi mogucnosti samocitata

Casopisa.

2.2.3.3 Ujednacavanje imena autora

Nakon spajanja ulaznih skupova o radovima u Scientometrics, bilo je nuzno ujednaciti imena
autora buduc¢i da ista nisu ujednacena unutar skupova, a pogotovo ne medu njima.
Jednoznac¢na detekcija autora od velikog je znacaja u scientometrijskim istrazivanjima jer se
mnoga temelje na promatranju autora, na primjer kod promatranja suradnje i produktivnosti.
Ona istrazivanja kojima je primaran cilj promatranje neke skupine znanstvenika bi ovaj
problem trebala rjeSavati prilikom izrade strategije pretrazivanja tj. pretrazivanjem i
validacijom za svako zasebno ime (van Leeuwen, 2005). Ovakav pristup jam¢i preciznije
podatke za promatrane autore, ali i1 dalje je prisutan problem sa svim imenima autora s kojima
su promatrani autori suradivali, ali nisu unaprijed poznata jer se ne nalaze u podatkovnom

skupu promatranih autora.

U eksplorativnom istrazivanju nekog podrucja, autori ¢esto nisu unaprijed poznati. Dapace
jedan od ciljeva je Cesto detekcija klju¢nih autora. Drugim rijecima, podaci su preuzeti putem
nekog drugog kriterija, a osobe su detektirane putem imena prisutnim u preuzetim podacima.
Ovaj pristup ima manju preciznost kada se promatraju individualni autori jer ¢ak 1 kada je
postotak greSke za cijeli skup malen, greSka moze biti lokalizirana na nekoliko problemati¢nih
autora §to u slucaju individualne evaluativne bibliometrije moze biti problem. U promatranju
vecih znanstvenih jedinica poput Casopisa ili podru¢ja ova greSka nije toliko znacajna (van
Leeuwen, 2005). Takoder, kontrolirano pretrazivanje na razini individualnih autora zahtijeva
daleko ve¢i angaZzman istrazivaca prilikom preuzimanja podataka, Sto ga Cini iskoristivim za
manje skupove promatranih autora ili pak velike istrazivacke projekte. Dodatan problem je §to
validacija jednoznacne identifikacije autora prilikom pretrazivanja ¢esto zahtijeva poznavanje
podrucja rada tog autora, Sto strategiju €ini teze provedivom za istrazivanja koja obuhvacaju

velik broj razli¢itih podrugja.
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U ovom istrazivanju dodatna preciznost za detekciju autora putem osobnih imena je
postignuta uparivanjem informacija o autorstvu iz tri razli¢ita skupa ulaznih metapodataka tj.
iz izdavackih, WoS i1 Scopus metapodataka. Polje autor je stvoreno tako da sadrzava najdulje
ime autora tj. ime koje ima vecu Sansu da bude jednoznacno ili omogu¢i uvid da se iza nekih
inicijala krije viSe razli¢itih imena, ali nije gubilo informaciju o ostalim ina¢icama imena.
Proces koji je odabirao najinformativnije ime autora prikupio je i sva imena kandidate koji
nisu odabrani kako bi se iskoristile informacije dobivene mapiranjem viSe izvora. Ovaj proces

je prikazan na slici 8.

Slika 8.  Ujednacavanje imena autora

za svaki zapis u spojenom
skupu *Scientometrics* radova

(izdavaé, WeS, Scopus)

svaki ulazni skup
sadrzi informaciju o istom
broju autora na radu

za svaku poziciju autora
u tom zapisu

/ zapisi rezultirajuce podatke /
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Rezultat procesa je mapiranje glavnih odabranih imena na sve varijante koristene u podacima.

U ovom mapiranju provjereno je da:

1. su zastupljena sva imena autora koja se pojavljuju u izdavackim, WoS i Scopus
metapodacima
2. susva glavna imena autora razli¢ita

3. su skupovi varijanti za sva glavna imena medusobno disjunktni

U prvoj fazi dobiveni su svi razli¢iti skupovi imena autora gdje je svaki skup dobiven
prikupljanjem poznatih imena autora u svim skupovima za neku poziciju u autorstvu rada.

Podaci koje je ovaj proces proizveo izgledaju ovako:

{'Glanzel, W.', 'Glaknzel, W.', 'Glanzel, W.'}

{'Glanzel, W.', 'Glanze, W.', 'Glanzel, W.'}

{'Glanzel, W.', 'Glanzel, Wolfgang',6 'Glanzel, Wolfgang'}
{'Glanzel, Wolfgang', 'Gléanzel, Wolfgang'}

{'Glanzela, W.', 'Glanzela, Wolfgang', 'Glanzel, Wolfgang'}
{'Glaser, J.'}

{'Gleiser, S.', 'Gleiser, Sonia'}

{'Glenisson, P.', 'Glenisson, Patrick'}

{'Glénzel, Wolfgang'}

{'Glaser, Jochen', 'Glaser, J.'}

Dobiveni skupovi predstavljaju sve razli¢ite kombinacije izdavackih, WoS i Scopus podataka
za individualna autorstva. Minimalan ovakav skup ¢e imati jedan element, ukoliko svi izvori
podataka sadrZe identicno ime autora ili se vrijednost atributa "autor" pojavljuje u samo
jednom od izvora podataka. Maksimalan skup ¢e imati tri elementa ukoliko se vrijednost

atributa "autor" pojavljuje u sva tri skupa i u sva tri je razlicita.

Ovi skupovi su zatim spojeni na sljedeci nacin: ukoliko presjek dvaju skupova iz popisa gore
nije bio prazan skup u popis je dodana unija tih skupova, a ti skupovi su izbaceni iz popisa.
Ovaj proces je rekurzivno ponavljan sve dok svi skupovi iz popisa nisu bili medusobno
disjunktni. Rezultiraju¢i popis je predstavljao sva poznata imena iz svih skupova grupiranih
po supojavnosti na radovima. Primjer rezultata ovog procesa na skupovima navedenim gore

vidljiv je iz sljedeceg popisa.
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{'Gleiser, S.', 'Gleiser, Sonia'}
{'Glenisson, Patrick', 'Glenisson, P.'}
{'Glénzel, Wolfgang', 'Glanzela, W.', 'Glanzel, W.', 'Wolfgang, Gladnzel', 'Glaknzel, W.',

'Glanzel, Wolfgang', 'Glanze, W.', 'Glazel, W.', 'Glaenzel, Wolfgang', 'Glanzela, Wolfgang',
'Glanzel, W.'}
{'Glaser, Jochen', 'Glaser, J.'}

{'Bailén-Moreno, R.', 'Baildén-Moreno, Rafael', 'Bailon-Moreno, R.', 'Bailon-Moreno, Rafael'}
{'Moreno, Rafael', 'Bailon Moreno, Rafael', 'Moreno, RB.'}

Ovaj popis je dobra aproksimacija razlicitih autora, ali je osjetljiv na sljedece slucajeve:

e medusobno disjunktni skupovi koji se odnose na istog autora (pojavljuju se kad
razli¢ite inacice pisanja nekog autora ne dijele varijante medu razli¢itim radovima)

e autore s istim imenima i prezimenima, u rijetkim sluCajevima i autore s istim
prezimenima 1 inicijalima (kod autora koji se u svim skupovima pojavljuju samo s

inicijalima)

Prvi slucaj je rijeSen na sljede¢i nacin. Za svaki skup imena odabrano je ime s najveéim
brojem znakova kao najinformativnije. Taj popis imena je grupiran po slicnosti, a grupe su
zatim pregledane, a iz njih preuzete potrebne ispravke. Kao mjera dodatne sigurnosti
izmjerene su i razlike medu varijantama pojedinog autora, a pregledane one za koje su te
razlike bile velike. Ovaj proces otkrio je nekoliko greSaka u poretku autora na ulaznim

radovima koje su zatim ispravljene.

Sto se drugog slu¢aja ti¢e provjereno je da ne postoji takav rad na kojemu se neko ime autora
pojavljuje viSe puta u popisu autora tog rada. Ostaje naravno moguénost tretiranja viSe autora
kao jednog, ako nisu niti jednom suradivali na radovima u casopisu Scientometrics. Ovaj
slucaj je gotovo nemoguce detektirati jer se radi o dva ili viSe autora istih imena 1 prezimena
koja djeluju u istom uskom podrucju. Informacije iz tekstova radova kao i informacije o
ustanovama autora ¢esto ne pomazu puno jer tekst radova mozZe sadrzavati ¢ak manje
informacija nego bibliografski zapis (e.g. u starijim izdanjima Casopisa Scientometrics autori
su 1 na radove potpisani inicijalima, bibliografski zapisi mogu, pak, sadrZavati puna imena tih

autora).

Ipak, s obzirom da se radi o uskoj tematici i jednom Casopisu mozemo pretpostaviti da je broj
ovakvih slucajeva malen, ako i postoje. Spomenuto postaje ve¢i problem kako se Sire podaci,
e.g. na istrazivanje Sirokih podrucja poput medicine ili velikog broja Casopisa iz razlicitih

podrucja. U Sirim podacima postoji 1 viSe informacija pa je moguce drugacije dizajnirati
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proces. Na primjer putem detekcije interesa autora kroz Casopise u kojima su objavljivali i
zatim detekciju "istih" autora koji su objavljivali u drasti¢no razli¢itim podru¢jima i ru¢nom

provjerom istih.

Brojevi razli¢itih imena ukupno i za svaki skup su se kroz ovaj proces kretali na sljedeci

nadin;

e Izdavacki, WoS 1 Scopus podaci su sadrzavali 3 834, 3 997 odnosno 3 467 razlicitih
imena autora. Broj elemenata odnosno razli¢itih imena autora u uniji tih skupova bio
je 9 003 sto ukazuje na razlic¢ite naine pisanja autora u svakom od skupova. Jedini
ispravci provedeni na autorima do sad jesu izbacivanje viSka praznog prostora i
razgranicavanje Scopus autora zarezom buduci da nisu tako razgranieni u podacima
dobivenim iz Scopusa.

o Nakon osnovnog ciS¢enja imena autora koje je ukljucivalo ujednacavanje veliine
slova, razmaka unutar imena i interpunkcije ove brojke su pale na 3 793, 3 800
odnosno 3 443 razli¢ita imena za izdavacke, WoS 1 Scopus podatke, a broj imena u
uniji skupova je iznosio 7 556.

o Nakon grupiranja po poziciji autora, broj razli¢itih kombinacija imena, ne uzimajuci u
obzir redoslijed bio je 4 107.

e Broj razli¢itih skupova imena dobiven spajanjem ovih 4 107 skupova u medusobno
disjukntne skupove bio je 3 353.

e Nakon odabira najduljeg imena za svaki skup 1 zatim ujednacavanja po slicnosti sa
odabranim imenima iz ostalih skupova, broj razlicitih skupova imena bio je 3 305 1 taj
broj je smatran brojem razlicitih autora u cijelom skupu podataka o radovima u

casopisu Scientometrics.

Podaci pokazuju da je Scopus imao najujednacenija imena, ali je sadrZavao i najmanje
informacija (to jest samo inicijale imena) Sto povecava Sanse imenjaka, mnogi od kojih su u
ovom istraZivanju ispravljeni kroz informaciju o punim imenima autora dobivenu iz drugih

skupova podataka.

Na kraju procesa, izraden je registar autora koji sadrzi glavna imena autora, poveznice na
¢lanke putem DOI vrijednosti 1 sva imena koja se smatraju varijantama tog autora. Varijante
imena su sacuvane za kasniju reviziju ili ponovno koristenje. KoriStena su npr. za detekciju

samocitata autora kod radova koji su citirali Scientometrics, ali nisu u njemu objavljeni.
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Na temelju ovog popisa izraden je ujednacen atribut "autor". U svakom zapisu, svako ime u
atributima "autor" za svaki od ulaznih skupova zamijenjeno je glavnim imenom prema
prikupljenim varijantama. Ukoliko je ovaj proces rezultirao istim poljem "autor" za sva tri
skupa, dobivena vrijednost je koriStena kao razrijeSeno ime autora. U suprotnom, prikazana je
informacija o autorstvu iz razlicitih skupova podataka, a greska je ispravljena ru¢no. Radilo se
o nekoliko radova koji su u jednom od skupova imali drugaciji redoslijed autora. Nakon tih
ispravaka nije postojao niti jedan rad kod kojih je razrjeSavanje polja autor proizvodilo

razliCite vrijednosti za razliCite izvore podataka.

2.2.3.4 Klasifikacija radova po vrstama radova i priloga i tematici ¢lanaka

Uz razrjeSavanje autora, bilo je prijeko potrebno ustanoviti vrste rada jer se iste koriste za
kasniju filtraciju radova i odlu¢ivanje o primjerenosti razlicitih analitickih postupaka. Na
primjer, ¢lancima je dana najveca paznja dok su novosti 1 recenzije knjiga iskljucene iz
analiza o autorstvu, suradnji i citiranosti. Kako bi isto bilo moguce bila je potrebna ovakva
klasifikacija radova i priloga objavljenih u ¢asopisu Scientometrics. Dok WoS 1 Scopus sadrze
podatke o vrsti radova i autor ovog rada ih se nadao iskoristiti za potrebe istrazivanja,
provjera je pokazala da iako se radi o oznacivanju s malim brojem naoko jasnih kategorija
poput "Article", "Letter" ili "Book Review", ovi se podaci uvelike razlikuju izmedu WoS-a i
Scopusa. Provjera tekstova radova je pokazala da se ne moze pridodati veca vaznost jednoj od

klasifikacija te da katkad i obje grijese.

Iz navedenih razloga pristupilo se polu-automatskoj klasifikaciji koja je jednostavnim
heuristikama pretpostavljala vrstu rada u odnosu na broj stranica, prisutnost i broj referenci,
WoS 1 Scopus klasifikaciju te rijeci iz naslova. Pretpostavke nisu medutim automatski
primijenjene ve¢ su pruZene na uvid uz prikaz osnovnih podataka i lagan pristup tekstu rada.
Potom su odobrene ru¢no §to je osiguralo preciznost i efikasnost procesa, ali 1 brz razvoj ad
hoc kdda kao svrsishodnu pomoc¢, a ne kao zaseban alat Sire namjene $to bi zahtijevalo znatno
viSe vremena za razvoj. Jo§ jedan razlog ru¢nom pregledavanju radova bila je dodatna
klasifikacija prema orijentaciji rada koja je zahtijevala ru¢na pregledavanja kao $to je opisano

nize.

U svrhu lakSeg pregledavanja i konzistentne dodijele klasifikacijskih oznaka, ali i
izbjegavanja prikaza informacija koje bi utjecale na klasifikaciju prema osnovnoj tematici,

poput podataka citiranosti razvijeno je graficko sucelje prikazano na slici 9.
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Slika 9.  Prikaz sucelja razvijenog za efikasnu Klasifikaciju radova i priloga u
casopisu Scientometrics

o B e
o
Subsets
~ | Single | Classify | Data table |
abc| &=
[ DOI: 10.1007/BF02458412
name count Plaza, Luis M. 1998. The use of multiple databases in the assesment of research. An
Literature 51 application in the field of plant science.
4 Scientometrics 3431
to classify 0 Abstract:
problem 52 This paper argues the convenience of considering multiple databases in order to obtain a
short 17 reliable set of scientific indicators in case of fields that includes a variety of disdpiines. With
t_°-d° 0 this aim we analyse the Spanish scientific output in Plant Sciences regarding mainstream
literature 3l iterature covered by SCI database and that published in domestic journals covered by

ICYT database. This method allows us to obtain two different profiles of research. These
results clearly underly the need to consider these databases jointly, thus avoiding
potential inaccuracies induced by the use of the SCI as the only information source to be
considered for the assessment of research.

[ PDF ] [ Prev ] [ Next ]

[short A ]

[meihods V] -+ [applied |- +

is_done [ is_problem

[ Commit

Budu¢i da se kdd za ovaj alat odnosi gotovo isklju¢ivo na programiranje grafickog sucelja, a
ne na podatkovnu problematiku, isti nije naveden u dodacima. Sucelje je omogucilo
jednostavna grupiranja i filtriranja radova 1 priloga kroz unos Python funkcija te brz pristup
tekstovima radova. Upravo je pristup tekstovima radova rijeSio mnoge nedoumice te

omogucio uvid u zanimljive slucajeve.

Za oznacavanje vrsti radova odabrane su sljedece klase:

e Cclanci - u Sirem smislu rijeci, bilo da se radi o originalno znanstvenom ili preglednom;
radovi kojima je cilj znanstveni doprinos kroz otkrice, problematizaciju ili sintezu

e kratak ¢lanak - svi radovi koji prenose primaran sadrZaj, a u ¢asopisu su oznaceni kao
"kratak rad" ili "kratka komunikacija"

e korespondencija - ukljuCuju¢i pisma, komentare, rasprave i ostale radove koji su
namijenjeni izravnoj komunikaciji medu autorima i koji su Cesto vezani uz neki

specifi¢an tekst objavljen u istom Casopisu
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o tekstovi urednistva - tekstovi koji nemaju znanstveni doprinos kao primaran cilj ve¢
oslovljavaju zajednicu poput uvodnika, tekstova za posebne brojeve ili za posebne
zgode 1 slicno

e novosti - radovi koji prenose vijesti poput onith o konferencijama ili o dobitnicima
nagrada

e podatkovni izvjestaji - radovi koji prenose ekstenzivne podatke uz malo objasnjenja t;.
kojima je svrha prijenos podataka

e ispravke - radovi koji prenose ispravke za ranije objavljene ¢lanke

o recenzije knjiga

o bibliografije

Svaki rad svrstan je u samo jednu od gore navedenih skupina. Za potrebe vecine analitickih
postupaka promatran je samo skup ¢lanaka tj. onih radova koji prenose primaran sadrZaj
Casopisa. Za potrebe proucavanja trendova objavljivanja i citiranja, pogotovo pojedinih
znanstvenika, upravo ovi radovi predstavljaju ono $to se prouc¢avanjem literature aproksimira
tj. objavljeno znanstveno znanje. Kod drugih vrsta radova Cesto se radi o potpuno drugim
vrstama sadrzaja ili autorstva. Na primjer, vijesti i urednicke tekstove cesto potpisuju
suradnici na objavljivanju casopisa. U scientometrijskim istrazivanjima ne mozemo
usporedivati kao istu vrstu doprinosa produktivnost dva autora od kojih svaki ima viSe
desetaka radova, ali prvi ima viSe desetaka ¢lanaka, a drugi priloga poput rubrike vijesti i niti

jedan clanak.

U grupu ¢lanaka za potrebe svih analiza za koje je smisleno da promatraju samo ¢lanke su
naknadno pridodani 1 kratki ¢lanci. Tokom ruc¢ne klasifikacija radova i priloga utvrdilo se da
je rije¢ o radovima koji prenose istu vrstu sadrZaja 1 ¢ija "kratkoc¢a" nije toliko jednozna¢na
budu¢i da postoje kratki ¢lanci dulji od "punih" ¢lanaka odnosno onih koji u €asopisu nisu
oznaceni kao kratki ¢lanci. Radi navedenog ti radovi su ukljuceni u iste analize kao i ¢lanci. S
obzirom da je udio ovih radova bio vrlo malen odluc¢eno je da ih nema dovoljno kako bi bili
informativni kao zasebna skupina pa se kod analiza nije radila distinkcija izmedu "kratkih

¢lanaka" 1 "¢lanaka".

Uz klasifikaciju po vrstama publikacija koja je temeljna za bibliometrijsku obradu, provedena
je 1 klasifikacija u odnosu na orijentaciju rada na teorijski ili metodoloski napredak ili na

prikaz rezultata primijenjenih istraZzivanja. Ovakvu podjelu je zanimljivo za istraziti kada se
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promatra dulji vremenski period koji dobrim dijelom odgovara ukupnom periodu razvoja neke

discipline. Za ove potrebe definirane su tri kategorije u koje su ¢lanci razvrstani:

o teorijski €lanci - svi ¢lanci kojima je cilj pojasniti, problematizirati ili sistematizirati
scientometrijske postavke ili samu scientometriju kao disciplinu

o metodoloSki €lanci - svi ¢lanci kojima je cilj doprinijeti operacionalizaciji buduc¢ih
scientometrijskih istrazivanja, bilo kroz nove postupke, sintezu starih, strategije
preuzimanja podataka i slicno

o primijenjeni ¢lanci - svi Clanci koji prenose rezultate primijenjenih istrazivanja poput
istrazivanja nekog specifi¢nog podrucja, ¢asopisa, produktivnosti zemalja i ustanova i

slicno

Svakom ¢lanku dodijeljene su sve kategorije koje su u njemu zastupljene. Kategorija je
dodijeljena ukoliko je procijenjeno da ¢lanak podrzava taj sadrzaj i ako se maknu sve ostale
komponenete. Na primjer, ¢lanku koji prenosi rezultate primijenjenog istrazivanja i opisuje
koriSten inovativan metodoloski proces, dodijeljena je kategorija primijenjenog clanka
ukoliko se procijenilo da kad se iz njega preuzmu samo dijelovi o rezultatima primijenjenog
istrazivanja da oni stoje kao cjelina za sebe. Isto vrijedi za metodolosku komponentu. Kao

primarni izvori informacija za dodjeljivanje kategorija koristeni su sazetak i puni tekst rada.

Uz samo dodjeljivanje ovih kategorija one su i1 rangirane prema naslovu i sazetku tj. tekstu
Clanka u slucaju nedoumica. Neki c¢lanak je mogao biti primijenjeno-metodoloski ili
metodolosko-primijenjeni ovisno na koji aspekt su autori stavili vece teziSte. U velikom broju

sluCajeva, autori su sami u saZetku rangirali ciljeve izrazima poput "Primaran cilj ovog rada je

" ili "Dodatno, rad prikazuje ... .". S obzirom na navedeno, Clanci se po ovim

informacijama mogu grupirati na vise nacina:

o prema bilo kojoj kategoriji koja je na radu zastupljena (u tri preklapajuce skupine),
e po primarnoj kategoriji (u tri skupine koje se ne preklapaju),
e 1 po svim dobivenim kombinacijama kategorija (u maksimalno 15 skupina koje se ne

preklapaju).

S obzirom na relativnu kompleksnost podatkovnih prikaza Cesto je koriStena podjela po
primarnoj orijentaciji rada, a gdje je su ove kategorije bile posebno zanimljive prikazani su 1

podaci po kombinacijama kategorija.
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Radi obima posla, kao i kod drugih procesa pripreme podataka poput ujednacavanja imanena
autora, rezultiraju¢i skup podataka, odnosno mapiranje klasa na DOI vrijednosti, je posebno

sacuvan radi revizije i ponovnog koristenja.

2.2.4 Priprema citiraju¢ih radova i citata na radove u casopisu

Scientometrics

Nakon pripreme podataka o radovima u Casopisu Scientometrics izvrSena je priprema skupa
podataka o radovima koji citiraju radove u Casopisu Scientometrics tj. skupa citiraju¢ih

radova.

Citiraju¢i radovi prikupljeni su zasebno iz baza WoS i Scopus. Budu¢i da WoS podaci
pokrivaju cijelo promatrano razdoblje, na njima su se vrSile glavne citatne analize. Scopus
podaci o citiranosti radova u Casopisu Scientometrics mogu se smatrati relevantnim tek od
1996. godine pa nadalje tj. za polovicu promatranog razdoblja. Kao $to je u Uvodu opisano,
Scopus selektivno indeksira i radove iz ranijih perioda, ali tek se pregledavanjem podataka u
Casopisu Scientometrics utvrdilo da je to kod njega slucaj za samo nekoliko izoliranih ¢lanaka
§to je onemogucéilo usporedbu i agregaciju podataka o citiranosti iz WoS-a i Scopusa. S
obzirom na glavnu temu rada, prednost je dana podacima koji su relevantni za cijelo
promatrano razdoblje (odnosno WoS podacima), a ne podacima koji zahvacaju S§iri okvir
citiranosti u kra¢em razdoblju (odnosno agregaciji WoS i Scopus podataka). Agregacija WoS
1 Scopus podataka predstavlja potencijalnu nadopunu citatne slike o ¢lancima u casopisu
Scientometrics, ali radi opsega rada ovakve analize su ostavljene za buduca istraZzivanja. U
analizu citiranosti ukljuceni su dakle samo WoS podaci i1 to sve vrste radova i priloga u

kojima WoS prati citirane radove tj. razrjeSava reference.

Podaci su pripremljeni na sli€an nacin kao 1 podaci o radovima u ¢asopisu Scientometrics sa

sljede¢im razlikama:

e radi se o pripremi jednog ulaznog skupa podataka; informacije nisu preuzimane iz
spajanja skupova radova kao kod podataka o radovima i1 prilozima u c¢asopisu
Scientometrics

o reference radova su uparene s radovima u ¢asopisu Scientometrics; u ovaj postupak

ukljuceni su 1 svi radovi 1 prilozi u asopisu Scientometrics
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e autori su ispravljeni na temelju postojecih ispravaka iz pripreme podataka o radovima

u Scientometrics 1 zatim na temelju sli¢nosti nizova unutar skupa citiraju¢ih radova

Svaki citirajuci rad tj. svaka jedinica u ovom skupu podataka citirao je jedan ili vise radova u
Casopisu Scientometrics. Kako bi se utvrdilo koliko i koje radove u Casopisu Scientometrics
citiraju citiraju¢i radovi, obradena je svaka referenca citiraju¢ih radova. Kod WoS podataka

reference su kodirane na sljede¢i nacin:

Jensen LB, 2011, INT J PHARMACEUT, V416, P410, DOI 10.1016/j.ijpharm.2011.03.015
Berlow EL, 2004, J ANIM ECOL, V73, P585, DOI 10.1111/3.0021-8790.2004.00833.x
AINLEY WM, 1993, PLANT MOL BIOL, V22, P13, DOI 10.1007/BF00038992

LIMA R.A., 2007, PERSPECTIVAS CIENCIA, V12, P50

Bonaccorsi A, 2007, RES EVALUAT, V16, P66, DOI 10.3152/095820207X218141
ALBRECHTSEN H, 1992, THESIS ROYAL SCH LIB

Bjorneborn L, 2001, SCIENTOMETRICS, V50, P65, DOI 10.1023/A:1005642218907

Kurtz M. J., 2007, ASTROPHYSICAL J, V709

Selzer J., 1993, UNDERSTANDING SCI PR

Luque-Martinez T, 2005, CITIES, V22, P411, DOI 10.1016/j.cities.2005.07.008

WoS reference ne pruzaju puno podataka za identifikaciju radova koji nisu objavljeni u
Casopisima, ali kod radova u ¢asopisima Cesto sadrze DOI vrijednost. Za potrebe istrazivanja
preuzete su sve reference koje citiraju ¢asopis Scientometrics u razdoblju 1978-2010. Odabran
je period do 2010. godine kako bi objavljeni radovi imali vremena dobiti citate, odnosno kako
bi se osigurala relevantnost podataka o citiranosti. Budu¢i da je skup objavljenih radova
poznat iz pripremljenog skupa o radovima u Scientometrics, omogucena je validacija

prepoznatih citata. Strategija spajanja ovakvih nizova tekla je na sljede¢i nacin:

e preuzmi sve razli€ite reference iz rada

e preuzmi reference u kojima se spominje rije¢ "SCIENTOMETRICS"

e izbaci reference u kojima je godina > 2010

o ako referenca ima DOI, pokuSaj spojiti na DOI vrijednost

o ako se godiste:stranica iz reference pojavljuju u scientometrijskim podacima tocno
jednom, spoji na DOI vrijednost

e ako se prvo prezime autora:godina pojavljuju u scientometrijskim podacima to¢no

jednom, spoji na DOI vrijednost

izdvoji za ru¢no povezivanje

Na 6 641 citirajucih radova pronadeno je 291 529 referenci i to 172 320 razlic¢itih vrijednosti.
Medu razli¢itim vrijednostima pronadeno je 3 144 vrijednosti koje sadrZze niz

"SCIENTOMETRICS". 1z ovih je uklonjena 151 referenca s godinom nakon 2010. te 54
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reference koje se ne odnose na Casopis Scientometrics. Medu preostalima, 2 764 reference su
gore opisanom strategijom povezane s DOI brojem automatskim putem, a ostatak je povezan
ru¢no. Ukupno 2 939 referenci je povezano na 2 280 razli¢itih DOI vrijednosti radi varijanti u

kodiranju referenci. Niti jedna referenca nije povezana na vise DOI vrijednosti.

Posebno zanimljivi kod ovih podataka su podaci o tome koliko razli¢itih citiranih radova je
prisutno prema WoS kodifikaciji, a koliko nakon uparivanja na DOI vrijednosti. WoS sadrzi 2
939 razli¢itih nizova tipa "Kurtz M. J., 2007, ASTROPHYSICAL J, V709" za radove u
casopisu Scientometrics, a nakon mapiranja utvrdeno je da se radi o 2 280 razli¢itih radova. S
obzirom da se radi o prestiznom citatnom indeksu koji ne objavljuje metode pripreme
podataka, ovakvi podaci su zabrinjavajuc¢i za procjenu preciznosti tog citatnog indeksa.
Ukoliko postoji vise vrijednosti poput "Kurtz M. J., 2007, ASTROPHYSICAL J, V709" za
neki rad indeksiran u WoS-u, koji su od njih brojani u ukupan broj citata prijavljen za taj rad?
Odgovor na ovakva pitanja, medutim, ne samo da zahtijeva opSirne prikaze podataka na
primjerenijem uzorku ve¢ bi trebao biti i transparentan u opisu citatnog indeksa narocito
ukoliko se taj citatni indeks koristi za procjenu rada znanstvenika. Za potrebe ovog
istrazivanja, podacima o citiranosti je podignuta preciznost mapiranjem na provjerene DOI

vrijednosti radova.

Uz povezivanje citiraju¢ih radova sa citiranim radovima, autori svih 6 641 radova su
ujednaceni kroz varijante dobivene u procesu spajanja podataka o radovima iz Scientometrics.
Ovaj proces je ujednacio inacice imena autora koji su objavili 1 u ¢asopisu Scientometrics i

omogucio detekciju samocitata autora.

2.3 Priprema tekstova radova za analizu

Kao §to je ranije opisano, scientometrijska metoda se uvelike zasniva na bibliometrijskoj
obradi znanstvenih tekstova. Bibliometrijska metoda, shodno imenu, se pak zasniva na
bibliografskim zapisima u svrhu operacionalizacije istraZivanja. Za kvantitativno promatranje
nekog korpusa znanstvenih publikacija potrebno je izraditi kakve podatkovne surogate za
same publikacije pa su standardizirani bibliografski zapisi od velike vaznosti kao ulazni

podaci.

Ipak, od polovice prosloga stolje¢a, racunalna obrada tekstova znacajno napreduje uz razvoj

informacijskih tehnologija tj. moguénosti 1 paradigmi koje iz njih proizlaze te razvojem
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posebnih podru¢ja poput racunalne lingvistike. S obzirom na napredak u moguénostima
procesiranja prirodnog jezika te racunalne analize teksta opcenito, kao i sve dostupnije alate,
scientometrija dolazi do moguénosti ukljucivanja samih predmeta promatranja tj. znanstvenih

publikacija u kvantitativne analize. Ova mogu¢nost se, medutim, jos uvijek rijetko koristi.
Razlozi su vjerojatno visestruki:

o Bibliografski metapodaci su sami po sebi kompleksni tj. s velikim brojem vezanih
entiteta 1 velikim brojem atributa te i sami po sebi ukljuuju neka tekstualna polja
poput naslova i sazetka. Ve¢ obrada bibilografskih metapodaka, kao sto je prethodno
poglavlje prikazalo, zahtijeva puno truda i specifi¢na znanja.

e Znanstveni radovi su tekstovi s kompleksnom strukturom sadrzaja (npr. dva stupca
teksta s tablicama koje zauzimaju oba stupca) i posebnim znacajkama teksta (npr.
citiranje).

e (Cjeloviti tekstovi znanstvenih radova su €esto dostupni samo u PDF formatu. PDF je
namijenjen prezentaciji i prenosivosti bez gubitaka oblikovanja, a ne strukturiranju
sadrzaja Sto, pogotovo u kombinaciji s kompleksnom strukturom radova, predstavlja
teskoce u pripremi tekstova za obradu. Navedeno je predstavljalo problem i u ovom
istrazivanju, a detaljnije je opisano nize u tekstu.

e Prisutan je i problem diseminacije samog korpusa kad se bazira na tekstovima

dostupnim u komercijalnom pristupu.
2.3.1 Ekstrakcija iz PDF formata

Jedan od temeljnih problema uklju¢ivanja znanstvenih tekstova u istraZivanja je priprema
tekstova iz PDF formata S§to, ovisno o standardima koristenim pri izradi tih PDF datoteka,
moze biti znatan problem. U sklopu ovog rada testiran je velik broj alata za ekstrakciju teksta
iz ovog uzorka PDF datoteka (i.e. radovi iz Casopisa Scientometrics). U velikom broju
slucajeva, rezultati nisu bili ni priblizno iskoristivi. Nakon nezadovoljavaju¢ih rezultata
dostupnih uporabom specijaliziranih alata, do rjeSenja se pokusalo do¢i zaobilaznim putem,
kroz rasterizaciju u visoku rezoluciju pa zatim OCR rezultata. Razlog za ovaj pokusaj bio je
Sto je struktura stranice Cesto zbunjivala ekstraktore teksta, a ozbiljan OCR softver posjeduje
mogucnost analize strukture i to viSe iz izgleda dokumenta nego loSe strukturiranog PDF

sadrZaja.
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Drugi razlog je bila dostupnost alata za OCR visoke preciznosti Tesseract. Preliminarni
testovi ovog alata pokazali su bolju kvalitetu izlaznog teksta nego slobodno dostupni
specijalizirani alati. Razlog tome najvjerojatnije lezi u specificnostima PDF dokumenata
Casopisa Scientometrics koji se kroz vrijeme koristi razli¢itim rjeSenjima za izradu PDF

dokumenata poput PdfGeanie i Jaws PDF creator.

Nakon testiranja OCR pristupa ekstrakciji dokumenata zaklju¢eno je da se na ovaj nacin
propustaju neki detalji koji su vazni za detekciju citata u tekstu. Kao Sto je ve¢ spomenuto,
vazna znacajka znanstvenih tekstova je kultura citiranja. Iz perspektive scientometrije, upravo
nam je ova znacajka znanstvenih tekstova posebno zanimljiva. Citatni indeksi kodiraju citate
bez obzira na njihovo koriStenje u tekstu, a upravo je kontekst njihova koristenja u tekstu
medu glavnim kritikama citatnim analizama. Takoder, unutar citatni navodi unutar teksta su
posebni dodatni dijelovi recenica i korisno ih je izdvojiti kao takve prije daljnje jezicne

obrade.

Problem kodifikacije citatnih navoda kroz tekst je problem njihovog prepoznavanja u tekstu
dokumenta. Pri ovome, treba obratiti paznju da se citatni stilovi bitno razlikuju po lakoc¢i
prepoznavanja u tekstu. Na primjer, numerirani stil u uglatim zagradama lakSe je raspoznati
nego autor-datum stil navodenja. Sto se dasopisa Scientometrics ti¢e, s obzirom na njegovu
tematiku pomalo je bilo iznenadujuce otkri¢e da Casopis Scientometrics koristi veci broj
stilova navodenja literature. U nastavku su prenesene slike teksta kako bi se prikazali razni

stilovi koriSteni u ¢asopisu.
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Slika 10. Stilovi navodenja literature koriSteni u ¢lancima u ¢asopisu Scientometrics

This question has either been overlooked!> or varying solutions have been
offered.16-19 This paper attempts to clarify the state of methodology in the field. It

problems, while the latter is normally associated with questions having theoretical
implications.5 /!
Although the validity or usefulness of this dichotomy has been challenged by

numerous authors (e g., Amick,® Levins,'* Price'?), several studies have demonstrated

version of 2001) [1, 2] . The CSTP decided the Governmental Policy Evaluation Act
(2002, revised on 2005) [3, 4] and the Law on the General Rules of Incorporated

circulations of library materials see also Burrell (1985, 1986, 1987, 1990). For technical
details of the construction see, for instance, Parzen (1962) or Ross (1996). Here we just

GRANOVETTER [1973, 1974], WELLMAN & BERKOWITZ [1991], and OTTE &
RoOUSSEAU [2002] view social networks as a way of representing social structures in
terms of sets of members and sets of ties depicting relationships. This view implies that
a social network is essentially a tool to study social structure [MARSDEN, 1987, 1990,
2003]. It describes social structure in terms of ties or relationships and interprets
behavior in light of differing status and location within that structure [MARSDEN, 1990;
WELLMAN & BERKOWITZ, 1991].

Dodatan problem je S$to se mnoge od ovih informacija gube prilikom ekstrakcije iz PDF
formata u obiCan tekstualni format. Na primjer, "superskript" postaje normalan tekst ¢ime se
gubi informacija tj. superskript pocinje izgledati kao koriStenje broja unutar recenice.
Reference pisane u kurzivu ili smanjenim velikim slovima takoder gube distinkciju koju su

vizualno posjedovali.

Nakon dodatnog testiranja i imaju¢i na umu potrebu distinkcije ovakvih informacija, za
ekstrakciju podataka iz PDF datoteka odabran je PDFlib TET (Text Extraction Toolkit). TET
je profesionalan komercijalan alat za pouzdanu ekstrakciju teksta iz pdf datoteka. Uz razne
naprednih znacajku poput detekcije strukture stranice i tablica, ovaj alat je odabran iz dva

glavna razloga:
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1. Od svih koriStenih alata, TET je pokazao preciznost ekstrakcije teksta kojoj se

priblizio jedino Tesseract

2. Uz samu ekstrakciju "sirovog texta", TET je u moguénosti proizvesti XML bazirani

TETML format koji sadrzi dodatne informacije o strukturi teksta te o oblikovanju

znakova

Uz navedeno, TET nudi API kroz viSe programskih jezika medu kojima je i Python, Sto je
ovaj alat povezalo s pristupom implementaciji metodoloskih postupaka. Budu¢i da Python
ukljucuje standardan modul za rad s XML datotekama, nije bilo problema s koriStenjem TET-

a ni za ekstrakciju ni za kasniji programski pristup rezultatima ekstrakcije.

Sam TETML format moZze opisivati preuzeti tekst na vise razina. Za potrebe ovog istrazivanja
preuzeta je najdetaljnija razina, tj tekst je opisan do razine znaka. Stvaran primjer preuzet iz

jednog od Scientometrics radova za tekst "impact factor'~* ' is" u TETML formatu izgleda

ovako:

<Word>

<Text>impact</Text>
<Box 11x="155.60"

<Glyph
<Glyph
<Glyph
<Glyph
<Glyph
<Glyph
</Box>
</Word>
<Word>

font="F3"
font="F3"
font="F3"
font="F3"
font="F3"
font="F3"

11y="397.80" urx="182.60" ury="407.76">

size="9.
size="9.
size="9.
size="9.
size="9.
size="9.

<Text>factor</Text>
<Box 11x="187.42"

<Glyph
<Glyph
<Glyph
<Glyph
<Glyph
<Glyph
</Box>
</Word>
<Word>

font="F3"
font="F3"
font="F3"
font="F3"
font="F3"
font="F3"

11y="397.80" urx="210.64" ury="407.76">

size="9.
size="9.
size="9.
size="9.
size="9

size="9.

<Text>1,3,6,10</Text>
<Box 11x="210.68"

<Glyph font="F3"
<Glyph font="F3"
<Glyph font="F3"
<Glyph font="F3"
<Glyph font="F3"
<Glyph font="F3"
<Glyph font="F3"
<Glyph font="F3"
</Box>

</Word>

<Word>
<Text>is</Text>
<Box 11x="242.00"
<Glyph font="F3"
<Glyph font="F3"

</Box>
</Word>

11y="400.84" urx="237.15" ury="408.88">

size="8.
size="8.
size="8.
size="8.
size="8.
size="8.
size="8.
size="8.

11y="397.80" urx="248.64" ury="407.76">

96">i</Glyph>
96">m</Glyph>
96">p</Glyph>
96">a</Glyph>
96">c</Glyph>
96">t</Glyph>

96">f</Glyph>
96">a</Glyph>
96">c</Glyph>
96">t</Glyph>

.96">0</Glyph>

96">r</Glyph>

04"
04"
04"
04"
04"
04"
04"
04"

sup="true">1</Glyph>
sup="true">,</Glyph>
sup="true">3</Glyph>
sup="true">,</Glyph>
sup="true">6</Glyph>
sup="true">,</Glyph>
sup="true">1</Glyph>
sup="true">0</Glyph>

size="9.96">i</Glyph>
size="9.96">s</Glyph>



U ovom primjeru znacajka citatnih navoda je da su pisani u "superskriptu" te da su cijeli
brojevi koji su potencijalno razdvojeni zarezima ili spojeni u raspone crticom. Drugim
rijeCima, "1", "1-3" 1 "1,2, 5-7" su validni navodi dok oni koji ukljucuju ostale znakove nisu.
Dodatno, koriStenje ovakvog stila implicira i1 stil navoda u popisu literature. Ukoliko su
navodi u popisu literature u istom dokumentu precizno razdvojeni, moguce je validirati 1
brojke koje se pojavljuju u navodima kroz tekst. Dakle, ukoliko je pronadeno 12 navoda u
popisu literature, navodi u tekstu, nakon razrjeSenja nabrajanja i raspona, moraju biti svi
brojevi od 1 do 12. Dok ovaj pristup dodatnom validacijom povecava preciznost postupka i
ukazuje na moguce greSke u postupku preuzimanja informacija iz teksta isti je osjetljiv na
greske koje su prisutne u dokumentu tj. na one koje nisu nastale pogreskama u preuzimanju iz

teksta.

tekstu reCenica, a Cesto su i sami njegov sastavni dio. Buduéi da su u ¢asopisu Scientometrics,
kao $to je Cesto slucaj, navodi posebno vizualno istaknuti, strategija identifikacije navoda je u
ovom slucaju kombinirala informacije o fontu i oblikovanju znakova u tekstu s metodama

prepoznavanja dijelova teksta putem strukture, poput regularnih izraza.
2.3.2 Priprema tekstova radova

Cijeli proces, od PDF datoteke do pripremljenog teksta zahtijevao je mnoge postupke. S
obzirom na kompleksnost postupaka, procesi su prikazani u obliku popisa. Krovni procesi u

pripremi mogu se podijeliti na sljede¢i nacin.

preuzimanje teksta iz PDF datoteka
karakterizacija i razrjeSavanje dijelova teksta

razrjeSavanje referenci

b=

jezicna priprema teksta

U nastavku slijedi detaljniji opis svakog procesa kroz popis postupaka koji je svaki od njih

ukljucivao.
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Preuzimanje teksta iz PDF datoteka

Kao prvi korak procesa pripreme tekstova radova preuzete su TETML datoteke koje su zatim
razrijeSene. U ovom koraku preuzet je "sirov" tekst radova, a iz njega su izluceni strukturalno
problemati¢ni elementi i oni elementi koji ovise o stranicama. Nakon ovog koraka tekst je tek
doveden do forme u kojoj se njime moze racunalno baratati. Koraci ukljuceni u ovaj proces

Su.

1. proizvedi TETML iz PDF datoteke
2. prikazi razlic¢ite TETML elemente objektno,

o klase odabrane za prikaz razli¢itih razina teksta u ovom trenutku bile su Znak-
>Rije¢->Paragraf->Stranica->Dokument
o svaka razina funkcionira kao filtar prijasnje
o izbacuju se prazni i pogresno strukturirani elementi te svi nepoznati znakovi tj.
oni koje nije bilo moguce interpretirati prema zadanoj kodnoj stranici
o sve izbaceno je dostupno za pregled i provjeru kasnije
3. razrjesi posebne elemente dokumenata poput sadrzaja tablica i slika
4. Prodisti sve elemente ovisne o stranici, na primjer zaglavlje, brojevi stranica, posebne

informacije na prvoj stranici ...
Karakterizacija i razrjeSavanje dijelova teksta

Nakon ekstrakcije iz PDF-a, u ovom koraku se smanjuje kompleksnost programske
reprezentacije teksta te se sadrzaj dokumenta dodatno ispravlja i oznacava. Proces ukljucuje

sljedece korake:

1. preuzmi informacije iz prosle faze i ispusti nepotrebne elemente, to jest "odmakni se"
od TETML-a i PDF-a; reprezentiraj tekst kao Dio -> Dokument, gdje je "dio" (u ovom
smislu se na engleskom cesto koristi izraz chunk) neki niz znakova koji reprezentira
vi$e rijeci s poznatim granicama rijeci te dodatnim informacija o fontu znakova

2. napravi izvjestaj o koriStenju fontova u svim tekstovima

3. razdvoji dijelove koji sadrzavaju razlicite elemente (e.g. naslov i dio paragrafa u istom
chunku)

4. spoji dijelove koji su prelomljeni usred reCenice (e.g. spoji paragrafe koji su

prelomljeni stranicama)
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5. karakteriziraj dijelove prema sadrzaju i izgledu: detektiraj naslove sekcija te naslove

tablica i figura
6. podijeli tekst na sljedece dijelove:

1. pocetne dodatne informacije, odnosno naslov, abstract, autori ...
2. tekst rada, odnosno od uvoda do referenci

3. reference, odnosno bibliografija na kraju rada

4

dodaci

RazrjeSavanje referenci

Nakon osnovne pripreme teksta, moze se pristupiti ekstrakciji referenci u tekstu radova prema

sljede¢im koracima:

1. pripremi sve reference u popisu referenci

2. koriste¢i se kombinacijom strukturalne analize sadrzaja (e.g. regularni izrazi) i
informacija o fontovima pronadi sve navode unutar teksta

3. medusobno validiraj sve navode iz teksta s navodima iz popisa referenci, prijavi
greSke na uvid

4. 1izdvoji sve reference iz teksta kao posebne dijelove izuzev slu€aja kad je ime autora

dio recenice
Jezi¢na priprema teksta

Nakon §to je tekst pripremljen 1 §to su iz njega uklonjeni posebni dijelovi poput tijela tablica i

citatnih navoda u re¢enicama, moze se provesti jezi¢na analiza na glavnom tekstu rada.

1. usitni dijelove iz “paragrafa” u recenice
2. karakteriziraj svaku recenicu koriste¢i Stanford CoreNLP koji ukljucuje tokenizaciju,

POS oznacavanje, NER 1 koreferenciranje

S obzirom na kompleksnost cijelog opisanog postupka i opseg ovog istrazivanja, informacije
dobivene kroz jezi¢nu pripremu teksta namijenjene su kao preliminaran test ovih postupaka.
Ruc¢nim provjerama manjeg broja tekstova utvrdeno je kako ovi postupci pruzaju relativno
visoku preciznost i bez posebnog treniranja Stanford CoreNLP softvera. Ipak, koristenje ovih

podataka je ostavljeno za buduca istraZivanja radi vremenske zahtjevnosti dodatnih provjera.
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2.4 Struktura istrazivanja i koriSteni alati

Gotovo svi postupci pripreme i analize podataka implementirani su programskim jezikom

Python. Ulazni resursi za ovo istrazivanje su postavljeni na sljedeci nacin:

e podaci: preuzeti i izvedeni podaci; ulazi i izlazi za skripte

o alati: opceniti alati (i.e. python funkcije) koje se koriste u kasnijim postupcima

e promjene: sve promjene provedene nad podacima, vanjsko biljezenje promjena
omogucava provjeru i upravljanje istima te jasan uvid u sve radnje provedene u obradi
podataka

o skripte: implementacija postupaka opisanih i provedenih u sklopu ovog rada; koriste
alate i promjene

o tekst: tekst ovog rada u ReStructuredText® formatu koji je automatski povezan na one
izlaze skripti koji su namijenjeni za prikaz podataka kao i na sam kod alata, promjena i

skripti

Alati 1 skripte su u potpunosti prenesene u Dodatku 1. Promjene su podatkovni skup koji je
stvoren ispravljanjem nekonzistentnosti. S obzirom da se radi o "sirovim" podacima, isti nisu

preneseni.

Glavni razlog opisanom pristupu je nedostupnost kvalitetnih rjeSenja za obradu, posebno
pripremu, ove vrste podataka. Takoder, upitno je do koje mjere opcenita rjeSenja bazirana na
grafickim suceljima uopée mogu biti razvijena s obzirom na potrebnu versatilnost pri obradi

razlicitih skupova ove vrste podataka.

Posljedica i prednost koriStenja ovakvog pristupa je potpuna ponovljivost procesa iz ulaznih
podataka’ te analiza, ponovne provjere i izbacivanja / dodavanja svih promjena od trenutka
preuzimanja podataka nadalje. Naravno, ova tvrdnja stoji samo ako nikakve ru¢ne promjene
nisu unesene direktno u podatke nakon njihova preuzimanja, Sto se u ovom radu postivalo

izuzev ispravka nekoliko strukturalnih greSaka koje su prijecile usnimavanje podataka.

Koristeni alati koji nisu razvijeni u sklopu ovog doktorata tj. o kojima ovo istrazivanje ovisi

Su:

¥ http://docutils.sourceforge.net/rst.html
? Ipak, ulazne podatke vjerojatno nije moguée ponovno preuzeti iz baza jer se baze mijenjaju, ali cijeli proces se
moze ponoviti na "zamrznutom" stanju prikupljenih podataka
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Python 3.3 (i Pythonova standardna zbirka modula)

Dodatni Python moduli:

o igraph (zarad s grafovima tj. mrezama)
o matplotlib (za izradu grafikona)
e numpy (je pruzio neke osnovne statisticke funkcije)

e docutils (za formatiranje teksta rada i povezivanje s podatkovnim izlazima)

Ostali alati:

e PdfLib TET (za ekstrakciju teksta iz PDF formata)
e Stanford CoreNLP (za jezi¢nu pripremu preuzetog teksta)

e Microsoft Office Word (za prijelom finalnog teksta doktorata po stranicama)

U nastavku prvo se opisuje preuzimanje i detaljna priprema bibliografskih metapodataka kao 1
podataka iz PDF dokumenata koji su sadrzavali tekstove radova, a zatim postupci koristeni pri

analizi pripremljenih podataka.

2.5 Analiza

U scientometrijske svrhe, shodno imenu, primarno se koristi kvantitativna metodologija u
kojoj centralnu poziciju ima bibliometrijska analiza znanstvenih publikacija. U objavljenim
scientometrijskim istraZivanjima vidljivo je da se u osnovi radi o istrazivanjima radova u
znanstvenim Casopisima. Glavni razlog tome je Sto je ¢lanak osnovni nositelj znanstvene
komunikacije u podru¢jima prirodnih znanosti, tehnologije 1 medicine. Prvi citatni indeks
znanstvenih tekstova, SCI, je nastao upravo za potrebe literature takozvanih STM podruc¢ja
(eng. science, technology, medicine) 1 temelji se na indeksiranju ¢lanaka, a kasniji citatni
indeksi, SSCI 1 A&HCI, nastaju po uzoru na SCI. Dodatan razlog usmjerenosti na radove u
casopisima su dakle dostupni izvori podataka. Citatni indeksi koji ukljucuju 1 knjige javljaju
se tek nedavno 1 to s nejasnom pokriveno$c¢u (Google Scholar) ili ograni¢enog opsega (Book

Citation Index kao dio WoS-a).

Analiticki pristup koriSten u ovom doktoratu moze se opisati kao bibliometrijska analiza
publikacija mjerena analizom mreZa tj. analizom podataka na grafovima gdje god je to bilo

svrsishodno. Dodatno, istrazivanje ukljucuje eksperimentalno povezivanje bibliometrijskih
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metoda s korpusom tekstova znanstvenih radova. Stoga je metodoloski pristup analizi
podataka bio kroz spomenute tri cjeline: bibliometrijsku analizu, analizu mreza 1 ukljucivanje
tekstova radova. Naglasak u rezultatima i vecini postupaka je na bibliometrijskim analizama
(kroz analize mreza). U smislu analiza tekstova radova, ve¢ rad na pripremi korpusa ovakvih
tekstova predstavlja vazan pomak u metodoloskim moguénostima. Nazalost, zbog
zahtjevnosti posla, pogotovo s obzirom na znacajke PDF datoteka Casopisa Scientometrics,
detaljnija analiza i prikaz rezultata koji bi se koristio Sirom paletom podataka dobivenih iz

tekstova radova, ostavljena je za buduce istrazivanje.

Bibliometijska analiza znanosti temelji se na pogledu na znanost kroz njene publikacije.
Ulazna jedinica bibliometrijske obrade je bibliografski zapis. Dok se ovi podaci u
scientometrijskim istraZivanjima publikacija cesto povezuju s vanjskim podacima poput
podataka o znanstvenicima 1 ustanovama radi nadopune i/ili definicije ulaznog skupa
bibliografskih zapisa, upravo su bibliografski zapisi oni koji ih povezuju u cjelinu i glavna su

prizma kroz koju se promatra.

Provedene analize odnosno pokazatelji na kojima se analiza temeljila, podijeljene su na

sljede¢i nacin:

1. bibliometrijski pregled - osnovni bibliometrijski pregled radova i priloga objavljenih
u Casopisu Scientometrics
2. autorstvo i produktivnost
o autorstvo radova - analiza radova u odnosu na broj autora
o produktivnost autora - analiza autora u odnosu na broj radova
o suradnja - proucavanje ko-autorstva medu autorima i zemljama njihovih
ustanova
3. citatne analize
o radovi u casopisu Scientometrics kao citirani radovi
= analiza radova objavljenih u ¢asopisu Scientometrics u odnosu na citate
koje su primili
= analiza radova koji pruzaju citate prema casopisu Scientometrics 1
Casopisa u kojima su ti radovi objavljeni
= analiza autora prema citatima koje su dobili na radove objavljene u
Casopisu Scientometrics

o radovi u casopisu Scientometrics kao citirajuci radovi
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= starost citirane literature

= citirani ¢asopisi u ¢asopisu Scientometrics

U tekstu koji slijedi najprije su opisani procesi i koncepti centralni svim pokazateljima, a

zatim su poblize opisane kategorije iz prethodno navedenog popisa.
2.5.1 Prebrojavanje

S obzirom na bibliometrijsku srz i prouCavanje znanstvene literature kao fokusa vecine
istrazivanja, ulazni podaci za scientometrijska istrazivanja su bibliografski zapisi o
znanstvenoj literaturi, a kvantificiraju se prebrojavanjem. lako pojam brojanje na prvi pogled
zvuci vise nego jednostavno (van Raan, 2005), u scientometrijskim istrazivanjima je jedan od

temeljnih indikatora koji je vrlo kompleksan i kojemu ovise ishodi.

"Broj radova" je tako centralan konstrukt koji prebrojavanjem u odredenom okviru daje
podlogu scientometrijskim pokazateljima. Na primjer, mozemo razlikovati broj radova nekog
entiteta (e.g. autora, asopisa, ustanove, zemlje) koji ukazuju na produktivnost tog entiteta te

broj radova koji su citirali radove tog entiteta koji ukazuju na odjek tih radova.

Dok prebrojavanje radova moze djelovati jednostavno, a dobivene brojke visoko precizne i

relativno lako interpretabilne, treba uzeti u obzir:

e koriStene metode brojanja
e problem racunalnog prebrojavanja tekstovnih nizova

o bibliografske distinkcije razli¢itih "radova"

Gauffriau 1 ostali (2007) definiraju tri vrste brojanja oko kojih postoji konsenzus: cijelo
brojanje, frakcionalno brojanje i brojanje prvih. Kod cijelog brojanja svaki entitet na radu
dobiva cijeli bod za rad. Na primjer, za rad koji ima tri autora, svakom od autora se biljezi
jedan rad. Kod frakcionalnog brojanja, svi entiteti dijele bod. Kod brojanja prvih cijeli bod se
dodjeljuje prvom entitetu. Dok ove tri vrste prebrojavanja ugrubo opisuju glavne pristupe, u
praksi se Cesto koriste specificni izrauni s razlikama u nijansama. Na primjer, kod
frakcionalnog brojanja svakom autoru se moze dodijeliti isti udio u radu ili se pak moze uzeti
i redoslijed autora u obzir pa prvi autor dobiva najveci udio. Metode se mogu i kombinirati,
na primjer za radove s manjim brojem autora moze se koristiti cijelo brojanje, a za radove s

vec¢im brojem autora frakcionalno brojanje.
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U svakom slucaju, odabir metode mora odgovarati predmetu istrazivanja. Na primjer, za
potrebe istrazivanja suradnje preporucuje se cijelo brojanje jer se suradnji ne pridodaje znacaj
radi "primarnosti" autora na radu. Drugim rije¢ima, cilj je utvrdivanje mreze suradnje medu
znanstvenicima, a ne utvrdivanje znacaja pojedinog autora za nastanak nekog individualnog
rada. U ovom istrazivanju, s obzirom da se radi o proucavanju u svrhu opisa podrucja s
naglaskom na razvoj i da se na radovima u najve¢em broju slucajeva nalazi "normalan" broj

autora (kao Sto je opisano kasnije), koristeno je cijelo brojanje za sve analize.

S druge strane, ponekad podaci uvjetuju metodu. Na primjer, u opisu metodologije o pripremi
citata prikazano je kako WoS kodira reference. U ovom istrazivanju te reference su mapirane
na pune bibliografske zapise $to je omogucilo cijelo brojanje citata po autorima prema
informacijama iz ujednacenih bibliografskih zapisa o radovima objavljenim u casopisu
Scientometrics. U WoS bibliografskim zapisima (kakvim im se moze pristupiti) vrijednosti
atributa "reference" sadrze podatak samo o prvom autoru. U ovom istrazivanju, da citati iz
svih radova koji su citirali ¢asopis Scientometrics ne vode na pune bibliografske zapise koji su
takoder ukljuceni u istrazivanje, bilo bi moguce koristiti samo "brojanje prvih" prilikom
brojanja citata po citiranim autorima jer ne bi postojala informacija o ostalim autorima.
Takoder, nakon povezivanja WoS citatnih navoda na razrjeSen skup radova informacija o
broju citiranih radova se smanjila s 2 939 citirana rada u Casopisu Scientometrics na 2 280,
odnosno za 22,4%, $to nije zanemariv podatak. Pocetna brojka je neSto veca od svik radova 1
priloga objavljenih u Casopisu Scientometrics, ukljucujuéi i priloge poput eratuma ili novosti.
Razlika u ovim brojevima prikazuje vaznost pripreme podataka i dovodi nas do iduceg

problema.

Drugi problem je vezan uz operacionalizaciju prebrojavanja pomoc¢u racunala. S obzirom da
se uglavnom radi o prebrojavanju tekstovnih nizova koji su prikupljeni raznim procesima i
nisu strogo kontrolirani potrebno je biti pazljiv u pripremi podataka. Nizove se mora
ujednaciti do puno vece mjere no Sto je to potrebno za ru¢no pregledavanje, $to je opisano u
prethodnom poglavlju. Takoder, javljaju se problemi sinonimije i homonimije, koji su
relativno €esto prisutni u zapisima o radovima. Neki od njih su nastali uslijed automatiziranog
baratanja tekstom poput automatskog skraivanja imena autora i to Cesto algoritmima
prilagodenima drugim jezicima. Kao primjer za potonje mogu posluziti imena hrvatskih
autora 1 autorica kod kojih prvo prezime cesto zavrSava kao drugo ime ukoliko se ne pise s

crticom.
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Suptilne razlike, poput prisutnosti dijakritika, u racunalnoj obradi Cesto stvaraju sinonime.
Takoder, isti nizovi mogu oznacavati razliite entitete s ogranicenim mogucénostima provjere
ovisno o istrazivanju i podacima. Na primjer, u istrazivanju nekog skupa autora koje sadrzi
vanjske informacije o njima, poput registra znanstvenika, biti ¢e lakSe razrijeSiti imena
promatranih autora nego u istrazivanju koje ne sadrzi dodatne informacije o autorima uz one

koje su dostupne kroz imena s publikacija.

Manji, ali svejedno prisutan, problem je granularnost bibliografske obrade. Jednostavno
receno, za neki skup bibliografskih zapisa potrebno je odgovoriti na pitanje: Da li je razina
obrade, i.e. "jedan rad", prihvatljiva i da li se slaze s pretpostavkama istrazivaca? Dok kod
vec¢ine radova u znanstvenim ¢asopisima nema problema s jednostavnom identifikacijom oko
toga Sto je jedan rad, postoje slucajevi u kojima moze do¢i do razliitih interpretacija.
Ekstreman primjer je "rad" iz asopisa Scientometrics naslovljen "News"'® koji ima jedan
DOI i diseminira se kao jedan PDF dokument. Radi se o sabranim kratkim vijestima, svaka od
kojih je paragraf teksta odvojen od ostalih s "***". U WoS-u je ovaj dokument predstavljen s
11 zapisa od kojih svaki odgovara zasebnoj vijesti. Kada istrazivanje krene ukljucivati i druge
vrste publikacija dobivenih iz izvora opcenitijeg tipa, na primjer nacionalnih bibliografija ili
kataloga nacionalnih knjiznica, problem postaje naglaSeniji. Provjera, na primjer, razine
obrade knjiga kod kojih je autorstvo po poglavljima, uvelike utjece na dizajn istrazivanja

(Jokié et al., 2012).

Opseg u kojem se broji je odreden izvorom tj. izvorima ulaznih podataka. Vecina
bibliografskih baza ima jasan opseg u smislu da je poznato koje publikacije su ukljucene.
Medutim, cak i kada se baza temelji na potpuno jasnom opsegu, poput nekog skupa ¢asopisa,
teSko je ustanoviti relevantnost baze za pojedinog autora ili ustanovu ukoliko nisu prikupljeni
1 podaci o ostalim radovima koje je autor tj. ustanova objavila. Primjerenost baze ¢e varirati
ovisno o podrucju istrazivanja kao 1 drugim ¢imbenicima poput moguce lokalne orijentacije
znanstveno-istrazivackog rada. Sli¢no tome, relevantnost citatnih podataka za nekog autora,
ustanovu ili podrucje ovisi o odnosu trendova citiranja i nekog izvora citatnih podataka. Na
primjer, broj citata koji je izmjeren na literaturi iz Casopisa pruZa precizniju reprezentaciju
stvarnog stanja za podrucja u kojima se glavnina citata odnosi na radove u Casopisima, za

razliku od podrucja u kojemu to nije sluca;.

DOLI: 10.1007/BF02097179
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2.5.2 Grupiranje

Kao S§to je ve¢ vise puta receno, temeljna ulazna jedinica za veliku veéinu scientometrijskih
istrazivanja je publikacija. Publikacija je jedinica koja povezuje aktere, podrucje i primarne
zapise znanja, koja se moze kvantificirati prebrojavanjem i ¢ije znacajke se mogu
kvantitativno promatrati u odnosu na skupove radova. Operacionalizacija promatranja nekog

aktera ili drugog entiteta putem radova provodi se, dakle, primarno grupiranjem radova.

Drugim rije¢ima, dok je temeljna ulazna jedinica rad, Cest je slucaj da je fokus istrazivanja
neki akter vezan za rad poput znanstvenika ili znanstvenih ustanova. Kao primjer moze
posluziti bibliometrijska metodologija proucavanja obrazaca objavljivanja znanstvenika. U
ovom smislu, znanstvenike promatramo u ulozi autora. U podatkovnom smislu, autora
mozemo za potrebe bibliometrijskih istrazivanja shvatiti kao grupaciju radova.
Scientometrijski pokazatelji skupa radova nekog autora su scientometrijski pokazatelji o tom
autoru. Kao primjeri mogu posluziti broj radova, broj citata, 4-indeks (koji je opisan kasnije u
tekstu) 1 sli¢no. Dodatni atributi autora se mogu koristiti za predvidanje i/ili interpretaciju
ovih podataka, poput spola ili godine rodenja, ali u vecini scientometrijskih istrazivanja ovi su
nadopuna (tj. dodatni kriteriji grupiranja) scientometrijskim indikatorima proizaslim iz
radova. Isto vrijedi i za ostale promatrane aktere, za vremenska razdoblja, vrste radova ili bilo

koju vrijednost koja grupira radove.

S obzirom na znaajke bibliografskih metapodataka, postoji velik broj mogucih grupacija
ulaznih podataka o publikacijama. Na temelju zastupljenih vrijednosti u podacima moguce je

grupirati podatke na nacine koji zadovoljava fokus istrazivanja, na primjer:

e autor
o ustanova
= zemlja
e Casopis
e godina
e vrstarada

o tematska klasifikacija
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Uz same vrijednosti atributa, zapise je moguce grupirati i po znacajkama ili agregacijama
vrijednosti atributa, na primjer po vremenskim razdobljima ili po broju autora na radu (e.g.
jednoautorski, dvoautorski ...). Dobivena, Cesto hijerarhijska, grupiranja te agregacija
vrijednosti atributa radova 1 vezanih entiteta, podloga su kvantitativnim analitickim
postupcima koji zadovoljavaju potrebe istrazivanja. Tzv. evaluativna bibliometrija se Cesto
usmjerava na autore i ustanove. Za potrebe ovog istrazivanja koriste se podaci dobiveni
grupiranjem po svim navedenim atributima kako bi se omogucéio dovoljno Sirok uvid za

potrebe opisa centralnog korpusa scientometrijske literature.

Sto se odnosa medu entitetima koji se ovako grupiraju ti¢e, u terminima relacijskog modela
podataka (ER modela), odnos izmedu autora i radova je vise prema vise Sto je slucaj i kod
mnogih drugih entiteta vezanih uz scientometrijske radove. Grupiranje radova po autorima 1
svim vezanim atributima proizvodi medusobno preklapaju¢e skupine. Na primjer, iz
informacije da su autori A i B bili svaki autorima 2 rada. ne mozemo znati ukupan broj radova
u skupu radova koje su napisali A ili B. Ukoliko se koristilo cijelo brojanje, tih radova je 2-4.
Drugim rije¢ima, brojevi radova razli¢itih autora ne smiju se zbrajati. Navedeno moze u
kompleksnijim hijerarhijskim grupacijama i analizi koautorstva prouzrociti probleme, a u
slu¢aju nepaznje i greske, ukoliko se pazljivo ne operacionalizira. U ovom istrazivanju, kako
bi se izbjeglo navedeno, ovakvi podaci za potrebe izraCuna pokazatelja nisu reprezentirani

brojem ve¢ skupovima Sifti.

Na primjer, kao temeljna podloga kasnijih izraCuna pokazatelja o autorima je za svakog
autora stvoren skup Sifri radova e.g. a:{1, 2} 1 b:{2, 3}. Kardinalnost nekog skupa je broj
radova, a skup sadrzava dovoljno informacija za povezivanje na ostale atribute radova kao 1

za spajanje grupa i detekciju supojavnosti.

Na primjer, ako su a i b skupovi $ifri radova i ako koristimo cijelo brojanje, skupovi nam

otvaraju mogucnosti poput:

o ukupan broj radova autora a jest n(a)
e ukupan broj radova koji su napisali a ili b jest n(aUb)

e ukupan broj radova na kojem su suradivali a i b jest n(aNb)

Opisan pristup efikasno rjeSava probleme u radu s podacima agregiranim po autorima ili po

drugim atributima, a istovremeno omogucava 1 jednostavno proucavanje koautorstva tj.
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supojavnosti vrijednosti. Ovaj problem je vazan 1 u interpretaciji i koriStenju podataka o
produktivnosti autora. Na primjer, ako je 10 autora napisalo 10 jednoautorskih radova,
prosjecan broj radova po autoru je 1. Ako je pak na svaki od radova potpisano svih 10 autora,
tada je prosjecan broj radova po autoru 10. Prilikom pregleda podataka, ukoliko su predocene
samo informacije o brojevima radova po autoru, moglo bi se zakljuciti da su autori u
potonjem slucaju 10 puta produktivniji, iako je u oba slucaja isti broj autora odgovoran za isti
broj ¢lanaka. Da smo pak koristili frakcionalno brojanje, dobili bismo drugaciju informaciju
ovisno o tocnoj strategiji podjele "boda" za jednu publikaciju. U slucaju da je svaki autor
dobivao jednak udio na radu koji iznosi 1/broj autora, dobili bismo isti prosjean broj radova
po autoru u oba skupa. Navedeno prikazuje vaznost omogucéavanja uvida u vise vrsta

podataka. Kod koriStenog primjera te informacije su vezane uz autorstvo promatranih radova.
2.5.3 Supojavnost i mapiranje znanosti

Matrice supojavnosti (eng. coocurrence), poput matrica kocitiranosti, pruzaju korisne podatke
za mapiranje 1 razumijevanje struktura koje su prisutne u ulaznom skupu dokumenata

(Leydesdorff i Vaughan, 2006).

U bibliometrijskom podatkovnom smislu, supojavnost je moguce myjeriti na bilo kojem
atributu koji je u viSe-prema-vise odnosu prema radovima ili koji se zasniva na tekstualnim

informacijama. Slijede primjeri zajedno s objasnjenjima Sto se kroz njih proucava:

e supojavnost imena znanstvenika u polju "autor" - koautorstvo i suradnja

e supojavnost naziva ustanova ili zemalja u polju "ustanove" - meduinstitutcijska ili
medunarodna suradnja

e supojavnost radova u popisu referenci - bibliografsko uparivanje tj. kocitiranost,
OViISno 0 smjeru promatranja

e supojavnost rijeci u naslovu, sazetku ili popisu - razvoj 1 povezanost tema

e supojavnost tematske specijalizacije autora u nekom c¢asopisu - interdisciplinarnost

Casopisa

S obzirom na znacajke podataka, koriStenje informacija o supojavnosti vrijednosti Cest je
mehanizam u scientometrijskim istrazivanjima. O¢€it primjer supojavnosti je koautorstvo, ali u
scientometrijskim istrazivanjima moZemo proucavati i supojavnost citiranih ili citiraju¢ih

radova te rijeci u razli¢itim dijelovima zapisa ili dokumenta. O koautorstvu ¢e biti viSe govora
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u zasebnom poglavlju budu¢i da se u ovom istrazivanja koristi analiza mreza kao primaran

pristup promatranju autora i autorstva u casopisu Scientometrics u razdoblju 1978-2010.

U nacelu, teme koje se u scientometriji proucavaju na temelju supojavnosti vrijednosti u
podacima o radovima su mapiranje znanosti te suradnja medu akterima. Mapiranje znanosti
nastoji otkriti strukturu i dinamiku znanosti koriste¢i atribute znanstvene komunikacije,
posebice znanstvenih publikacija (van den Besselaar i Heimeriks, 2006). Sredinom 1960-ih,
De Solla Price raspravlja o strukturalnim svojstvima casopisa, publikacija, autorstva i citata i
time uvodi dinami¢no mapiranje znanosti pomocu informacija iz SCI tj. citatnih indeksa kao
vaznu temu u proucavanju znanosti kroz njene publikacije (Leydesdorff, 1987). Radi ovakvog
shvacanja mogucénosti koje nude podaci iz citatnih indeksa, vazna ideja u scientometriji je da
citatni indeksi reprezentiraju multidimenzionalne prostore (e.g. Casopisa) koji odgovaraju

disciplinama i specijalizacijama (Leydesdorff, 1987).

U smislu mapiranja znanosti najceS¢e se govori u smislu mapiranja putem citata ili ko-citata
Sto je u ovom istrazivanju obradeno u sklopu citatnih analiza kako su objaSnjene u

metodologiji i prikazane u rezultatima.

Mapiranje znanosti ¢esto se koristi za istrazivanje interdisciplinarnosti 1 multidisciplinarnosti.
Postoji viSe razli€itih scientometrijskih pristupa mjerenju interdisciplinarnosti. Vecina
pristupa uzima c¢lanke (ili patente) kao predmete istraZivanja te mjeri interdisciplinarnost u
terminima zajednickog pojavljivanja svega onog Sto se moze definirati kao specificno za
disciplinu — klju€nih rije¢i, tematskih kategorija, interesa autora ili citata (Schummer, 2004).
Osnovna postavka je da zajednicko pojavljivanje elemenata specifi¢nih za disciplinu na neki

nacin otkriva snagu veza ili razmjene izmedu srodnih disciplina.

Suradnja medu autorima, ustanovama i zemljama se unutar scientometrije najéesce tretira kao
zasebna tema, $to je slu¢aj i u ovom istrazivanju. Cesta i vrlo svrsishodna metoda koja se
koristi za prouCavanje suradnje je analiza mreza. U zadnje vrijeme, analiza mreza se pocinje
sve CeSce koristiti 1 u citatnim analizama poput analiza ko-citiranosti (White, 2003). Razlog
ovome je Sto je analiza mreza prikladna za obradu relacijskih podataka odnosno, u ovom
kontekstu, odnosa dobivenih kroz supojavnost. S obzirom i1 na druge pozitivne znacajke i

mogucnosti analize mreza, ona je vazan dio metodologije ovog istrazivanja.
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2.5.4 Analiza mreza

Analiza mreza, u Sirem smislu, je moderan pristup koji ima korijene u dva glavna utjecaja:
teoriji grafova i analizi drustvenih mreza (Newman, 2010). Na temelju sve veceg broja radova
iz ove problematike, u novije se vrijeme moze se govoriti i 0 znanosti 0 mrezama kao mladoj
disciplini koja se bavi razvojem jedinstvene teorije i empirijskim istrazivanjem svih vrsta
mreza (od druStvenih mreza, do prometnih 1 internetskih mreza), a njene kvantitativne metode
se temelje na teoriji grafova. Bududi da se istrazivanja najceS¢e baziraju na velikim i tzv.
kompleksnim mrezama, znanost o mrezama se bavi i povezanim racunskim i softverskim

izazovima. Ovom pristupu osnovni cilj je opisati op¢a svojstva mreza na makro razini.

Konkretno, analiza mreza se provodi na podacima strukturiranim u matematicku strukturu
grafa koji mogu biti usmjereni i neusmjereni. Kod neusmjerenih mreza nema razlike izmedu
odnosa a ->b i b -> a, tj. smjer odnosa ne postoji. Primjer ovakve mrezZe je mreza koautorstva
gdje veza oznacCava koautorstvo 1 nema konceptualne razlike izmedu "a je suradivao sab" i "b

je suradivao sa a". Slucajno stvorena neusmjerena mreze prikazana je na slici 11.
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Slika 11.  Primjer sluc¢ajno generiranog neusmjerenog grafa

o

Usmjereni grafovi sadrze dodatnu informaciju o smjeru odnosa odnosno postoji razlika
izmedu a -> b 1 b -> a. Primjer ovakve mreZe je citatna mreza u kojoj postoji razlika izmedu

"a citira b" i "b citira a". Slu€ajno stvorena usmjerena mreza je vidiljiva na slici 12.
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Slika 12. Primjer slu¢ajno generiranog usmjerenog grafa

/ -

TN

Izraz "kompleksna mreza" Cesto se koristi za velike mreze u strukturi grafa koje sadrze i
dodatne informacije tj. atribute ¢vorova i veza. Ovakve mreze u nacelu reprezentiraju neke
stvarne podatke za razliku od mreza u teoriji grafova koje se Cesto koriste za prikaz posebnih
struktura i rjeSavanje matematickih problema u sklopu tog teoretskog okvira. U podatkovnom
smislu, "mrezu" moZemo shvatiti kao genericku strukturu podataka u namjeni sli¢noj tablici,
ali koja eksplicitno opisuje 1 veze izmedu "redaka". Ovakvu mrezu je moguce razluciti u dvije
tablice: atribute ¢vorova 1 atribute veza. Sve mreze koriStene u ovom doktoratu su

kompleksne mreze.
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Kao $to je uocljivo ve¢ u prvih nekoliko paragrafa ovog poglavlja, terminologija vezana uz
mreze (odnosni grafove) moze biti zbunjujuca. Na hrvatskom jeziku se pojam "graf" lako
moze zamijeniti za "grafikon", §to je katkad slucaj i na engleskom. Drugim rijeCima, s
obzirom na viSe disciplina koji se bave slicnom problematikom, kao i brz razvoj
metodologije, u multidisciplinarnom podru¢ju analize mreza postoji viSe terminoloskih
rjeSenja 1 na engleskom i na hrvatskom jeziku. U teoriji grafova, na primjer, uobicajeno je
nazivati elemente grafa rubovima (eng. vertex) i bridovima (eng. edge). U analizi drustvenih
mreza uobicajeniji su nazivi su akter (eng. actor) i veza (eng. tie). Za "¢vor" u mrezi se vrlo
Cesto koristi 1 engleski izraz node. U sklopu ovog rada koristit ¢e se nazivi ¢vor 1 veza kao,

prema misljenju autora, najneutralniji izrazi onoga Sto predstavljaju u mrezi.

Sto se bibliografskih i citatnih metapodataka ti¢e, oni podrzavaju oéite primjere mreza. Jedna
od njih je citatna mreZa tj. idejna podloga citatnom indeksu. U ovoj mrezi radovi su povezani
referencama tj. citatima. Radi se o usmjerenim vezama jer postoji distinkcija izmedu odnosa a
->Db i1b ->a. Rad s lijeve strane je citirajuci rad, a s desne citirani rad. U praksi, odnosi gdje
a citira b 1 b citira a, biti ¢e vrlo rijetki jer se u velikoj vecini slucajeva radovi citiraju nakon

objave tj. citirani radovi su objavljeni prije citirajucih.

Citatna mreza je primjer informacijske mreze u kojoj ¢vorovi predstavljaju informacijske
jedinice umjesto drustvenih aktera. Ovakve mreze, medutim, nisu podobne za vizualizaciju jer

svaki ¢vor sadrzi velik broj ulaznih i izlaznih veza, a i sam broj ¢vorova je obi¢no velik.

Drugi, Cesto koristen, slu¢aj mreza je koautorska mreza tj mreza u kojima su ¢vorovi autori, a
veze oznacavaju koautorstvo na barem jednom radu u nekom skupu promatranih radova. U
ovom grafu veze nisu usmjerene tj. a -> b 1 b -> a oznacavaju isti odnos. Kako je u ovom radu
analiza mreze koautorstva primaran pristup analizi autora, autorstava i autorskih trendova na
radovima u Casopisu Scientometrics, taj je pristup i postupak podrobnije opisan u kasnijem

poglavlju o analizi suradnje.

Uz mjere centralnosti 1 gusto¢e mreze, tradicionalno koriStene u socioloskom pristupu tj. SNA
(eng. Social Network Analysis), razvijene su i mnoge druge mjere koje se koriste za opis
Citave mreze. Neke od njih su: koeficijent grupiranja, prosje¢na duljina puta i dijametar. Iste
omogucuju opis topologije dobivene mreze 1 procjenu koji mehanizmi djeluju u procesu
povezivanja. Navedeno se postize usporedbom razli¢itih svojstava mreze sa posebnim

modelima koji opisuju razliite tipove mreza. Na primjer, moguce je vidjeti razlikuje 1i se

83



dobivena mreza od mreze koja se na istom broju elemenata moze dobiti slu¢ajem (Erdos-
Rényijev model, koriSten za generaciju slu¢ajnih mreza na slikama 10 i 11). Zatim, odgovara
li dobivena mreza strukturi ,,malog svijeta” (Watts-Strogatzov model). Naposljetku, moguce
je utvrditi da li se ¢vorovi povezuju po principu referencijalnog povezivanja, odnosno s

akterima koji imaju veci broj veza (Barabasi-Albertov model).

Struktura malog svijeta kod koautorstva u znanosti opisuje mrezu gdje postoji visoka razina
lokalnog grupiranja, Sto znaci da suradnici jednog autora ¢esto i sami medusobno suraduju.
Istovremeno, broj koraka izmedu klastera je malen. To najbolje ilustrira jedan od najranijih

primjera analiza drustvenih mreza — projekt Erdosevog broja (Hoffman, 1987).

U kontekstu koautorstva mehanizam preferencijalnog povezivanje opisuje dobro utvrdenu
pojavu da je distribucija stupnja centralnosti (broja izravnih veza, suradnji) nekog skupa
autora izrazito pozitivno asimetricna, odnosno da je vjerojatnost povezivanja novog ¢lana s
nekime u mrezi proporcionalna broju veza koje ¢vor ve¢ ima. Drugim rijeima, novi autor
koji ulazi u mrezu najvjerojatnije ¢e biti koautor s nekim tko ve¢ ima veliki broj koautora.
Prema tome, prominentni znanstvenici su odgovorni za povezivanje mreze. Ta pojava
odrazava tzv. Matejev efekt prema kojem oni koji imaju puno dobivaju jo$ vise. Vazna
karakteristika mreze formirane prema ovom principu jest da je centralizirana, ima nekoliko

centralnih ¢vorova i ve¢i broj perifernih, te omogucuje brzo Sirenje informacija.

Kako je opaZanjem realnih podataka zakljueno da se mreZe rijetko formiraju samo po
principu slucaja ili preferencijalnog povezivanja, razvijene su razlicite vrste hibridnih modela.

Oni opisuju nastanak mreZa kombinacijom slu€ajnih i strategijskih mehanizama.

Analiza mreza, dakle, pruza bogat metodoloski okvir za operacionalizaciju proucavanja
odnosa medu akterima tj. sluajevima ili predmetima. U okviru ovog rada analiza mreZa se
koristila prvenstveno za proucavanje koautorstava i suradnje, kako je detaljnije opisano

kasnije u tekstu, te za proucavanje kocitiranosti radova i ¢asopisa.

2.5.4.1 Mjere vezane uz analizu mreza

Mjere vezane uz analizu mreZza moZzemo podijeliti na one koje se odnose na znacajke mreze
(f. koje opisuju strukturu cjelovite mreze koju tvore viSe ¢vorova i veza) te one koje se
odnose na znacajke nekog ¢vora (tj. koje opisuju ego mreze ili/i poziciju pojedinca u cijeloj

mrezi).
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U nastavku se nalazi popis odabranih mjera koje se ticu znacajki ¢vorova tj. mreza. Mjere su
ovdje prenesene s kratkim generickim opisima kako bi se dao opcenit uvid u moguénosti
analize mreza, a odabrane su mjere koje se koriste u ovom istrazivanju. Sve navedene mjere
proizlaze iz strukture mreza, a njihova konkretna interpretacija ovisi o konkretnom slucaju
mreze - o tome Sto ona reprezentira. Konkretna upotreba ovih pokazatelja je poblize opisana u

poglavlju o koautorstvu.
Znacajke ¢vorova:

o stupanj (eng. degree) - broj veza nekog ¢vora i.e. broj prvih susjeda

o medupovezanost (eng. betweenness) - koliko puta se neki ¢vor nalazi na putu izmedu
bilo koja druga dva ¢vora

e blizina (eng. closeness) - inverzna mjera udaljenosti pojedinog ¢vora od svakog ¢vora
u mrezi

o artikulacijski ¢évorovi (eng. articulation points ili cut vertices) - ¢vorovi koji
povezuju inace nepovezane dijelove mreze.

o lokalni koeficijent grupiranja (eng. local clustering coefficient) - stupanj u kojem su

susjedi odredenog ¢vora medusobno povezani

Znacajke mreZe:

o distribucija stupnja centralnosti — frekvencija cvorova s n veza

o gustoca (eng. density) — broj ostvarenih veza u mreZi u odnosu na maksimalni moguci
broj veza

e duljina puta (eng. path length) — udaljenost ¢vorova mjerena brojem veza medu
njima

o dijametar (eng. diameter) - najveca zabiljeZzena duljina puta izmedu dva ¢vora u
mrezi

o prosjecan koeficijent grupiranja (eng. average clustering coefficient) — vjerojatnost
postojanja veze izmedu dva ¢vora s kojima je povezan jedan ¢vor

o glavna komponenta (eng. main component) — najve¢i povezani dio mreze

o asortativnost — tendencija stvaranja veze medu ¢vorovima s jednakim brojem veza
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Velik broj navedenih mjera ima i svoje usmjerene inacice. Na primjer, stupanj povezanosti se
u usmjerenim grafovima moze podijeliti na ulazni i izlazni stupanj (eng. in-degree i out-
degree), a neke mjere imaju posebnu formulu za usmjerenu inacicu. S obzirom da se u ovom
istrazivanju koriste isklju¢ivo neusmjereni grafovi, razlike u izraCunu mjera koje imaju

usmjerene i neusmjerene inacice nisu opisane.
2.5.5 Bibliometrijski pregled radova u Scientometrics

Bibliometrijski pregled radova i priloga objavljenih u ¢asopisu Scientometrics pruza osnovne
indikatore o tom casopisu u promatranom razdoblju tj. 1978.-2010. Radi se o jednostavnim,
ali vaznim indikatorima koji ukljucuju pregled koli¢ine radova i strukture objavljivanja

Casopisa Scientometrics. Preciznije, rijec je o:

e broju radova, volumena i brojeva te porastu kroz vrijeme
e pregledu vrsta radova i priloga u razli¢itim vremenskim periodima
e pregledu brojeva teorijskih, metodoloskih i primijenjenih ¢lanaka u razliCitim

vremenskim periodima
2.5.6 Autorstvo radova, produktivnost autora i suradnja medu autorima

Teme vezane na znanstvenike kao autore su, ocekivano, medu glavnim scientometrijskim
temama. ProuCavanjem autorstva proucava se mozda najvaznija veza izmedu aktera u
znanosti 1 izlaza (eng. output) znanstvenih procesa. ProuCavanje autorstva 1 autora mozemo u
nacelu podijeliti na proucavanje radova u odnosu na broj autora, prouc¢avanje autora u odnosu

na radove te proucavanje suradnje.

2.5.6.1 Autorstvo radova

Proucavanje radova u odnosu na autore prvenstveno daje informaciju o broju autora na radu.
Drugim rije¢ima, proucava se distribucija broja autora po radovima u nekom skupu podataka.
Ova distribucija informira o tipi¢nom autorstvu rada u nekom skupu radova. Mozda je korisno
1 napomenuti da prilikom pregleda podataka valja biti paZljiv kako se ne bi zamijenile jezi¢no
sliéni konstrukti "broj autora po radu" i "broj radova po autoru" koji pak prenose posve

razlicite informacije.

86



Opis distribucije broja autora po radu pruza vazan uvid u trendove pisanja i suradnje u nekom
podrucju. Kao §to je ve¢ ranije spomenuto, nije svejedno da li podrucje pokazuje "normalno"
autorstvo (npr. s ve¢inom radova do 5 autora i maksimalnim brojem autora do 20) ili "super"
autorstvo (npr. s ve¢inom radova s iznad deset autora 1 s maksimalnim brojem autora od
nekoliko stotina). Informacije dobivene u ovom koraku znatno utjeCu na kasnije analize

produktivnosti i suradnje tj. na odabir metode brojanja te kasniju interpretaciju rezultata.

U ovom istrazivanju su stoga podaci o autorstvu medu prvim obradama i prikazanim
rezultatima. Ovdje se radi o jednostavnim pokazateljima poput deskriptivne statistike
distribucije broja autora po radu kao i kontekstualni podaci poput broja jednoautorskih i
viSeautorskih (tj. dvoautorskih, troautorskih ...) radova. Navedeno je vazno, ne samo pri
interpretaciji podataka o produktivnosti, ve¢ i1 informira o obrascima suradnje putem

koautorstva, odnosno nedostatku iste ako prevladavaju jednoautorski radovi.

2.5.6.2 Produktivnost autora

Kao §to je opisano u uvodu, distribucija objavljenih radova neke skupine znanstvenika je
izrazito asimetricna, gotovo eksponencijalna. Prema tome, za vecinu radova odgovoran je
mali udio znanstvenika. U smislu aplikacije ovog principa na publikacije autora, spomenuta
pravilnost se zove Lotkin zakon. Lotkin zakon je pak posebna upotreba Zipfovog zakona koji
je originalno formuliran kako bi opisao frekvencije pojavljivanja rijeci u jeziku. Isti princip je

u ekonomiji poznat kao Paretova distribucija.

U smislu proucavanja nekog tijela literature ili discipline, istrazivanje produktivnosti autora
prikazuje ucestalost objavljivanja pojedinih autora u nekom vremenskom periodu. Kod
prouCavanja autora u Casopisu Scientometrics za pretpostaviti je da ¢e distribucija broja
radova po autorima u nacelu zadovoljavati Lotkin zakon. Takoder, za pretpostaviti je da
velika vecina autora koji su objavili u ¢asopisu Scientometrics, vjerojatno i svi, da su objavili 1
u drugim casopisima. Dakle podaci o produktivnosti autora se u ovom kontekstu koriste u

dvije svrhe:
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1. prikaz trendova objavljivanja autora u casopisu Scientoemtrics u razliCitim
vremenskim razdobljima prikazuje pojavljivanje ili nedostatak prepoznatljive skupine
autora koji se bave scientometrijom u znacajnoj mjeri, kao primarnom djelatnos¢u, a
manje kao sporednim podrucjem rada

2. identifikacija udjela radova visoko produktivnih autora u Casopisu Scientometrics

pomaze u opisu centralnih autora za podrucje kao skupine i individualno

2.5.6.3 Suradnja medu autorima i analiza mreZe koautora

Analiza mreza, posebno analiza drustvenih mreza, smatra se privilegiranim teoretskim
pristupom za proucavanje trendova suradnje medu znanstvenicima putem koautorstava (De
Stefano et al., 2013). Ranija istrazivanja su pokazala da se discipline razlikuju s obzirom na

stupanj i vrstu suradnje (Melin 1 Persson, 1996; van Rijnsoever et al., 2008).

Vazan metodoloski korak u analizi drustvenih mreza je definiranje granice mreze. Definiranje
granice mreze se odnosi na problem odredivanja granica skupa jedinica analize u mrezi
(¢vorova). Granica mreze definira skup aktera za koje se pretpostavlja da ¢ine kompletni skup
aktera mreze koja je predmet istrazivanja (Prell, 2011). Laumann i suradnici (1989; prema De
Stefano et al., 2011) opisuju tri opcenite strategije specifikacije granica kod istrazivanja
suradnje medu znanstvenicima na temelju podataka o koautorstvu: pozicijski pristup, pristup
utemeljen na sudjelovanju u nekoj vrsti relacijskih dogadaja 1 relacijski pristup. U ovom radu
se koristi pristup utemeljen na sudjelovanju u nekoj vrsti relacijskih dogadaja (eng. event-
based), u kojemu je predmet istrazivanja sadrzaj odredenog izvora podatka, a koautorstvo se
smatra relacijskim dogadajem. U ovom slucaju se ne polazi od liste autora, ve¢ aktere u mrezi
predstavljaju svi autori potpisani na radove objavljene u ¢asopisu Scientometrics od 1978. do

2010.

Nakon razrjeSavanja imena autora, izradena je mreza koautorstava na sljedec¢i nacin:

za svakog autora:

e ucrtaj ¢vor na graf
¢ dodaj jednoznacno ime autora kao atribut ¢vora

e dodaj skup Sifri radova na kojima je ta osoba medu autorima kao atribut ¢vora
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za svaku kombinaciju bez ponavljanja 2. reda ¢vorova:

e ako presjek skupova radova tih dvaju ¢vorova nije prazan skup:
o ucrtaj vezu

o dodaj rezultat presjeka kao atribut veze

Svaki ¢vor dakle ima pripadajuéi skup Sifri radova na kojima je ta osoba medu autorima, a
svaka veza ima pripadajuci skup $ifri radova na kojima su autori koje povezuje ostvarili
koautorstva. S obzirom da je ovo istrazivanje usmjereno na casopis, niti jedan od ovih
skupova ne moze biti prazan skup jer su informacije o postojanju i1 razlikovanju autora
proizasle upravo iz tih radova. Ukoliko postoji takav autor ¢iji skup radova je prazan skup,
tada se dogodila greska u obradi podataka jer nije postojao drugi izvor informacija o autorima,
a koautorstvo medu autorima postoji samo ukoliko su dva autora prisutna na barem jednom
radu. Skup radova veze je uvijek podskup skupa radova svakog od ¢vorova koje povezuje.
Mreza autora sadrzi i autore koji su objavljivali samo jednoautorske radove. Ovakvi ¢vorovi

su "izolati" tj. nisu povezani ni s jednim drugim ¢vorom.

U istraZivanju s drugim fokusom, moguce je imati i graf koautorstva na kojemu postoje
"autori" bez radova. Na primjer, u istrazivanju koje polazi od nekog skupa znanstvenika mogu
postojati takvi ¢vorovi u grafu koautorstava za koje nije pronaden niti jedan rad. Ovakvi
¢vorovi se uglavnom ne ukljucuju u krajnju analizu, a odluka o uopée njihovom ukljucivanju
u obradu uopcée ovisi o fokusu i1 operacionalizaciji istraZivanja. Oni mogu informirati o
relevantnosti izvora za istrazivanje ili mogu sadrzavati atribute koji nisu vezani uz graf, poput
godine rodenja ili ustanove, kako bi bili uklju¢eni u uzorak tj. u analiticke postupke koji
koriste taj atribut. U potonjem sluc¢aju, to moZe biti korisno ukoliko je graf, a ne tablica,

primarna struktura na kojoj se provodi obrada.

U svakom sluc€aju, nakon stvaranja grafa, skupovi Sifri radova su se koristile u dvije svrhe:

1. kardinalnost skupa, tj n radova tog autora ili te suradnje, koristila se kao teZina ¢vora
odnosno veze
2. Sifre radova su omogudile povezivanje i agregaciju podataka vezanih uz radove, poput

zbroja citata, h-indexa, godine objave i sli¢nog

Takoder, jednoznacno ime autora kao atribut ¢vora omogucuje povezivanje mreze s podacima

o autorima, a oni se na grafu radi koriStenja skupova jednoznacnih identifikatora mogu lako
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grupirati bez dupliciranja. Jedan od primjera u kojem ovakav pristup moze biti koristan, je

grupiranje po ustanovama autora kako bi se vidjeli koautorski odnosi izmedu ustanova.

U kontekstu obrade mreze autora, ranije navedene mjere su koriStene na sljedeci nacin:

Broj ¢vorova i veza

Broj ¢vorova (n) i veza (L) u mrezi su osnovni parametri kod opisa mreze. U mrezi
koautorstva, ¢vorovi predstavljaju pojedine autore, a veza izmedu ¢vorova oznacuje da su
zajednicki koautori na barem jednom radu. Veze se u mrezi koautorstva tretiraju kao
neusmjerene. Veci broj suradnji (zajednicka koautorstva dvojice autora) se graficki prikazuje

kao veza (linija) proporcionalno vece debljine.

Mjere centralnosti

Postoje razli¢ite mjere koje opisuju poziciju pojedinog ¢vora u cjelokupnoj mrezi (tzv. mikro

mjere). Najpoznatije i najéesée koristene u mrezama koautorstva su:

e stupanj — opisuje koliko je ¢vor povezan direktnim vezama
o medupovezanost — opisuje vaznost ¢vora u povezivanju ostalih ¢vorova

e blizina — opisuje koliko lako ¢vor moze do¢i do ostalih ¢vorova

U ovom radu ¢e se u svrhu opisa mreZe koautorstva koristiti samo stupanj centralnosti.
Stupanj centralnosti (eng. degree centrality) je broj direktnih veza koje ima ¢&vor (kod
neusmjerenih veza). U mreZi koautorstva on znaci broj razlicitih autora iz uzorka s kojima
akter suraduje barem jednom. Za razliku druge dvije spomenute mjere, ova mjera centralnosti

uzima u obzir samo izravne veze.

Prosjecni stupanj centralnosti ovisi 1 o g, veli¢ini mreZe; S§to je mreza veCa, veca je
maksimalna mogucéa vrijednost stupnja centralnosti. Stoga, odredena vrijednost stupnja
centralnosti moZe znaciti da je akter dobro povezan unutar manje mreze, ili da je povezan

samo s nekoliko drugih autora u velikoj mrezi.

Mjera stupnja centralnosti odgovara intuitivnom shvaéanju prema kojem je pojedinac s
najviSe direktnih veza najutjecajniji. Medutim,to je samo lokalna mjera, koja ne uzima u obzir
poziciju aktera u Citavoj mrezi niti njegove indirektne veze. Primjerice, pojedinac moze imati

mnogo direktnih veza, ali s akterima koji nisu u glavnoj komponenti mreze, pa je prema tome
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njegova pozicija mnogo slabija od drugog pojedinca koji ima jednaki broj direktnih veza, ali s

akterima koji su bolje povezani s ostatkom mreze.

Obrada najveée komponente

Glavna komponenta povezanosti je dio mreze koji nema izoliranih ¢vorova, odnosno gdje su
svi ¢vorovi direktno ili indirektno povezani. Brojcano se izrazava kao n ¢vorova u najvecoj
komponenti (%). Obi¢no zauzima najveci dio mreZe i unutar nje se odvija najve¢a razmjena
informacija (Newman, 2010). Mreze se sastoje obicno od nekoliko komponenti razlicite
veli¢ine, od kojih su neke povezane s drugima, a neke su izolirane. Najve¢a komponenta ima
najvecu povezanu grupu pojedinaca u mrezi komponenta, a njena veli¢ina se moZe opisati

postotkom ¢vorova mreze koji su povezani u jednu najvecu grupu.

Prosjecna udaljenost

Najkraéi (geodezijski) put izmedu dva ¢vora i i je put s najmanjim brojem veza. Najkraci put
se Cesto zove 1 udaljenost ¢vora i 1 j, te se Cesto biljezi s d _ij ili samo d. Obi¢no se pronalazi
viSe putova izmedu dva ¢vora koji mogu biti iste ili razli¢ite duljine. Prosje¢na vrijednost
najkraceg puta za sve povezane ¢vorove u mrezi daje prosjecnu duljinu puta koja se naziva i

prosjecna udaljenost ili razmak.

Koeficijent grupiranja

Na razini pojedinog Cvora tzv. lokalni koeficijent grupiranja opisuje stupanj u kojem su

susjedi odredenog ¢vora medusobno povezani.

Na razini cijele mreZe, putem prosjeka lokalnih koeficijenata svih ¢vorova dobiva se globalni
koeficijent grupiranja 1 moze se interpretirati kao vjerojatnost da su dva susjeda slucajno
izabranog ¢vora 1 sami medusobno direktno povezani. Koeficijent grupiranja u kontekstu
mreza koautorstva daje informaciju o tome kolika je vjerojatnost da ¢e suradnici bilo kojeg

autora u mrezi 1 sami medusobno suradivati.

91



Gustoca

Gustoca (g, eng. density) mreze predstavlja proporciju ostvarenih veza od svih mogucih veza.
To je mjera opcenite razine povezanosti medu ¢vorovima u mrezi, 1 sluzi kao opc¢enita mjera
kohezije. Razvojem neke grupe vremenom raste i gustoca, Sto sugerira da grupa postaje sve

vise kohezivna.

Dijametar

Dijametar (d_max ili 8) je najdulji najkraci (geodezijski put) put u mrezi. Drugim rije¢ima,

najkraci put izmedu dva najudaljenija ¢vora/autora.

Artikulacijski ¢vorovi

Artikulacijski ¢vorovi (eng. articulation point, cut-point) su akteri koji povezuju inace
nepovezane dijelove mreze. Odnosno, to su osobe koje su povezane s barem dvije osobe koje
medusobno nisu direktno ni indirektno u vezi. Bez tih aktera, mreza bi se raspala na veci broj
nepovezanih komponenti. Prema Burtovoj teoriji (1992) strukturalnih pukotina, zbog pristupa
medusobno nepovezanim izvorima, artikulacijski ¢vorovi posjeduju druStveni kapital. Prema
Moodyjevoj teoriji strukturalne kohezivnosti (2004), strukturalno kohezivnija mreza ima
manji broj artikulacijskih ¢vorova, odnosno njena struktura ne ovisi o velikom broju pojedinih

¢vorova.

Asortativnost

Asortativnost ili koeficijent asortativnosti mjeri tendenciju ¢vorova u mreZi da se povezuju s
¢vorovima koji su im sli¢ni u nekom kvantitativnom svojstvu. U kontekstu mreza koautorstva
ta se mjera koristi najeS¢e za ispitivanje korelacije u stupnju centralnosti izmedu svih
povezanih ¢vorova u mrezi. Racuna se preko Pearsonovog koeficijenta korelacije, varira od -1
do +1: pozitivne vrijednosti ukazuju da se autori koji imaju veliki broj suradnika povezuju s
drugim autorima koji imaju veliki broj suradnika, odnosno da je mreza asortativna. Kad su
vrijednosti negativne, mreza se naziva disasortativnom, a kad je korelacija nepostojeca (blizu

nuli), radi se o neasortativnoj mrezi.
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Ocekivane vrijednosti

Ocekivana prosjecna udaljenost i oCekivani koeficijent grupiranja su prosjeci ovih mjera na
slucajno generiranim mrezama koje imaju zadane parametre jednake empirijski dobivenoj
mrezi (broj ¢vorova i gustocu). Kako je broj mogucih slucajnih mreza vrlo velik, obi¢no se
racunaju na vecem broju slucajnih mreza s istim zadanim parametrima. Za svaki prosjek

mjera slucajnih mreza, u ovom je istrazivanju generirano 1 000 slu¢ajnih mreza.
2.5.7 Citatne i ko-citatne analize

Kao §to je opisano u uvodu, citatne analize su vazan sastavan dio bibliometrijskog
proucavanja znanosti. Bez obzira na problematiku preciziranja znacenja citata, citati su
intuitivan mehanizam u formalnoj znanstvenoj komunikaciji. Kao takve mozda ih najbolje
zahvaca poznata metafora Blaizea Cronina (1984) koji kaze da su citati zamrznuti tragovi u
krajobrazu znanstvenih postignuc¢a. Kvantitativno proucavanje znanstvene literature koje se
ne koristi informacijama o citiranosti, a takvi podaci su dostupni u zadovoljavaju¢em opsegu,
propusta vaznu informaciju o zivotu rada nakon objave i o odjeku znanja koje se tim

radovima prenosi.

Citatna analiza, kako je trenutacno zastupljena u scientometrijskoj literaturi, ide ruku pod
ruku s casopisima. Razlog nije samo dostupnost podataka ve¢ i radi toga Sto znanstveni
Casopisi tvore relativno ureden i zatvoren sustav objavljivanja, autora i publike Sto ih Cini
idealnim za kvantitativne studije znanosti (Yanovsky, 1981). Dapace, upravo su navedene
specificnosti ove literature prethodile izgradnji vecine citatnih indeksa upravo na ¢asopisima,
te Cine Casopise medusobno usporedivim. Za uspjeh citatnih indeksa nije koliko zasluZzno
pronalaZenje literature koliko moguénost vrednovanja €asopisa i autora kroz citate koje su
primili (Garfield, 2010). Kasnije koriStenje pokazatelja o citiranosti u ove svrhe pokazuje
znacajne razlike medu podru¢jima znanosti 1 otvara nova poglavlja u citatnim analizama. U
ovom smislu, citatna analiza je primjerena za skupove radova u casopisima koji su
konzistentno indeksirani u citatnom indeksu i koji su iz znanstvenih disciplina u kojima je

¢lanak u €asopisu glavni medij komunikacije (Cronin, 1984).

Sto se Casopisa Scientometrics tice, s obzirom na njegov medunarodan status, kontinuirano
izlaZenje 1 indeksiranost u citatnim indeksima od pocetka izlaZenja do danas, citatna analiza je

primjeren alat za proucavanje tijela literature koji je taj Casopis objavio. Vazna tema u
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rezultatima je, dakle, citiranost radova objavljenih u ¢asopisu Scientometrics. U ovom smislu
se proucavaju svi radovi objavljeni 1978-2010 i svi citati indeksirani u bazi WoS 1978-2012.
Kao §to je u poglavlju o pripremi podataka opisano, samo WoS citati su odabrani budu¢i da
pokrivaju kompletno vremensko razdoblje, Sto ih ¢ini mjerodavnijim za glavnu temu
istrazivanja, za razliku od te vrste podataka dostupnih u Scopusu koji pokrivaju pola

promatranog razdoblja.

U sklopu ovog istrazivanja, detaljnija citatna analiza asopisa Scientometrics se provodi samo
na ¢lancima kao nosiocima primarnog znanja u podru¢ju. Razlog ovomu je umanjivanje Suma
prisutnog u razlozima citiranja ili necitiranja, odnosno ukljuceni su oni radovi koji prema
sadrzaju imaju jednaku Sansu biti citirani. Naravno, i kod clanaka postoje varijante u
razlozima citiranja. Mnoga istrazivanja pokazuju kako su teorijski (posebno pregledni radovi)
1 metodoloski radovi vise citirani od primijenjenih (Peritz, 1983), §to je provjereno i u ovom

radu.

Citatne analize Casopisa Scientometrics provedene u ovom istrazivanju mogu se podijeliti na
analize Clanaka objavljenih u Scientometrics prema citatima koje su primili i prema citatima
koje pruzaju. Budu¢i da proucavanje ¢lanaka u Casopisu Scientometrics kao citiranih radova i
proucavanje istih Clanaka kao citiraju¢ih radova promatra iste teme u razli¢itom smjeru,
rezultati su sakupljeni tematski, a manje po smjeru citiranja. Na primjer, citirajuci ¢asopisi 1
citirani ¢asopisi obradeni kao tematska cjelina koja pruza uvid u disciplinarno opredjeljenje i

multidisciplinarnost Casopisa scientometrics.

U ovom istraZivanju, S§to je Cest slucaj 1 u ostalim istrazivanjima ove vrste, ulazni podaci
pruzaju vise informacija za analizu citata koje radovi u Scientometrics primaju jer su po
definiciji svi citiraju¢i radovi indeksirani u citatnom indeksu (vidi opis citatnog indeksa u
uvodu) pa su za njih dostupnu puni standardizirani bibliografski zapisi. Dodatno, u ovom
istrazivanju zapisi o citirajué¢im radovima su direktno povezani na Sifre zapisa o radovima
objavljenim u Scientometrics tj. nisu identificirani samo kroz identifikatore tipa "Garfield E.,

1979, CITATION INDEXING IT" ve¢ kroz pune bibliografske zapise.

S druge strane, citirani radovi nisu svi indeksirani i puno je teZe povezati citirane radove s
kvalitetnim bibliografskim zapisima. Za razliku od citiraju¢ih radova kod kojih su svi citatni
navodi povezani s metapodacima, kod citiranih radova moralo se pristupiti analizi putem

informacija koje se mogu dobiti ili iz navoda poput ve¢ prikazanog "Garfield E., 1979,
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CITATION INDEXING IT" ili pak iz navoda iz punog teksta Clanaka. Navodi u popisu
referenci u Casopisu Scientometrics nisu uniformni, a pocetkom razdoblja ukljucuju i fusnote
tj. tekstualne biljeske na popisima referenci. Nakon testiranja, procijenjeno je da se preciznije

informacije ipak dobivaju iz WoS podataka.

Nedostatak WoS referenci je Sto je teSko procijeniti o kojoj se tocno publikaciji radi, kao i
utvrditi tocno autorstvo buduci da je zapisana samo informacija o prvom autoru. Ipak, u
slucaju popisa literature u casopisima kod WoS referenci je lako utvrditi relativno
jednoznac¢no skraceno ime Casopisa kao 1 godinu izdavanja. Budu¢i da su upravo ovi podaci
procijenjeni kao zanimljivi za potrebe pokazatelja o multidisciplinarnosti casopisa i
zastarijevanja literature, analizi citiranih radova u ¢asopisu Scientometrics se pristupilo iz

WoS podataka.

U nastavku slijede opisi tematskih cjelina opisanih kroz citatne analize.

Medunarodna citiranost ¢asopisa Scientometrics

Pregled brojeva citata po vremenskim razdobljima, odnosno vezanih pokazatelja, pruzaju uvid
u medunarodnu relevantnost Casopisa Scientometrics u odnosu na €asopise indeksirane u WoS
citatnim indeksima. Kod ovih podataka rije¢ je o relativno jednostavnim pokazateljima poput
postotka citiranih ¢lanaka 1 deskriptivnih statistika o distribuciji broja citata po ¢lanku u
Casopisu Scientometrics. Radi asimetricnosti distribucije, kao i kod ostalih analiza, naglasak je
stavljen na neparametrijsku statistiku tj. kvartile i vezane mjere koje omogucéavaju usporedbu

medu vremenskim razdobljima s obzirom na razli€iti broj radova po razdoblju.

Samocitati

Izraz "samocitati" se najceS¢e upotrebljava u smislu samocitata autora koji se definiraju kao
citati prema radovima medu ¢ijim autorima se pojavljuje barem jedan od autora citirajueg
rada. Izraz se katkad koristi i u smislu samocitata ¢asopisa odnosno samocitata ustanova

(Aksnes, 2003).

Samocitati autora su posebno znacajni u koriStenju citata kao aproksimacije odjeka
(MacRoberts i MacRoberts, 1989), jer se u smislu "odjeka" istraZivanja, u kontekstu Sirenja

znanja, samocitatima ne moze pridodati isti znacaj kao i drugim citatima. U sklopu ovog
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istrazivanja provjereno je koliki je udio samocitata autora u razli¢itim razdobljima te koliko

oni utjecu na sliku citiranosti ¢asopisa Scientometrics.

Budu¢i da su podaci o citatima prikupljeni iz istih izvora prema kojima je izraden popis
varijanti imena za svakog autora koji je objavljivao u ¢asopisu Scientometrics, isti je ponovno
iskoriSten za detekciju samocitata autora. Budu¢i da se podacima upravljalo algoritamski,
detekcija samocitata je logicno i1 bez puno dodatnog truda uslijedila iz postupaka
razrijeSavanja imena autora i povezivanja citiraju¢ih i citiranih radova. Nedostatak pristupa je
Sto ukoliko se u skupu citiraju¢ih radova pojavio autor s istim inicijalima (i bez punog imena
autora) kao 1 neki autor u ¢asopisu Scientometrics automatski je pretpostavljeno da se radi o
istom autoru $to ne mora biti slucaj. RazrjeSavanje ovakvih greSaka, medutim, vrlo je tesko
bez obzira na nacin detekcije samocitata. Ipak, za pretpostaviti je da je udio takvih slucajeva
malen, pogotovo zato jer WoS selektivno ukljucuje 1 puna imena autora, a u procesu detekcije

koristilo se najdulje dostupno ime.
Citiranost radova u odnosu na osnovnu tematiku radova

Kao $to je ve¢ opisano, svi ¢lanci su podijeljeni na teorijske, metodoloske i primijenjene.
Teorijski 1 metodoloski ¢lanci uobi¢ajeno primaju viSe citata i dominiraju na popisima
najcitiranijih radova. Zbog vaznosti problematike i tematskog odredenja radova objavljenih u
casopisu Scientometrics na razvoj scientometrije kao discipline, analiziran je i profil citiranja

¢lanaka u Scientometrics prema njihovoj osnovnoj tematici.
Citirajudi i citirani ¢asopisi

Casopisi koji ¢esto citiraju ¢asopis Scientometrics prikazuju skup asopisa, pa tako i podrudja,
u kojima je cCasopis Scientometrics relevantna literatura. Kako bi se bolje prikazala
zastupljenost citata u citiraju¢im ¢asopisima uz brojeve citata prikazani su i brojevi citiraju¢ih
1 citiranih radova te prosjeCan udio citata u popisu literature citiraju¢ih radova. Zadnji
navedeni pokazatelj odgovara na pitanje "Koliki udio literature u citiraju¢im radovima je na
Casopis Scientometrics?". Ovakva formulacija pokazatelja izbjegava varijacije u gustoci
citiranja u citiraju¢im €asopisima. Drugim rije¢ima, razlikuje dva ¢asopisa iz kojih sli¢an broj
radova pruza sliCan broj citata, ali gdje se u jednom od njih radovi koji citiraju Casopis
Scientometrics viSe baziraju na njima nego u drugom koji citira puno veéi udio druge

literature 1 drugih Casopisa.
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S druge strane, Casopisi koji su citirani u ¢lancima u ¢asopisu Scientometrics pruzaju uvid u
Casopise na kojima se bazira Scientometricsu. Osim samog pregleda Casopisa na koje se
scientometrijska literatura poziva, podru¢ja tih casopisa pozicioniraju Scientometrics u
odnosu na ostale discipline. Na ovaj na¢in dobiva se uvid 1 u multidisciplinarnost podrucja

scientometrije.

Sam cCasopis Scientometrics nalazi se u 1 skupini citiranih i u skupini citiraju¢ih ¢asopisa jer
Clanci u cCasopisu Scientometrics mogu citirati ¢lanke u istom casopisu. S obzirom na
jedinstvenu specijalizaciju ¢asopisa u promatranom periodu pretpostavka je da ¢e prosjecan
udio citata na Scientometrics u popisima literature ¢lanaka objavljenih u istom Casopisu biti

velik.

Visoko citirani ¢lanci

Pregled visoko citiranih ¢lanaka objavljenih u Casopisu Scientometrics pruza uvid u ¢lanke
koji su najcesce koriSteni kao podloga drugim €lancima. Visoko citirani radovi su posebno
zanimljivi radi potencijalne povezanosti s visoko-kvalitetnim istrazivackim radom (Levitt i
Thelwall, 2009). Kao §to je spomenuto u uvodu, odabir visokocitiranih radova zaobilazi Sum
prisutan u razlozima citiranja te odabire radove za koje je vrlo vjerojatno da su citati relativno

dobra aproksimacija kvalitete.

Vazna odluka prilikom analize visoko citiranih ¢lanaka je kriterij selekcije. Gldanzel 1 Schubert
(1992) definiraju dva pristupa odabiru: putem poretka ili putem definiranja minimalnog broja
citata. Putem poretka moZemo jednostavno odabrati prvih N radova po citiranosti. N moze biti
odabran 1 prema udjelu tj. mozZe se definirati kao prvih 100 ili kao prvih 10%. U drugom
slucaju odabire se neki minimalni N citata 1 svi radovi s brojem citata ve¢im od N se smatraju

visoko citiranima.

U ovom slucaju odlucilo se na potonju mogucénost kako bi se zahvatili svi radovi koji su
znacajno citiraniji od ostalih radova u skupini bez obzira na njihov broj. Na ovaj nacin
umanjena je nasilnost "reza" jer prilikom odabira prvih N, rad koji je na poziciji N + 1 mozZe
imati isto citata kao 1 rad na poziciji N. Pri odabiru broja citata koji se koristio kao granica,
odabrana je definicija ekstrema kroz interkvartilni raspon (IQR) odnosno prema istoj definiciji
tzv. outliera kao §to se definiraju na box and whiskers grafikonu. Konkretan izracun grani¢ne

vrijednosti za gornje ekstreme (radi znacajki distribucije to su i jedini moguéi u ovim
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podacima) jest Q3 + IQR * x. Oko odabira za vrijednosti X ne postoji op¢e prihvaceno
pravilo, ali Cesto (na primjer, u statistickom softveru poput SPSS-a) se koriste vrijednosti 1,5
za blage ekstreme (eng. mild outliers) i 3 za snazne ekstreme (eng. extreme outliers). U ovom
istrazivanju koriStena je vrijednost za blage ekstreme za odabir Clanaka i snazne ekstreme za
odabir Casopisa. Kao visoko citirani ¢lanci definirani su, dakle, svi radovi ¢ija vrijednost je
prelazila zbroj tre¢eg kvartila (Q3) i interkvartilnog raspona pomnozenog s 1,5. Isto vrijedi i

za visoko citirane ¢asopise osim $to je x=3 kako bi se dobili snazni ekstremi.

Visoko citirani i seminalni autori

Nasljedivanjem broja citata s radova na autore dobivamo brojeve citata koje su autori primili
na radove koje su objavili u Casopisu Scientometrics. Uz ranije predoCenu produktivnost
autora, citati pruzaju uvid u odjek radova autora pa time i dodatan uvid u autore vazne za

podrugje.

Doprinos autora se moze kvantitativno promatrati kroz broj radova i broj citata. Jorge Hirsch
(Hirsch, 2005) razvija h-indeks, pokazatelj koji ova dva aspekta doprinosa prikazuje kao
jednu broj¢anu vrijednost. #-indeks nekog skupa radova je najveci broj radova /4 koji je primio
barem # citata. Ovaj pokazatelj predloZen je kao mjera doprinosa autora i u tom smislu se
najcesce 1 koristi, iako ju je moguce izracunati za bilo koji skup radova za koje su poznati

citati.

h-index postaje iznimno popularan (rad u kojem je indeks predlozen nalazi se medu
najcitiranijim radovima u Scientometrics kao $to je vidljivo iz rezultata), a ubrzo se pojavljuje
velik broj alternativnih pokazatelja u istom stilu. U sklopu ovog istraZzivanja koristi se 1 g-
indeks kojeg je razvio Leo Egghe (2006) kao osjetljiviju alternativu /-indeksu. Jedan od
nedostataka h-indeksa naime je neosjetljivost na autore koji su objavili manji broj visoko

citiranih radova. g-indeks je definiran kao najve¢i g tako da top g radova zajedno imaju

robusnim.
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g-indeks Cesto pruza finiju sliku, ali ne zamjenjuje s-indeks, ve¢ su ova dva indeksa u nekim
slu¢ajevima komplementarni (Costas i Bordons, 2008). g-indeks je osjetljiv na jedan
visokocitirani rad, potencijalno s velikim brojem autora, a h-indeks nije podoban za

"selektivne" autore koji objavljuju mali broj potencijalno visokocitiranih autora.

Kako bi se detektirali seminalni autori u podrucju scientometrije iskoriSten je primarno g-
indeks kao osjetljivija mjera. Kao dodatni validator rangiranja autora prikazan je i A-indeks,
koji moze posluziti i za usporedbu pokazatelja budu¢i da se radi o visoko popularnom

pokazatelju kojeg poc€inju racunati mnogi citatni indeksi.

Python funkcije za izracun 4 odnosno g-indeksa mogu se pronaci u prilozima ovog rada.

Ko-citatna analiza

Jednostavno rec¢eno, dva rada su kocitirana ako su zajedno citirani u nekoj publikaciji.

Formalnije, Small (1973) daje sljedecu definiciju kocitiranosti:

Ako je A skup radova koji citiraju dokument a, B skup radova koji citiraju b, tada je ANB
skup radova koji citiraju i a i b. n(ANB) je frekvencija ko-citiranja. Relativna frekvencija ko-

citiranja moze se definirati kao n(ANB)+n(AUB).

Kao 1 kod ostatka bibliometrijskih postupaka, informacije vezane uz radove se mogu
naslijediti 1 na vezane entitete poput autora. Ko-citatna analiza autora rezultira klasterima

autora koji su medusobno povezani zajednickim pojavljivanjem na popisima referenci.

Ko-citiranost autora ima zna¢ajno mjestu u ko-citatnoj analizi 1 ¢esto se naziva akronimom
ACA (i.e. eng author co-citation analysis). Ova metoda stvara mape znanstvenih disciplina
viSe u smislu klastera autora, nego samih podrucja i one se moraju temeljiti na ve¢ poznatim

istrazivackim interesima tih autora.

Otkad se prvi put pojavila u radovima White i Griffith (1981a, 1981b, 1982), ko-citatna
analiza autora (eng. author cocitation analysis, ACA) se prikazuje u dvodimenzionalnim
mapama (White, 2003). Tradicija ko-citatne analize je koriStenje analize klastera (ulavnom se
koristi aglomerativno hijerarhijsko klasteriranje) 1 multidimenzionalno skaliranje.

(Leydesdorff, 1987) Kasnije se ovome pridodaje i faktorska analiza (White i McCain, 1998).
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S vremenom se pocinje koristiti velik broj tehnika za analizu, prikaz i interpretaciju podataka
dobivenih kroz kocitatne analize. Medu tehnikama se s vremenom pocinju koristiti i mreze
koje zadrzavaju potrebnu kompleksnost te pruzaju nove moguénosti (White 2003). Mreze su
same po sebi idealne za prikaz odnosa izmedu predmeta. U ovom smislu mreza ko-citiranosti
nije izvedbeno razli¢ita od mreze ko-autorstva: obje prikazuju supojavnosti u nekom okviru.
Ovako dobivene mreze sa svim ko-citatnim vezama, medutim, se teSko prikazuju i
interpretiraju jer sve veze povezuju velik broj predmeta, a kljuc je u selekciji znacajnih veza.
U ovom smislu koriste se dva postupka: odredivanje minimalne snage koju veza mora imati
kako bi ju se promatralo i korisStenje takozvanih pathfinder networks koje se uglavnom

skraceno nazivaju PFNET.

Radi jednostavnosti prikaza u ovom istrazivanju se koristilo odredivanje minimalne snage
veze. Budu¢i da je prikazan velik broj analiza, ovako dobivena mreza prikazuje relativno
jednostavno interpretabilne podatke bez potrebe pojasnjavanja znacenja veze kroz relativno
kompleksnu metodologiju. Sto se PENET mreza ti¢e, jednostavno re¢eno PFNET je nadin
kako preuzeti samo neke od veza u mrezi. Nakon primjene PFNET algoritama s odredenim
postavkama dobiva se acikli¢an graf. Drugim rijeCima, koristenje PFNET mreZe s odredenim
postavkama moze se usporediti s koriStenjem dendograma za vizualizaciju hijerarhijskog
klasteriranja. KoriStenje PFNET pristupa smanjuje zahtjevnost ACA-e dok zadrzava, ili ¢ak
unapreduje, dobiti ostalih stilova mapiranja (White 2003). Prema istom radu, ovakva mreza bi

bila svrsishodnija za daljnju kvalitativnu analizu dobivenih podataka.
2.5.8 Pokazatelji dobiveni iz tekstova radova

S tocke gledista bibliometrijskih istrazivanja znanosti, bibliografski zapis je standardizirani
metapodatkovni surogat za same radove. Kontrolirane bibliografije radova omogucavaju
bibliometrijska istrazivanja jer je ponavljanje posla prikupljanja podataka iz samih izvora
neefikasno za bavljenje scientometrijom na znacajnoj razini. Nadalje, standardizirani
podatkovni zapisi koji se mogu pohraniti u bazama podataka podobni su za daljnju ra¢unalnu
obradu, a koriStenje istih izvora podataka ima pozitivan utjecaj po usporedivost i ponovljivost
istrazivanja. Uz to, sami zapisi su kompleksni tj. kodirani na razliite nacina, bogati
informacijama 1 bazirani na pobiranju tekstualnih vrijednosti S§to c¢ini jednoznacnu

identifikaciju unutar nekog skupa zapisa problemati¢nom. Bibliografski metapodaci, dakle, ne
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samo da su nezamjenjivi za scientometrijska istrazivanja ve¢ je 1 formalno baratanje njima (u

svrhu znanstvenih istrazivanja) dovoljno problematicno.

Ipak, sve vec¢i udio digitalnih publikacija u znanosti odnosno pristupa digitalnim inacicama
tiskanih, donosi mogu¢nost ukljuc¢ivanja samih znanstvenih publikacija u istrazivanja koja se

tradicionalno koriste njihovim metapodatkovnim surogatima''.

Podaci iz tekstova radova se upotrebom rac¢unalnih tehnologija, ukoliko su isti digitalizirani ili
digitalno stvoreni (kao Sto je slucaj s novijom literaturom), mogu direktno ukljuciti u
kvantitativna istrazivanja znanstvene literature. Racunalno procesiranje strukture znanstvenih
tekstova kao i1 samog teksta na jezi¢noj razini je, medutim, problematika druge vrste od
istrazivanja bibliografskih metapodataka. Dapace, sama priprema teksta je znatan problem
kao sto je ve¢ prikazano, a potencijalna jezi¢na obrada ¢e se koristiti metodama razvijenim u
podrucju procesiranja prirodnog jezika (eng. natural language processing ili NLP) s kojim
scientometrija tradicionalno nema preklapanja. Ipak, moguénost uklju€ivanja samog predmeta

promatranja u metodoloski postupak djeluje dovoljno vaznom za pocetak rada u ovom smjeru.

U ovom istrazivanju pristupilo se eksperimentalnoj izradi korpusa znanstvenih tekstova i to iz
formata u kojem su najeS¢e dostupni S§to predstavlja preduvjet za provedbu ovakvih

istrazivanja. Dodatno, kao moguénosti koje ovakav korpus predstavlja postavljene su:

1. analiza strukture ¢lanka
2. analiza citata kako su pozicionirani u tekst kroz navode
3. ekstrakcija informacija (npr. ekstrakcija imenovanih entiteta; eng. named entity

extraction) 1 jezicna analiza

Analiza strukture c¢lanka ukljucuje prepoznavanje glavnih dijelova ¢lanka, poput uvoda,
metode, rezultata i rasprave te zakljucka. Uz to, ukljucuje prepoznavanje posebnih dijelova
znanstvenih radova poput tablica i slika. Analiza citata koja ne koristi samo popis literature
ve¢ 1 navode u tekstu se namece kao jasan dodatak citatnim pokazateljima. KoriStenje

informacija iz samih teksta tice se tzv. ekstrakcije informacija (eng. information extraction) ili

" Sam online pristup na razini ¢lanka radije nego brojevima ¢asopisa donosi i nove pokazatelje koristenja
publikacije nakon objave (od kojih su u tisku, na razini ¢lanka, dostupni samo citati). Rije¢ je o pokazateljima
poput broja pristupa ili preuzimanja teksta. S obzirom da isti nisu dostupni za radove u ¢asopisu Scientometrics i
opseg problematike isti nisu prikazani u ovom radu. Zanimljivo ih je, medutim, spomenuti jer se radi o procjeni
¢lanaka na razini upravo c¢lanaka dok se u tradicionalnoj scientometriji radovi Cesto, katkad implicitno,
procjenjuju kroz ¢asopis u kojem su objavljeni.
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rudarenja podataka iz teksta (eng. text mining). U sklopu ovog istrazivanja, u rezultatima su

iskrostene prve dvije kategorije, a jezi¢na analiza je ostavljena za buduca istrazivanja.

Analiza strukture clanka ukljucuje prepoznavanje glavnih dijelova clanka, poput uvoda,
metode, rezultata i rasprave te zakljucka. Uz to, ukljucuje prepoznavanje posebnih dijelova
znanstvenih radova poput tablica i slika. Analiza citata koja ne koristi samo popis literature
ve¢ 1 navode u tekstu, namece se kao jasan dodatak citatnim pokazateljima. Koristenje
informacija iz samih tekstova ovisno je od tzv. ekstrakcije informacija (eng. information
extraction) ili rudarenja podataka iz teksta (eng. text mining). U sklopu ovog istrazivanja, u
rezultatima su iskoriStene prve dvije kategorije, a jeziCna analiza zbog kompleksnosti

ostavljena je za buduca istrazivanja.
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3 REZULTATI I RASPRAVA

Za dobivanje Sto cjelovitije slike o znaCenju Casopisa Scientometrics slijede rezultati
provedenih scientometrijskih analiza Casopisa od pocetka izlazenja 1978. godine do 2010.
godine, ukljucujudi citiranost i citatne analize pra¢ene zakljucno s 2012. godinom. Razlika u

analiziranim godinama je obrazloZena u poglavlju o metodologiji.

Vecina analiza, radena je na uzorku znanstvenih ¢lanka objavljenih u ¢asopisu Scientometrics
u 33-godiSnjem razdoblju. Analiza radova koji su citirali radove u Casopisu Scientometrics
zahvaca 35 godina kako bi Clanci objavljeni u ¢asopisu Scientometrics 2010. godine imali
Sansu biti citirani. S obzirom da je naglasak u analizama postavljen na longitudinalan opis
razvoja podrucja, primarna podjela koja je odabrana za prikaz podataka bila je podjela na tri
razdoblja. Ovakva podjela zahvaca otprilike tri desetlje¢a razvoja (toCnije 11-godisnja
razdoblja) scientometrije, Sto ih ¢ini idealnim za interpretaciju i prikaz podataka. Dulja
razdoblja manje su osjetljiva na specijalne slucajeve poput posebnih izdanja, §to je primjereno

za vec¢inu analiza koje nastoje longitudinalno prikazati razvoj.

S obzirom da se istraZivanje koristi ve¢im brojem scientometrijskih postupaka, rezultati i
rasprava su prikazani zajedno u tematskim cjelinama koje odgovaraju scientometrijskoj

metodologiji.

3.1 Radovi u Casopisu Scientometrics 1978-2012

Casopis Scientometrics kontinuirano izlazi od 1978. godine, s tim da je od 2000-te godine
zapazena intenzivnija produkcija, kako brojem volumena tako i porastom u broju radova. Od
pocetka objavljivanja do 1984. godine ¢asopis objavljuje jedan volumen godiSnje, od 1985. do
1990. dva, od 1991. do 2004. tri, a od 2005. do danas cetiri volumena godiSnje. Do 1984.
Casopis Scientometrics objavljuje Sest brojeva po volumenu, od 1985. do 1990. brojevi su
konzistentno u formi dvobroja, a od 1990. nadalje, casopis objavljuje tri broja po volumenu.
Pregled osnovnih brojeva vidljiv je iz tablice 3. Podaci o radovima iz 2011. 1 2012. godine su
prikazan kako bi se omoguc¢io uvid u nastavak rasta broja radova u ¢asopisu Scientometrics u
te dvije godine, koje u scientometrijskim analizama radova, izuzev citatnih analiza, nisu

koriStene.
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Tablica 3. Pregled objavljivanja svih radova u ¢asopisu Scientometrics 1978-2012

pokazatelj 1978-1988 1989-1999 2000-2010 1978-2010 2011-2012
n radova 501 975 1458 2934 497

n ¢lanaka 325 791 1353 2469 460

n teorijskih ¢lanaka 80 141 158 379 0

n metodoloskih €lanaka 82 211 409 702 0

n primijenjenih ¢lanaka 163 439 786 1388 0

n autora 394 861 1773 2690 888

Dinamika objavljivanja radova i priloga kao i broja ¢lanaka prema godinama objave vidljiva
je na slici 13. Radi detaljnije slike, grafikoni koji prikazuju vremensku dinamiku prikazuju

informacije za svaku godinu zasebno.

Slika 13.  Broj svih radova i ¢lanaka po godinama objave
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Kao $to se iz prikazanih podataka moZe vidjeti, broj radova i priloga nastalih u ¢asopisu
Scientometrics kroz promatrane vremenske periode pokazuje izraziti trend rasta. Postotak
rasta je u drugom razdoblju (1989-1999) u odnosu na prvo (1978-1988) bio 94.6%, a u trecem
razdoblju (2000-2010) u odnosu na drugo 71%. Krivulja porasta broja ¢lanaka s vremenom
postaje sli¢nija krivulji broja rasta svih radova 1 priloga. O kojim se sve vrstama radova radilo,
vidljivo je u tablici 4. S obzirom na velik stupanj neslaganja izmedu WoS i Scopus podataka,

ulazni podaci za ovu klasifikaciju su dodijeljeni ru¢no i to uvidom u tekstove radova.
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Dobiveni 1 prikazani rezultati upucuju na vrlo dinamican razvoj znanstvene discipline pracene
indikatorom broja radova u cCasopisu koji je najreprezentativniji predstavnik znanstvene

discipline.

Tablica 4. Broj radova prema vrsti i godini objave

vrsta rada 1978-1988 1989-1999 2000-2010 1978-2010
¢lanak 318 765 1334 2417
kratki ¢lanak 7 26 19 52
bibliografija 16 13 4 33
recenzija knjige 37 12 6 55
korespondencija 26 47 26 99
podatkovni izvjeStaj 8 16 3 27
urednick tekst 10 18 27 55
novosti 63 18 11 92
ispravak 2 4 2 8
saZetak sastanka 0 3 2 5
ostalo 14 53 24 91

Kao sto vidimo iz tablice postoji velik broj relativno slabo zastupljenih kategorija. Neke od
ovih kategorija nestaju s vremenom, $to je takoder jedan od pokazatelja razvoja discipline.
Podatkovni i1zvjestaji, na primjer, informatizacijom gube na vaznosti kako ovakvi agregatni
podaci postaju dostupniji kroz online baze. Sli¢no vrijedi i1 za bibliografije, koje svoju
funkciju gube razvojem tehnologije i dostupnosti 1 primarnih i sekundarnih izvora znanstvenih
informacija. Sli¢na se primjedba odnosi na priloge tipa novosti. Prije pojave weba, novosti u

znanstvenim ¢asopisima bile su nezaobilazan oblik informiranja znanstvene zajednice.

Kao Sira kategorija "Clanaka" preuzeti su svi €lanci 1 kratki ¢lanci. Razlog ukljucivanju
kratkih ¢lanaka uz ¢lanke je bio §to je uvidom u tekst radova zakljueno da prenose istu vrstu
sadrzaja kao 1 tekstovi kategorizirani kao €lanci, te da je "kratkoca" kratkih ¢lanaka u odnosu
na ¢lanke nekonzistentna. Postoje i takvi kratki ¢lanci koji su dulji od ¢lanaka, ali koji nisu
takvima oznaceni. Uz uvid u informaciju da je kratkih ¢lanaka u Casopisu Scientometrics
relativno malo, odluceno je 1 ove radove tretirati kao ¢lanke. Iz tablice 4 razvidno je da se broj

¢lanaka pracen kroz tri razdoblja priblizno udvostrucuje u odnosu na prethodno razdoblje.
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Za razvoj znanstvene discipline osim broj¢anih pokazatelja porasta broja i vrste radova, vrlo
znacajan pokazatelj je i vrsta radova s obzirom na aspekt istrazivanja te discipline. Ono §to
neku disciplinu ¢ini novom znanstvenom disciplinom jest metodoloski pristup i
instrumentarij. Egzaktnom je ¢ini instrumentarij za mjerenje. Stoga porast broja metodoloskih
radova ima indikativu ulogu. Nas$i rezultati (tablica 3) govore u prilog porastu broja
metodoloskih radova, §to je u korelaciji s ukupnim porastom broja radova u casopisu

Scientometrics. Porast je priblizno dvostruko veci za svako od naredna tri razdoblja.

Ove rezultate potvrduju rezultati prikazani na slici 14, pri ¢emu je udio metodoloskih radova u
odnosu na ostale radove u ukupnom uzorku 28,3%. Pored metodoloskih radova za razvoj
znanstvene discipline nezaobilazni su i teorijski radovi, koji izravno ili neizravno mogu
utjecati i na nastanak metodoloskih radova. U dobivenim rezultatima broj teorijskih radova ne
prati dinamiku pojave metodoloskih i empirijskih radova. Znacajniji rast je zabiljezen izmedu
prvog 1 drugog razdoblja Zivota Casopisa Scientometrics, od 80 na 141 rada. Medutim u
posljednjem razdoblju, 2000-2010, taj broj je bio 158 (tablica 1). Ukupnom uzorku (slika 14)
udio teorijskih radova bio je 15,4%. Na odredeni nacin logicnim se moze opravdati da je u
prvom zivotnom razdoblju Casopisa Scientomerics bilo proporcionalno najvise teorijskih
radova, 24,6% u odnosu na sve radove (slika 14), jer je to vrijeme osnutka discipline. Osim

toga u tom vremenu je bila 1 najveca koncentracija teoretiara scientometrije.
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Slika 14.  Udijeli radova po tematici za sva vremenska razdoblja

1978-1988 1989-1999

50.2%

25.2% | 24.6%

2000-2010 1978-2010

[ primijenjeni
[ metodoloski
[ teorijski

Kao §to je sa slike vidljivo, broj primijenjenih radova pokazuje konzistentan udio u svim
vremenskim periodima 1 iznosi oko 50% clanaka objavljenih u Casopisu Scientometrics. Ovaj
udio, uz informaciju o porastu broja radova, ukazuje na kontinuiranu i sve ¢eS¢u aplikaciju
scientometrijskih metoda u svrhu istrazivanja znanosti. S druge strane ukazuje i na vaZan
status Casopisa Scientometrics u razvoju scientometrije kao aplikativne discipline. Ta
aplikativna strana scientometrije izuzetno je vazna narocCito s aspekta znanstvene politike, ali 1

pracenja razvoja drugih znanstvenih polja i znanosti opcenito.
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S obzirom na visoku stopu rasta broja radova u ¢asopisu Scientometrics, zanimljivo je vidjeti i
dinamiku objavljivanja ¢lanaka prema broju primijenjenih, metodoloskih i teorijskih radova.

Dinamika objavljivanja ¢lanaka u odnosu na tematiku prikazana je na slici 15.

Slika 15. Tematika ¢lanaka po godinama objave
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Kao §to vidimo, visoka stopa porasta u broju radova se odnosi na primijenjene i metodoloske
Clanke. Prikazom rezultata u kra¢im razdobljima, petogodiSnjim, dobiva se malo
sofisticiranija slika dinamike porasta pojedinih vrsta radova. Uocljivo je da je broj teorijskih
Clanaka, viSe-manje konzistentan u cijelom promatranom periodu. Porast u broju
metodoloskih ¢lanaka kao 1 primijenjenih istraZivanja gotovo se sigurno u velikoj mjeri moze
pripisati informatizaciji odnosno sve dostupnijim podacima kao i sve ve¢im mogucénostima

racunalne obrade podataka.

Opisani odnos teorijskog i metodoloskog razvoja scientometrije, kao $to je na slikama gore
prikazan kroz radove, nije prosao neprimije¢en. 1994 godine Glénzel i Schoepflin (1994) u
radu naslovljenom "Little scientometrics, big scientometrics ... and beyond?" navode da je
podrucje scientometrije u krizi iako rapidno raste zajedno s interesom za scientometrijske
pokazatelje. Medu razlozima za "krizu" navode pomak u literaturi s temeljnih istrazivanja na
primijenjena. Ovaj rad je dobio najviSe replika relevantne znanstvene zajednice od svih

radova u Casopisu Scientometrics. Replike ukazuju na ¢injenice koje ublazavaju ideju "krize",
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poput sve sofisticiranijih postupaka u novijim istrazivanjima, ali se u nacelu slazu oko potrebe

rjeSavanja temeljnih metodoloskih pitanja poput, u uvodu opisane, teorije citiranja.

Deset godina kasnije, van Raan (2005) opisuje razvoj scientometrije sa plus ¢a change, plus
c’est la méme chose'. Prema istom radu, ono $to se promijenilo od 70-ih, odnosno od
formalizacije scientometrije kao zasebne tematike, jest napredak u primijenjenim
indikatorima, posebno onima koji se ticu vrednovanja znanstvenog rada. Takoder, u odnosu
na 70-e, dostupnost podataka i moguénosti obrade su daleko vece. Neka od osnovnih pitanja u
scientometriji, medutim, ostaju prisutna. Pitanje primjerenost i tocne upotrebe citatnih analiza
u svrhu vrednovanja znanstvenog rada, na primjer, ostaje otvoreno 1 kontinuirano

polemizirano pitanje. 2012. godine, Francis Narin (2012) iskazuje sli¢no misljenje.

S druge strane, bez obzira na otvorena pitanja ne treba zaboraviti da sve sofisticiraniji
postupci kao i sve dostupniji podaci, kontinuirano otvaraju nove mogucnosti za razborito
koriStenje scientometrije u evaluativne ili druge svrhe. Takoder, kao Sto van Raan spominje

(2005), otvorena pitanja su manje opasna od jedne pomodne teorije na koju se svi pretplacuju.

3.2 Autorstvo, autori i suradnja u Casopisu Scientometrics 1978-2010

Produktivnost autora kao i suradniStvo kroz koautorstvo mogu se pronaci u istraZivanjima
koja se sporadi¢no provode od pocetka 20-og stoljeca. Neka od ovih istraZivanja su ve¢
opisana u uvodu. Sto se scientometrije i &asopisa Scientometrics tie, istrazivanja
produktivnosti autora i suradnje putem koautorstva su zastupljena od samog pocetka i1
objavljuju se u Clanku od tri dijela s glavnim naslovom "Studies in scientific collaboration" u

prva tri broja Casopisa (Beaver 1 Rosen, 1978; Beaver i Rosen, 1979; Beaver 1 Rosen, 1979).

Nakon kratkog opisa problematike, ovo poglavlje prikazuje podatke o autorstvu radova,
produktivnosti autora te suradnji autora s osvrtom i1 na medunarodnu suradnju medu

ustanovama autora.

Informacije o autorima su, u bibliometrijskom smislu, agregacije informacija o radovima. Ove
informacije poput onih o dobi, spolu i podru¢ju rada znanstvenika se u istrazivanjima o

znanosti, naravno, ¢esto nadopunjuju informacijama iz drugih izvora poput upitnika ili

"2 u slobodnom prijevodu: ¢im se vise mijenja tim je viSe ista stvar
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intervjua. U ovom istraZivanju, informacije o autorima su poznate iz publikacija te ih se

promatra iskljucivo iz konteksta proucavanja scientometrijske literature.

Kako bi se umanjio Sum u prebrojavanju i mjerenju suradnje i kako bi podaci kasnije bili
iskoristivi za analizu citiranosti, podaci preneseni u ovom poglavlju odnose se samo na ¢lanke
objavljene u Casopisu Scientometrics za period od 1978. do 2010. godine. Broj autora koji su
objavljivali ¢lanke u Casopisu scientometrics kao 1 broj objavljenih ¢lanaka prikazani su na

slici 16.

Slika 16. Broj ¢lanaka i autora ¢lanaka po godinama objave
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Kao §to vidimo, broj autora u asopisu Scientometrics u zadnjem razdoblju pokazuje vecu
stopu rasta od broja ¢lanaka. Porast broja ¢lanaka u tre¢em razdoblju u odnosu na drugo bio je
71%, a porast broja autora 118%. Navedeno nam govori da dolazi do porasta broja autora na

¢lancima koji se objavljuju u casopisu Scientometrics.
3.2.1 Autorstvo ¢lanaka u ¢asopisu Scientometrics

Prije no $to se posvetimo samim autorima koji su objavljivali u Casopisu Scientometrics,
korisno je prouciti radove u odnosu na broj autora zbog razumijevanja trendova viseautorstva
scientometrijskih radova. Za potrebe dizajna pokazatelja i interpretacije rezultata, podrucje u

kojem je uobicajeno da radovi imaju mali broj autora treba tretirati drugacije od podrucja za
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koje je tipi¢no da radove potpisuje velik broj autora. Dapace, broj autora moze rasti do razina

na kojim je upitno da li se jo$ uvijek radi o autorstvu.

Na primjer, u nekim podru¢jima drustvenih znanosti poput sociologije tipi¢no je autorstvo do
tri autora, s velikim udjelom jednoautorskih radova (De Haan, 1997). Na ¢lancima koje su
hrvatski informacijski znanstvenici objavili u ¢asopisima indeksiranim u WoS-u 1991-2005,
uobicajen broj autora na radovima je bio 3 (Joki¢, 2005). U psihologiji, pak, nije neuobicajeno
pronaci vise od deset autora na radu i to s porastom broja autora kako se tematika blizi
podrucju medicine (Letina et al.,, 2012). Oc¢ekivano, u medicini je tipi¢an broj autora u
prosjeku znatno veéi nego u veéini podrucja druStvenih znanosti, a jednoautorski radovi su
rjedi (Shaban i Aw, 2009). Dapace, u medicinskim istrazivanjima nalazimo i radove s vise
stotina autora. Situacija kulminira u nekim podru¢jima fizike gdje se pronalaze radovi s vise
stotina autora koji su Cesto potpisani abecedno i s dodatnom naznakom autora s kojim se

komunicira i koji se moze smatrati na odredeni nacin glavnim autorom.

Informacija o broju autora u nekom skupu radova je, dakle, vrlo relevantna za interpretaciju
podataka o produktivnosti autora kao i odabir i dizajn strategija brojanja (Sto je detaljnije
opisano u metodologiji). Dobiveni rezultati o autorstvu ¢lanaka u Casopisu Scientometrics

prema razdobljima, prikazani su u tablici 5.
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Tablica 5. Autorstvo ¢lanaka objavljenih u casopisu Scientometrics 1978-2010 u
odnosu na razdoblje

pokazatelj 1978-1988 1989-1999 2000-2010 1978-2010
n radova 325 791 1353 2469
n jednoautorskih radova 183 382 428 993
n viSeautorskh radova 142 409 925 1476
n dvoautorskih radova 99 258 432 789
n troautorskih radova 29 95 293 417
n radova s 4 do 10 autora 14 56 198 268
n radova s preko 10 autora 0 0 2 2
prosjecno autora po radu 1.63 1.81 2.31 2.06
medijan autora po radu 1 2 2 2
max autora po radu 7 10 23 23

lako prosjeCan broj autora po radu raste, Clanci u Scientometrics pokazuju znacajke
"normalnog" autorstva (za razliku od "super-autorstva" kako je opisano u metodologiji). Radi

dobivanja detaljnijeg uvida, distribucija broju autora po radovima je prikazana na slici 17.

Slika 17.  Distribucija radova po broju autora
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Prema slici 17 1 tablici 5, gotovo svi ¢lanci (98,7%) imali su pet ili manje autora, a u cijelom
promatranom razdoblju postoji samo jedan rad koji se priblizava super-autorstvu, i to s 23

autora. Navedeno prikazuje obrasce autorstva sli¢nije drustvenim znanostima (vidi opise
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podrucja sociologije, informacijskih znanosti 1 psihologije gore) nego ve¢ini STM podrucja.
Kao S$to je opisano u metodologiji, ova informacija je provjerena na pocetku istrazivanja i
koriStena je pri odabiru metode brojanja. Za razliku od produktivnosti autora, podatke o broju
autora po radu lako je provjeriti ve¢ u postupku pripreme podataka jer izracun ne zahtijeva

pripremu imena autora.

Kao sto je vidljivo iz tablice 5, apsolutni broj jednoautorskih i viSeautorskih radova je rastao
kroz vrijeme, ali je trend rasta viSeautorskih radova bio izraZeniji. Rast udjela viSeautorskih

radova kroz godine je vidljiv na slici 18.
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Slika 18. Proporcija visSeautorskih ¢lanaka po godinama objave
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Na pocetku razdoblja izlaZzenja Casopisa udio viSeautorskih radova bio je oko 40%. Uocljiv
visoki postotak (82%) viSeautorskih radova u prvoj godini objavljivanja moZe se pripisati
¢injenici da se radi o udjelu od vrlo malog broja ¢lanaka (5). Broj ¢lanaka u ostalim godinama
je viSestruko veci pa se moze smatrati mjerodavnijim. Na kraju pracenog razdoblja oko 70%

¢lanaka u Casopisu Scientometrics su viseautorski.

Navedeno ukazuje na ocekivan porast u prosje¢nom broju autora po radu kroz vrijeme. Broj
viSeautorskih radova kao 1 prosjeCan broj autora po radu se, naime, povecava u vecini
znanstvenih disciplina (prema Beaver 1 Rosen, 1979). lako udio viSeautorskih radova
kontinuirano raste, Abt (2007) predvida da trend rasta nije takav kako bi ukazivao da ce

jednoautorski radovi nestati.

Osim po razdobljima, zanimljivo je i pogledati da li postoje razlike u autorstvu u odnosu na

tematiku ¢lanka. Podaci iz kojih je navedeno vidljivo, prikazani su u tablici 6.
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Tablica 6. Autorstvo ¢lanaka objavljenih u casopisu Scientometrics 1978-2010 u
odnosu na tematiku

pokazatelj primijenjeni metodoloski teorijski
n radova 1388 702 379
n jednoautorskih radova 501 279 213
n viSeautorskh radova 887 423 166
n dvoautorskih radova 466 223 100
n troautorskih radova 249 124 44
n radova s 4 do 10 autora 170 76 22
n radova s preko 10 autora 2 0 0
prosjecno autora poradu  2.16 2.07 1.69
medijan autora po radu 2.0 2.0 1
max autora po radu 23 9 6

Podaci da li postoje razlike u autorstvu medu klasifikacijom ¢lanaka s obzirom na tematiku,
odnosno da li su teorijski, metodoloski ili empirijska istrazivanja, prilicno su vazni za
razumijevanje razvoja nove znanstvene discipline. Teorijski ¢lanci, ocekivano, imali su
prosjecan i maksimalan broj autora nesto manji u odnosu na ostale vrste ¢lanaka. Naime,
teorije i u ostalim znanstvenim poljima najc¢es¢e kreiraju pojedinci ili manji broj znanstvenika.
U ovom istrazivanju jedino su teorijski radovi imali medijan 1 autora po radu. Metodoloska, a
pogotovo primijenjena istraZivanja, po svojoj naravi imaju vecu potrebu za ekstenzivnim
radom na podacima od teorijskih, S$to moze objasniti CeS¢u suradnju u navedenim
istrazivanjima u odnosu na teorijski rad. Na temelju iskustva u radu na scientiometrijskim
istrazivanjima, opseZnija ne samo makro nego i mikro istraZivanja, zahtijevaju timski rad jer
se radi o velikim skupovima razli¢itih podataka koji zahtijevaju specificna i nova znanja u

baratanju podacima, njihovoj obradi 1 interpretaciji.
3.2.2 Produktivnost autora ¢lanaka u ¢asopisu Scientometrics

Nakon pregleda osnovnih rezultata o autorstvu i vrsti brojanja moZemo pristupiti proucavanju
broja ¢lanaka u Casopisu Scientometrics po autorima, odnosno proucavanju produktivnosti

autora u ovom casopisu. Pregled podataka o produktivnosti prikazan je u tablici 7.
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Tablica 7. Pregled produktivnosti autora u ¢asopisu Scientometrics 1978-2010

pokazatelj 1978-1988 1989-1999 2000-2010 1978-2010
n radova 325 791 1353 2469

n autora 350 807 1755 2595
prosjecno ¢lanaka po autoru 1.51 1.77 1.78 1.96
medijan ¢lanaka po autoru 1.0 1 1 1

maks ¢lanaka po autoru 11 16 48 67

Kao §to vidimo iz tablice 7, najveéi broj autora objavio je samo jedan rad u 33-godiSnjem
razdoblju, za sva razdoblja medijan je bio 1, a u cijelom promatranom skupu udio autora koji
su objavili samo jedan ¢lanak je 69,9%. Drugim rijeCima, prosjek produktivnosti je nizak, a
varijanca je visoka (1 autor je u ¢itavom periodu objavio 67 ¢lanaka). Dobiveni podaci, iako
vrlo izraZeni ¢ak i u odnosu na ocekivanu krivulju produktivnosti, nisu posve iznenadujuci
radi specifi¢nosti podrucja istrazivanja scientometrije. Na temelju podataka o broju radova i
autora koji su se bavili empirijskim istrazivanjima, za ocekivati je da ¢e u casopisu
Scientometrics objavljivati znanstvenici koji se primarno bave nekim drugim podru¢jem, no
koji su istrazili literaturu ili aktivnosti vlastite discipline kvantitativnim metodama. Ukoliko,
medutim, zelimo sagledati scientometriju kao disciplinu, za analizu iste nam je najvaznija

skupina autora koja se bavi scientometrijom kao primarnim podrucjem.

S obzirom na znacajke dobivene distribucije produktivnosti autora u ¢asopisu Scientometrics,

vrlo ju je tesko bilo pregledno graficki prikazati. Distribucija je stoga prikazana tablicom 8.

Tablica 8. Produktivnost autora s obzirom na broj ¢lanaka objavljenih u ¢asopisu
Scientometrics 1978-2010

n ¢lanaka po autoru n autora n ¢lanaka

1-1 1813 1080
2-5 661 1273
6-10 75 473
11-20 30 395
21-30 10 233
31-5000 6 243
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Prikazana distribucija produktivnosti ima znacajke koje se konzistentno dobivaju u brojnim
istrazivanjima provedenim u nekoliko zadnjih desetlje¢a u razli¢itim poljima znanosti.
Spomenut fenomen je ve¢ opisan u uvodu kao Lotkin zakon, a znacajke distribucije mozemo
sumirati kao: a) niska prosje¢na produktivnost i b) velike varijacije u produktivnosti medu

znanstvenicima.

Prema navedenom, za vecinu radova je odgovoran manji broj znanstvenika. Prema tablici 8,
postoji 6 autora s viSe od 30 c¢lanaka i sveukupno su objavili 243 ¢lanaka, odnosno tih 6
autora bilo odgovorno za 6,6% c¢lanaka. U skupu je prisutno 52 autora (2% od svih autora
clanaka) koji su objavili vise od deset Clanaka i ovi autori su zasluzni za 1004 clanaka
odnosno 40% svih ¢lanaka u promatranom skupu. Da bi ilustrirao ufinak znanstvenika s
drugog kraja distribucije, odnosno "elitistiCku" distribuciju produktivnosti u znanosti,
Simonton (2004) navodi empirijske podatke Dennisa (1955) 1 Kyvika (1989): 10%
najproduktivnijih je bilo odgovorno za gotovo 50% publikacija, te procjenjuje da se u nekom
slu¢aju publikacije znanstvenika iz donje polovice distribucije po produktivnosti zauvijek

izgube, svaka disciplina bi i dalje zadrzala 82% svojih publikacija.

Te karakteristike znanstvene produktivnosti se konzistentno dobivaju u istrazivanjima.
Navedeno stoji bez obzira da li se promatra samo objavljivanje unutar jedne godine, period od
pet ili viSe godina, ili ¢ak citavi profesionalni vijek; bez obzira na heterogenost uzorka po
dobi, disciplini, vrst istraZivackog nacrta (krossekcijski ili longitudinalni), mjeri
produktivnosti koja se koristi, itd. Drugim rijeima, neovisno o uzorku, operacionalizaciji i
nacrtu istraZivanja, tipi¢na asimetri¢na krivulja (u obliku slova L) 1 visoka varijanca mogu biti

u razlicitoj mjeri izraZeni, ali u pravilu ¢e opisati dobivenu distribuciju.

Kao §to je ve¢ u uvodu napomenuto, u vecini istrazivanja koja se bave produktivnoscu
pojedinog znanstvenika, kao mjera produktivnosti koristi se ukupan broj objavljenih radova.
Takva mjera ne ukljucuje druge aktivnosti u kojima znanstvenik moze biti produktivan (poput
nastavne aktivnosti, aktivnosti vezane uz diseminaciju rezultata 1 popularizaciju znanosti, itd).
U kontekstu istrazivanja autorstva, medutim, produktivnost je moguce nadopuniti
informacijama o suradnji autora kako bi se upotpunila slika o trendovima autorstva nekog

skupa radova i autora.
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3.2.3 Suradnja medu znanstvenicima na c¢lancima u cCasopisu

Scientometrics

Mrezne analize su vazna metoda za svaki pokuSaj razumijevanja procesa stvaranja i kolanja
znanja (Mali et al.,, 2012). Mreze koautorstva su Cesta 1 preporu¢ena metodologija za
promatranje suradnje medu znanstvenicima kroz objavljene publikacije. Struktura mreze
idealna je za obradu informacija koje ukljucuju definirane relacije izmedu pojedinih ¢lanova.
U ovom sluc¢aju ta relacija je uniformna (i.e. svaka veza ima isto znacenje) i neusmjerena

(suradnja izmedu a i b se tretira isto kao suradnja izmedu b i a).

Za potrebe ovog istrazivanja izradena je mreza svih autora ¢lanaka. Prikaz cjelokupne mreze
autora 1 koautorstava medu njima vidljiv je na slici 19. Slika pokazuje jednu veliku
komponentu 1 mnogo malih komponenti koje se sastoje od manjeg broja ili samo jednog

évora.
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Slika 19. MreZa suradnje autora na ¢lancima u ¢asopisu Scientometrics 1978-2010

oo o $o ™
? 3 e H
R TF PR
1Y, P3G
.‘

Podaci o koautorstvu na ¢lancima objavljenim u ¢asopisu Scientometricsu su iskoristeni kako
be se ispitala i relacijska strukturu koautorstva. Da bi ustanovili znacajke mreze koautorstva,
izraCunate su vrijednosti osnovnih globalnih svojstava mreze za Citavi vremenski period.
Osnovne mjere i pokazatelji analiza drustvenih mreza su prikazani na tablici 9. Spomenute

mjere detaljno su opisane u metodologiji.
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Tablica 9. Pregled mreZe koautorstva na ¢lancima objavljenim wu casopisu
Scientometrics 1978-2010

pokazatelj 1978-1988 1989-1999 2000-2010 1978-2010
n radova 325 791 1353 2469

u najveéoj komponenti 12 (4%) 108 (14%) 530 (39%) 1015 (41%)
n ¢vorova 350 807 1755 2595

u najveéoj komponenti 10 (3%) 72 (9%) 467 (27%) 720 (28%)
n veza 258 787 2760 3713

u najveéoj komponenti 20 (8%) 143 (18%) 1015 (37%) 1499 (40%)

Cjelokupna mreza se sastoji od 2 595 autora (¢vorova u mrezi), medu kojima je koautorstvom
ostvareno 3 713 veza. Kako je prosje¢an broj veza po ¢voru veéi od jedan, teorijski se moze
ocekivati pojavljivanje velike glavne komponente. Najveca grupa povezanih ¢vorova sadrzi
721 autora, odnosno 28% svih autora prisutnih u mrezi. Mreza u cjelokupnom promatranom
razdoblju ne pokazuje fragmentaciju u viSe znacajnih grupacija S$to ukazuje na razvoj

scientometrije kao zasebnog podrucja s centralnom skupinom autora.

Postoji veliki broj manjih komponenti razli¢itih veli¢ina. One predstavljaju manje zajednice
koautora koje nisu suradivale s autorima u glavnoj komponenti. Ve¢inom se radi o dijadama

(n=207), ali postoji i veliki broj komponenti s vi$e od tri ¢lanova (n = 125).

Stupanj centralnosti svakog ¢vora u mrezi jednak je broju direktnih veza koje taj ¢vor ima s
drugima tj. broj prvih susjeda. U mreZi koautorstva, ta mjera prikazuje ukupan broj suradnika
s kojima je neki autor suradivao. Svaka od veza se temelji na jednom ili viSe radova, a broj
radova se koristi kao teZina veza. TeZina neke veze u mreZi koautorstava pokazuje, dakle,
ponovljenu suradnju s nekim autorom S§to omogucuje detekciju koautorstava znacajnih za

razvoj literature u podrucju.

3.2.3.1 Indikatori preferencijalnog povezivanja i strukture maloga svijeta

Mreza koautorstva radova objavljenih u Scientometrics istovremeno pokazuje svojstva malog
svijeta 1 djelovanje mehanizma preferencijalnog povezivanja. Navedena tvrdnja se temelji na

sljede¢im pokazateljima:

o Veli¢ina najvece komponente - mreza se sastoji od nekoliko komponenti razlicite
veli¢ine, od kojih su neke povezane sa drugima, a neke su izolirane. Budu¢i da s

vremenom relativna veli¢ina glavne komponente pokazuje trend rasta, moZe se
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zakljuciti da djeluje mehanizam preferencijalnog povezivanja. Medutim, kako je rast
najvece komponente kroz vrijeme sporiji i raste broj komponenti, znaci da mreza ima i
strukturu malog svijeta .

e Power-law distribucija broja suradnji - u mrezi s takvom distribucijom koja slijedi
zakon potencije postoji mali broj ¢vorova ¢iji su stupnjevi nekoliko redova veli¢ine
veéi od prosjeka. lako prosjecni stupanj centralnosti s vremenom raste, njegova
distribucija postaje sve viSe nerazmjerna. Takvi rezultati ukazuju na postojanje
mehanizma preferencijalnog povezivanja.

e Prosjecna udaljenost najkraceg puta - ukazuje na unutarnju povezanost mreze. Manja
udaljenost znac¢i bolju povezanost, i veéina velikih mreza ima iznenadujuée nisku
udaljenost, otkud i potjece koncept malog svijeta. Unato¢ zamjetno velikom rastu
mreze, ovaj indikator s vremenom pokazuje vrlo slabi trend rasta, Sto govori u prilog
postojanju strukture malog svijeta.

o Koeficijent grupiranja - daje informaciju o tome kolika je vjerojatnost da ¢e suradnici
bilo kojeg autora u mrezi i sami medusobno suradivati. Visoki koeficijent, kao i
njegov rast (ali 1 sporo opadanje kroz vrijeme) sugerira da se promatrana mreza

formira po principu malog svijeta.

ZnaCajke mreze suradnje autora Clanaka u Casopisu Scientometrics 1978-2010. prema

razdobljima objavljivanja prikazane su u tablici 10.
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Tablica 10. Znacajke mreZe koautorstva na clancima objavljenim u casopisu
Scientometrics 1978-2010

pokazatelj 1978-1988 1989-1999 2000-2010 1978-2010
n radova 325 791 1353 2469
n ¢vorova 350 807 1755 2595
n veza 258 787 2760 3713
gustoca 0.004 0.002 0.002 0.001
dijametar 4 9 14 16
asortativnost 0.542 0.335 0.656 0.503
n artikulacijskih ¢vorova 32 62 151 247
globalni koeficijent grupiranja 0.32 0.39 0.6 0.53
sluéajni globalni koeficijent grupiranja 0.0 0.0 0.001 0.001
prosjecna najkracéa duljina puta 1.301 1.745 2.705 2.929
slu¢ajna prosje¢na najkraca duljina puta 9.985 7.537 6.595 7.382

Mjera gusto¢e za Citavu mrezu je vrlo niska (0,001), Sto ukazuje da je mreza rasprSena.
Dijametar za ¢itavu mrezu je 16, Sto je relativno niska vrijednost. To je u skladu s fenomenom
malog svijeta, prema kojem, unato¢ velikom broju ¢vorova u mrezi (odnosno njenoj glavnoj
komponenti), prosjecna udaljenost izmedu bilo koja dva ¢vora je ocekivano relativno niska. U
nasem slucaju, prosjec¢na udaljenost iznosi samo oko tri koraka (2,933), Sto, kao §to je receno
ide u prilog tezi da mreza koautorstva pokazuje strukturu malog svijeta. Usporedbom s
rezultatima dobivenim u drugim istraZivanjima mreZa koautorstva (na drugim uzorcima
znanstvenika, vremenskim periodima razli¢ite duljine 1 drugacijim nacCinom definiranja
granica uzorka), dobivena prosje¢na udaljenost u naSem uzorku pripada u raspon nizih
vrijednosti. Usporedimo 1i je s vrijednostima dobivenim na slu¢ajnim mreZama, moZemo

zakljuciti da viSe nego dvostruko niZa, Sto opet ukazuje na visoku tendenciju povezivanja.

Da bi utvrdili da se mreza razlikuje od slucajne i zaista ima strukturu malog svijeta, dobiveni
koeficijent grupiranja treba biti ve¢i od onog koji se dobiva na slu¢ajnim mrezama. Kao §to se
moze vidjeti iz rezultata u tablici 10, koeficijent grupiranja je nekoliko stotina puta veéi od

ocekivanog koeficijenta grupiranja za slucajne mreze.

Ove informacije, medutim, potrebno je interpretirati u skladu s komponentama grafa.
Komponente pokazuju vazne grupacije i komunikaciju u cijelom promatranom grafu, velik
broj nepovezanih komponenti moZe ostvarivati snaznu komunikaciju unutar svake od

komponenti, ali cjelokupno podru¢je moze biti rasuto u vise komponenti. Ovakva situacija
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tipina je za pre-paradigmatsko stanje neke discipline (CITAT). Pojava snazne glavne

komponente ukazuje, pak, na povecanje kohezije i konsenzusa unutar podrucja.

Vrlo visok koeficijent asortativnosti za sve periode pokazuje da postoji tendencija
zajedniCkog koautorstva autora s obzirom na broj koautora s kojima su suradivali. Drugim
rije¢ima, koautori medu kojima nastaje veza su vrlo sli¢ni s obzirom na ukupni broj svih veza
koje imaju. Sve veci broj artikulacijskih ¢vorova ukazuje na manju strukturalnu kohezivnost
mreze (Moody, 2004), ali budu¢i da je broj ¢lanova u mrezi takoder rastao, takav rezultat ne

znaci da su koautori ¢lanaka u ¢asopisu Scientometrics bili manje povezani.

Detaljniji uvid u koautorske trendove u Casopisu Scientometrics vidljiv je iz poglavlja u

nastavku, a pregled vaznih karakteristika vidljiv je iz tablice 11.

Tablica 11. Suradnja na ¢lancima objavljenim u ¢asopisu Scientometrics 1978-2010

pokazatelj 1978-1988 1989-1999 2000-2010 1978-2010
prosjecan stupanj centralnosti 1.474 1.95 3.145 2.862

StD stupnja centralnosti 1.513 2.126 3.488 3.391
medijan stupnja centralnosti 1.0 1 2 2

max stupanj centralnosti 7 19 29 37

n izoliranih ¢vorova 106 170 153 325

n izoliranih dijada 34 97 134 207

n izoliranih trijada 15 32 77 104

n ostalih komponenti (n>3) 23 40 104 127

Prosjecan broj veza (suradnika) je u analiziranim desetlje¢ima bio u stalnom porastu, §to je
osobito izrazeno u posljednjem razdoblju (tablica 11). S obzirom na porast standardne
devijacije stupnja centralnosti, moze se tvrditi da su razlike medu autorima prema broju
koautora koje su imali bile sve vece. To je ocito iz maksimalnih vrijednosti broja koautora: u
prvom analiziranom desetljecu je najpovezaniji ¢vor imao 7 veza, a u zadnjem desetljecu je
najpovezaniji ¢vor imao 37 veza. Takav obrazac ukazuje na pojavljivanje tzv. "zvijezda", tj.

na djelovanje mehanizma preferencijalnog povezivanja.

3.2.3.2 Najveca komponenta

Vazan koncept u proucavanju razvoja podrucja putem mreza koautorstva je broj zasebnih
nepovezanih komponenti te analiza glavne komponente. Glavna komponenta je prikazana na

slici 20.
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Slika 20. Glavna komponenta u mreZi suradnje autora na ¢lancima u casopisu
Scientometrics 1978-2010
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Znacajke glavne komponente suradnje autora ¢lanaka objavljenih u Casopisu Scientometrics

kao izdvojene mreze prikazane su u tablici 12.
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Tablica 12. Znacajke glavne komponente mreZe koautorstva na ¢lancima objavljenim
u ¢asopisu Scientometrics 1978-2010

pokazatelj n

n radova 1015
n ¢vorova 720

n veza 1499
gustoca 0.006
dijametar 16
asortativnost -0.055
n artikulacijskih ¢vorova 137
prosjecan stupanj centralnosti 4.164
globalni koeficijent grupiranja 0.62

slucajni globalni koeficijent grupiranja 0.006

prosjecna najkraca duljina puta 6.531

slu¢ajna prosje¢na najkraca duljina puta 4.74

Ako se analizira samo najveca glavna komponenta, prosje¢na duljina puta iznosi 6,6, i veca je
od ocekivane za sluc¢ajne mreze (4,7). Takav rezultat ukazuje da kod glavne komponente nije
izrazena struktura malog svijeta. Naime, kod izrauna prosjecne duljine puta na cjelovitoj
mrezi (sa svim komponentama), zbog veceg broja manjih komponenti (malih izoliranih i
unutar sebe relativno dobro povezanih grupa ) nuzno dolazi do manjih vrijednosti prosjecne
udaljenosti. Drugim rije¢ima, veliki broj malih nepovezanih komponenti dovodi do
vrijednosti prosjene udaljenosti koja je niska te daje iskrivljenu sliku o dobroj povezanosti
mreze. Takoder, mjera asortativnosti pokazuje da ne postoji korelacija u stupnjevima
centralnosti izmedu bilo koja dva povezana ¢vora $to govori o nepostojanju linearnog odnosa

izmedu broja veza koje imaju bilo koja dva susjedna ¢vora.

3.2.3.3 Distribucija stupnja centralnosti

Distribucija broja suradnika je vaZan pokazatelj strukture mreze koautorstva i procesa koji
dovode do te strukture (Milojevi¢, 2010). Budu¢i da je broj suradnika svakog autora u mrezi
zapravo stupanj centralnosti ¢vora (autora), distribucija broja suradnika je jednaka distribuciji

stupnjeva centralnosti. U prosjeku je svaki autor suradivao s gotovo tri autora (2,9).

Glavni pokazatelj strukture koja nastaje kao rezultat preferencijalnog povezivanja je
nerazmjerna distribucija stupnjeva (Kronegger et al., 2011). MreZe kod kojih je distribucija

stupnjeva takva da vecina ¢vorova ima manji broj veza, a mali postotak ¢vorova (tzv. zvijezde

125



ili koncentratori, poveznici; prema Barabasi et al, 2002) imaju nekoliko puta viSe veza od
prosjeka, smatraju se nerazmjernim mrezama i slijede zakon potencije. Prema tome se

zakljucuje da djeluje mehanizam preferencijalnog povezivanja.

Dobivena distribucija stupnjeva pokazuje tipi¢na odstupanja od zakona potencije (Milojevié,
2010). Budu¢i da vecina autora ima 2 suradnika, dolazi se do zakljucka da distribucija ipak
nije nerazmjerna. Usto, broj autora s ve¢im brojem suradnika pokazuje odstupanje od
nerazmjerne distribucije. Dakle, iz navedenog proizlazi da se distribucija ne moze opisati
zakonom potencije, odnosno da se mreza ne moze objasniti samo procesom preferencijalnog
povezivanja. Slicna odstupanja su dobivena i opisana u prijasnjim istrazivanjima (Wagner i

Leydesdorft, 2005).

Slika 21.  Distribucija stupnja centralnosti po autoru
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Distribucija stupnja centralnosti u svim promatranim periodima ima tipicno asimetri¢nu
krivulju, koja pokazuje da manji broj autora ima velik broj suradnika, dok vec¢ina autora ima
jednog ili dvoje suradnika. U sukcesivnim vremenskim periodima, distribucija postaje sve

viSe nalik tzv. Pareto ili Bradfordovoj distribuciji (slika 21). Prema tome, iako mehanizam
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preferencijalnog povezivanja nije jedini kolji djeluje u nastanku veza, njegovo djelovanje je s
vremenom sve izrazenije.
3.2.3.4 Vremenska dinamika mreZe koautorstva

U svrhu razumijevanja dinamike mreZze, iste analize su provedene zasebno za tri vremenska
perioda (1978-1988, 1989-1999, 2000-2010), koje demonstriraju kako se znacajke mreze

mijenjaju kroz vrijeme.

Slika 22. MreZa suradnje autora na ¢lancima u ¢asopisu Scientometrics 1978-1988
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U prvom periodu (1978 - 1988), ne postoji kohezivna struktura mreze: mreza se sastoji od
veéeg broja nepovezanih manjih komponenti, grupica autora koji medusobno ne suraduju.

Najveca komponenta ukljucuje samo 4% autora. 30,2% autora su izolirani ¢vorovi, odnosno
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objavljuju samo jednoautorske radove, i to jedan ili vise. Budu¢i da se radi o mladoj
znanstvenoj disciplini, a naro¢ito u prvom pra¢enom razdoblju koje karakterizira uspostava
discipline i u kojoj dominiraju teorijski i metodoloski radovi, ovakva stuktura mreze je

oc¢ekivana.

Slika 23. MreZa suradnje autora na ¢lancima u ¢asopisu Scientometrics 1989-1999
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U drugom periodu (1989 - 1999), glavna komponenta u apsolutnom i relativnom smislu
postaje veca — ukljucuje 10% ¢Evorova u mreZi, a relativni udio izoliranih autora se smanjuje
na 11,9%. Upravo 1 ovi podaci tj. drugacija struktura mreZe u odnosu na prvo analizirano
razdoblje, potvrduju tezu o razvoju scientometrije kao discipline. To se moze obrazloziti
porastom empirijskih istrazivanja, intenzivnijim radom i suradnjom autora koji se primarno

bave scientometrijom te razvojem metodoloskih instrumenata.
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Slika 24. MreZa suradnje autora na ¢lancima u ¢asopisu Scientometrics 2000-2010
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U tre¢em periodu (2000-2010) glavna komponenta raste 1 ukljucuje 26% ¢Evorova. Samo je
8,7% izoliranih ¢vorova, a zanimljivo je primijetiti da oko 15% autora pripadaju u izolirane

dijade, a oko 13% u izolirane trijade.

Vremenom gustoc¢a pokazuje trend opadanja, $to je u skladu s empirijskim podacima koji se
dobivaju na mrezama koautorstva. Naime, ukljucivanjem sve veéeg broja autora u mrezu, broj
mogucih veza medu autorima eksponencijalno raste, pa je gusto¢a u pravilu niza kako mreza
postaje veca. Iz istog razloga je dijametar, duljina puta izmedu dva najudaljenija ¢vora u
mrezi, ofekivano vremenom rastao. Ipak, ne dolazi do njegovog dramaticnog povecavanja,
ve¢ raste umjereno i konstantno u promatranim periodima (4, 9, 14). Prosje¢na duljina puta,

takoder, vremenom pokazuje tendenciju rasta, budu¢i da raste i broj ¢vorova u glavnoj
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komponenti. Medutim, prosjec¢na udaljenost je vrlo niska i njen rast kroz vrijeme je vrlo spor,
Sto ukazuje na dobru povezanost glavne komponente. To posredno govori da postoji mali broj

artikulacijskih ¢vorova, odnosno osoba koje povezuju inace nepovezane dijelove mreze.

Prosjecni stupanj centralnosti u glavnoj komponenti pokazuje da su autori radova u
Scientometricsu, suradivali sa samo jednom do dvije osobe u prva dva vremenska perioda,
dok u zadnjem periodu prosjecni broj suradnika (veza, koautora) po ¢voru raste na tri (3,5)
suradnika. Za taj porast su odgovorni viseautorski radovi koji se pojavljuju u ve¢em broju u
zadnjem vremenskom periodu, pa na taj nacin dolazi do porasta u prosjeku veza, dok je
medijan - dva suradnika po ¢voru. To nije u kontradikciji sa sve manjom gusto¢om, buduci da
cak 1 kad suradnja postaje sve ucestalija, broj moguc¢ih veza u sve vefoj mrezi raste

eksponencijalnom brzinom.

U analizi obrazaca suradnje, korisnom se pokazala kategorizacija autora koju su predlozili
Price 1 Giirsey (prema Glénzel 1 Schubert, 2005). Autore svrstavaju u jednu od cetiri

kategorija s obzirom na njihovo objavljivanje prije 1 poslije promatranog vremenskog perioda:

o kontinuirani — autori koji su objavljivali u promatranom vremenskom periodu, te ili
prije ili poslije njega

e privremeni — autori koji objavljuju u odredenom vremenskom periodu, ali ne prije i
ne poslije

e pridosli — autori koji objavljuju u promatranom vremenskom periodu i poslije njega,
ali nisu objavljivali prije

e terminatori — autori koji su objavljivali prije 1 za vrijeme promatranog perioda, ali ne

poslije.

Promatranje nacina kako su na ovaj nacin kategorizirani autori medusobno suradivali, dovelo
je do bitnih zapazanja o nekim aspektima koautorstva. Naime, u vecini koautorskih radova su
sudjelovali kontinuirani autori, pa se smatra da su u podlozi sve vece suradnje u znanosti
zapravo stabilni timovi. U naSem uzorku je udio kontinuiranih autora najmanji (tablica 13). S
druge strane, broj privremenih autora raste. Takvi rezultati ukazuju na prije opisani trend da

se scientometrijom bave mnogi autori samo povremeno.

130



Tablica 13. Promjene u broju autora po razdoblju

pokazatelj 1978-1988 1989-1999 2000-2010
n autora 350 807 1755

n privremenih 243 540 1533

n pridoslih 350 712 1533

n terminatora 243 597 1755

n kontinuiranih 107 267 222

3.2.4 Zemlje ustanova autora i medunarodna suradnja

Informacija vezana uz autore, ali posebno biljezena u metapodacima, su podaci o ustanovama
autora. Rad s podacima o ustanovama autora sli¢na je problematika kao 1 imenima autora s
dodatnim problemom granularnosti i prijevoda naziva na engleski jezik. U slu¢aju, na primjer,
SveuciliSta u Zagrebu, na razli¢ite radove 1 ovisno o vremenskom razdoblju potpisani su
sveuciliste, fakultet, odjel, katedra i sli¢ne jedinice i to neujednaceno. Kod nekih radova
postoji samo informacija o sveuciliStu dok je kod drugih poznata informacija samo na razini
katedre. Kada se navedenom pridodaju inacice pisanja kao i prijevodi i promjene naziva ili
prijevoda kroz vrijeme, razrjeSavanje imena ustanova uz tehnoloski problem postaje i

konceptualan.

U ovom istrazivanju, radi opsega, ustanovama nije pridodana posebna paznja s obzirom na
vrlo velik broj razli¢itih autora (pa, u ne$to manjoj mjeri, i vezanih ustanova) koji su objavili
samo jednom Sto, pored te informacije, rezultate ¢ini tesko prikazivaim i interpretabilnim, $to
je pojasnjeno kasnije u tekstu. IskoriStene su medutim informacije o zemljama ustanova koje
su prisutne u samoj adresi 1 koje je jednostavnije automatski jednoznacno identificirati.
Navedeno pruza uvid u svjetsku relevantnost 1 geografsku poziciju aktera, odnosno zemalja

koji razvijaju scientometriju kroz objavljivanje u ¢asopisu Scientometrics.

Radi uvida u medunarodnu suradnju 1 strukturu doprinosa razvoju scientometrije, iz adresa
autora preuzeti su nazivi zemalja ustanova. Ovi podaci mogu se shvatiti grupiraju¢ima za
autore u nekoj tocci u vremenu (autor je mogao promijeniti ustanovu ili djelovati u viSe njih).
Analiza je bila provedena na svim ¢lancima za koje su bile dostupne informacije o adresi. Od
ukupno 2 469 radova koji su promatrani kao ¢lanci, ova analiza zahvaca njih 1 828 tj. 74%. 1
ovaj pokazatelj ima svoju vrijednost u pra¢enju razvoja znanstvene discipline, ali i1 razvoja

forme c¢lanka. Podaci o zemljama za sva promatrana razdoblja vidljivi su iz tablice 14.

131



Tablica 14. Pregled zemalja koje su zastupljene u ¢asopisu Scientometrics s vise od 19

¢lanaka
drzava broj radova min-max godina objave
United States 244 1979-2010
Belgium 176 1986-2010
Spain 167 1986-2010
Netherlands 140 1985-2010
India 127 1985-2010
England 124 1980-2010
China 124 1985-2010
Germany 116 1990-2010
France 97 1982-2010
Hungary 93 1981-2010
Taiwan 56 2000-2010
Australia 47 1982-2010
Canada 46 1978-2010
Brazil 44 1993-2010
South Korea 42 1999-2010
Japan 41 1983-2010
Italy 38 1995-2010
Sweden 37 1993-2010
Finland 36 1984-2010
Israel 30 1985-2010
Denmark 27 1996-2009
Switzerland 24 1988-2010
South Africa 21 2000-2010

Kao §to vidimo, u Casopisu Scientometrics objavljuju podjednako autori iz viSe zemalja s
razli¢itih dijelova svijeta. Prema ovim podacima Scienfometrics mozemo uistinu nazvati
casopisom globalne relevantnosti. Na popisu zemalja s vise od 100 radova zastupljena su tri

kontinenta, na popisu zemalja s viSe od 40, 5 kontinenata, a na popisu s vise od 20, 6.

U interpretaciji produktivnosti zemalja svakako treba uzeti u obzir duljinu aktivnog perioda.
U sklopu analize ¢asopisa Scientometrics s aspekta razvoja discipline vazna je i produktivnost
1 duljina perioda, visoko produktivne zemlje u vrlo kratkom razdoblju manje su
longitudinalno vazne za razvoj scientometrije od zemalja sa sli¢nim ili manjim brojem radova

u duzem periodu ¢ije djelovanje je kontinuirano.
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Glavna komponenta suradnje medu autorima koji su zaposleni u ustanovama razli¢itih

zemalja vidljiva je iz prikaza mreze na slici 25.

Slika 25. MreZa medunarodne suradnje na radovima u ¢asopisu Scientometrics

CzecH@8punlic

Bandi@yes!

Byl@dria

sid@kia

Slika 25 pokazuje da su u mrezi medunarodne suradnje centralni akteri ujedno i
najproduktivniji: SAD, Belgija, Spanjolska, Nizozemska, Engleska, Indija, Francuska, Kina i
Njemacka. Mnogo su u suradivali i autori iz Kanade, Svedske, Finske i Madarske, iako su bili
relativno manje zastupljeni prema broju radova. Pozicija Madarske pokazuje visoku
povezanost na manjem broju radova no ostale zemlje Sto se moze objasniti ¢injenicom da je
jedan od izdavaca Casopisa madarski izdava¢ Akadémiai Kiado, a dugodiS$nji urednik, Tibor
Braun, kao i njegovi suradnici, Wolfgang Glénzel i Andras Schubert, visoko su produktivni i

sva trojica su zaposleni u Madarskoj akademiji znanosti i umjetnosti u Budimpesti.
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Prema obrascu veza, moze se uoCiti da manje produktivne zemlje (na periferiji slike) su
ve¢inom suradivale s manje centralnim i produktivnim zemljama, dok su visoko produktivne
zemlje medusobno intenzivnije suradivale. To je u skladu s prije navedenim rezultatima o
visokoj asortativnosti — tendenciji povezivanja aktera koji su slicni po ukupnom broju
koautora. Takvo asortativno biranje (biranje po sli¢nosti) ukazuje na postojanje zemalja koje

su centri te ¢iji autori u najvecoj mjeri oblikuju polje scientometrije.

3.3 Citatne analize ¢lanaka u Casopisu Scientometrics

U citatne analize ukljuceni su svi ¢lanci objavljeni u ¢asopisu Scientometrics 1978-2010 i
radovi koji su ih citirali prema WoS citatnim indeksima, koji su objavljeni 1978-2012,
ukljucujuéi 1 radove u Casopisu Scientometrics koje mozemo smatrati samocitatima casopisa.
Radovi objavljeni u Casopisu Scientometrics 2011. i 2012. godine ukljuceni su, dakle, u
analize samo kao citiraju¢i radovi jer nije proslo dovoljno vremena u trenutku analize kako bi

isti prikupili dovoljno citata da ih se moze promatrati kroz citate koje su primili.

Analiza citata koje su ¢lanci u Casopisu Scientometrics primili pruZa informaciju o odjeku
Casopisa Scientometrics u medunarodnim ¢asopisima indeksiranim u bazi WoS. Proucavanje
radova koji su te citate pruzili tj. njihovih ¢asopisa, daje uvid u podruc¢ja koja konzultiraju i
koriste rezultate scientometrijskih istrazivanja. S druge strane, analiza citata koje su Clanci u
Casopisu Scientometrics pruzili prema drugim radovima, odnosno proucavanje literature
navodene u ¢lancima u Scientometricsu daje pak uvid u podrucja na ¢ije se radove Clanci u

Casopisu Scientometrics pozivaju.
3.3.1 Citiranost ¢lanaka u ¢asopisu Scientometrics

Ovo poglavlje se koncentrira na odjek clanaka objavljenih u ¢asopisu Scientometrics. Radovi
koji citiraju, odnosno ukljuuju ¢lanke objavljene u Casopisu Scientometrics u popisima
literature na koju se pozivaju, u ovom su kontekstu citiraju¢i radovi. Jedan citirajuci rad pruza
viSe citata 1 to, u standardnoj operacionalizaciji, onoliko koliko ima navoda u popisu
literature. Clanci objavljeni u ¢asopisu Scientometrics koji su primili barem jedan citat su u

ovom kontekstu citirani radovi, odnosno ¢lanci, budu¢i da se analiza ogranicila samo na njih.
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Citiraju¢e radove treba interpretirati kao sve radove 1 priloge koji ukljuuju popis literature
kao sastavan dio rada odnosno sve radove i priloge unutar kojih WoS prati citate. S obzirom
na usku specijalizaciju ¢asopisa, ocekivano je da ¢e se ¢lanci u Scientometricsu ¢esto pozivati
na druge radove objavljene u tom Casopisu. Takvi citati se nazivaju samocitatima c¢asopisa
(Aksnes, 2003). Neki c¢lanak u Casopisu Scientometrics moze citirati radove iz Casopisa
Scientometrics, Sto ga smjeSta u skup citiraju¢ih radova, moze biti citiran bilo u ¢asopisu
Scientometrics ili nekom drugom ¢asopisu indeksiranom u bazi WoS, §to ga smjesta u skup

citiranih radova, a moze pripadati i u obje skupine.

Kao sto je ve¢ opisano u metodologiji, podaci o citiranosti preuzeti su iz WoS citatnih indeksa
koji se mogu smatrati mjerodavnim i relevantnim za casopis Scientometrics. Pregled citata te

citiranih 1 citiraju¢ih radova prikazan je u tablici 15.

Tablica 15. Pregled citata svih radova objavljenih u ¢asopisu Scientometrics 1978-2010
koje su dobili iz ¢asopisa indeksiranih u WoS-u 1978-2012

pokazatelj sviradovi c¢lanci 2010 ostalo
n citirajuéih radova 9050 8914 1176
n citirajuéih casopisa 1818 1792 268

n citata 31427 29482 1945
maks. citata po citiranom radu 280 280 182

n citiranih radova 2705 2298 407

n Scientometrics radova 3431 2469 962

Ocekivano, najveci broj citata bio je na ¢lanke objavljene u razdoblju 1978-2010 (93.8%). U
citatnoj analizi uobiCajen je postupak ostaviti barem dvije godine razmaka od objave do
analize citiranosti (Joki¢, 2005). Primjerenost tog razdoblja odmaka ovisi o trendovima
navodenja literature u raznim disciplinama. Pri interpretaciji rezultata, bez obzira na koje je
razdoblje odmaka odabrano, treba drZati na umu da su najnoviji ili noviji radovi imali manje
vremena prikupiti citate, za razliku od potencijalne moguénosti radova objavljenih ranije,
odnosno kojima je proslo viSe od tri godine od objavljivanja. Naravno, tocnost ove tvrdnje
prvenstveno se odnosi na radove iz problematike kojom se bavi ovaj doktorski rad. Za radove
iz vrlo dinami¢nih podrucja, ako nisu citirani unutar prvih godina od izlaZenja, velika je Sansa
da nikada nece biti citirani. Gupta (1990) je proucavao 15 vodecih cCasopisa iz fizike 1

pronasao je da gustoca citata pada eksponencijalno nakon pet godina.
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Kao sto vidimo, postotak ¢lanaka objavljenih u ¢asopisu Scientometrics koji su primili barem
jedan citat u casopisima indeksiranim u WoS—u, izuzetno je visok (93,1%) Sto govori u prilog
svjetskoj relevantnosti ovog Casopisa. Za usporedbu, prema istrazivanju koje je proveo
Gisvold (1999), veliki postotak ¢lanka u vecini Casopisa indeksiranih u WoS-u ne bude nikada
citiran. Dok najve¢i udio citata dobivaju ¢lanci (93,8%), 1 ostale vrste radova imaju Sansu biti
visoko citiranim s maksimalnim brojem od 182 citata po radu. Pregled citata na ove vrste

radova prikazan je u tablici 16.

Tablica 16. Pregled citata prema vrstama radova i priloga u ¢asopisu Scienotmetrics

vrsta rada 1978-1988 1989-1999 2000-2010 1978-2010
saZetak sastanka 0 1 0 1
ispravak 1 0 0 1
bibliografija 72 14 3 89
novosti 1 4 4 9
recenzija knjige 14 5 5 24
urednick tekst 23 26 8 57
ostalo 20 71 19 110
podatkovni izvjestaj 206 457 26 689
korespondencija 210 136 63 409

Najcitiraniji prilog objavljen u ¢asopisu Scientometrics je podatkovni izvjeStaj koji prenosi
usporedne podatke o ¢asopisima i zemljama'’. Iz tablice 16 je vidljivo da su veéina visoko
citiranih radova 1 priloga koji nisu ¢lanci, izvjestaji sli¢ne vrste 1 korespondencija uz pokoji

urednicki prilog i bibliografiju.

Ostatak citatnih analiza prikazanih u ovom radu proveden je na svim ¢lancima objavljenim u
casopisu Scientometrics 1978-2010 1 citiranim zaklju¢no s 2012-om godinom. Pregled citata

na ¢lanke kroz razdoblja prikazan je u tablici 17.

" Scientometric datafiles. A comprehensive set of indicators on 2649 journals and 96 countries in all major
science fields and subfields 1981-1985
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Tablica 17. Pregled citata ¢lanaka objavljenih u casopisu Scientometrics 1978-2010 i
citiranih 1978-2012 u odnosu na razdoblja

pokazatelj 1978-1988 1989-1999 2000-2010 1978-2010
n Scientometrics radova 325 791 1353 2469

n citiranih radova 309 744 1245 2298

n citata 5118 9008 15356 29482

n citirajuéih radova 2726 4067 5428 8914

n citirajuéih casopisa 544 840 1306 1792
prosjecno citata po citiranom radu 16.56 12.11 12.33 12.83
medijan citata po citiranom radu 9 7.0 7 7.0

iqr citata po citiranom radu 15 12.0 10 11.0
maks. citata po citiranom radu 162 178 280 280

Kao $to vidimo iz tablice, u svakom od razdoblja preko 90% c¢lanaka je dobilo barem jedan
citat Sto govori o visokoj relevantnosti objavljenih ¢lanaka. Obzirom da se radi o gotovo
jedinom specijaliziranom casopisu za tematiku, navedeno ukazuje i na kontinuiranu
prihvacenost scientometrijskih tema. Takoder, medijan broja citata po citiranom radu ukazuje

na relativno visoku prosjecnu citiranost individualnih ¢lanaka u svim razdobljima.

Zanimljivo je da je prosje¢na citiranost po radu kroz godine kao i za cjelokupno razdoblje
gotovo 1identi¢na, Sto ukazuje na sliCan status scientometrijskih ¢lanaka od pocetka
objavljivanja Casopisa. Jedino odstupanje je vidljivo za pocetno razdoblje Sto nije neobicno.
Pored toga Sto su ovi radovi imali najviSe vremena prikupiti citate, za ocekivati je da se u
prvim godinama ¢asopisa objavljivalo viSe teorijskih radova s ciljem definiranja podrucja koji

ostaju kontinuirano relevantni.

Na popisima najcitiranijih radova cesto nalazimo metodoloske i teorijske radove (Peritz,
1983) te su ovi radovi u prosjeku vise citirani. Citiranost radova prema njihovoj tematici je

vidljiva iz tablice 18.
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Tablica 18. Pregled citata ¢lanaka objavljenih u ¢asopisu Scientometrics 1978-2010 i
citiranih 1978-2012 u odnosu na njihovu tematiku

pokazatelj primijenjeni metodoloski teorijski
n Scientometrics radova 1388 702 379

n citiranih radova 1288 661 349

n citata 13289 10354 5839

n citirajuéih radova 5773 4830 3562

n citirajuéih casopisa 1266 953 761
prosjecno citata po citiranom radu 10.32 15.66 16.73
medijan citata po citiranom radu 6.0 8 8

iqr citata po citiranom radu 9.0 15 16
maks. citata po citiranom radu 280 272 151

Prema prikazanim podacima moze se zakljuciti da su metodoloski i teorijski radovi u prosjeku
citiraniji od primijenjenih s medijanom 8 u odnosu na 6 citata. Ve¢i interkvartilni raspon
ukazuje 1 na veée rasprSenje citata kod metodoloskih i teorijskih ¢lanaka: medu tim radovima

je vise onih koji su malo, odnosno vrlo visoko citirani.

Najcitiraniji ¢lanak, medutim, je empirijsko istrazivanje i to s gotovo dvostruko vise citata od
najcitiranijeg teorijskog rada. Rije¢ je o ¢lanku "Citation review of Lagergren kinetic rate
equation on adsorption reactions" (Yuh-Shan, 2004) koji prenosi rezultate istrazivanja citata
koje je primio jedan seminalan rad i primjer je "scientometrije za znanstvene discipline".
Velik broj citata koji ovakvi ¢lanci katkad dobivaju mogu proizlaziti 1 iz trendova citiranja u
znanstvenoj disciplini koja je primarno namijenjena publici ¢lanka. Preciznije receno, ovaj rad

se ne moZze interpretirati kao vazan za razvoj scientometrije, iako je dobio najvise citata.

Sto se najcitiranijeg metodolodkog rada tice, rije¢ je o "Theory and practice of the g-index"
(Egghe, 2006) odnosno clanku koji je predloZzio g-indeks kao pokazatelj i koji je veé
spomenut u metodologiji. Najcitiraniji teorijski rad je "Is citation analysis a legitimate
evaluation tool?" (Garfield, 1979), koji je takoder spomenut, ali u uvodu, s naglaskom da se
radi o vaznom radu za danaSnji status citatnih analiza kao vaZnog i prihvacenog dijela
scientometrijskog instrumentarija. Spomenuti primjeri govore o svrsishodnosti podjele na

primijenjene, metodoloske i teorijske radove za potrebu istraZivanja razvoja neke discipline.
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Podaci o radovima koji su u svojim skupinama dobili maksimalan broj citata ne govore,
medutim, puno o sastavu skupa najcitiranijih radova u ¢asopisu Scientometrics. Ovaj skup

radova je prikazan u sljede¢em poglavlju.
3.3.2 Najcitiraniji ¢lanci objavljeni u ¢asopisu Scientometrics

Najcitiraniji radovi u nekoj skupini radova su oni koji su najvise odjeknuli tj. koji su najcesce
koriSteni kao podloga novim radovima. Uklju¢ivanjem ovih radova u analize promatra se
podskup radova za koje je moguce pretpostaviti da su imali znacajan utjecaj na daljnja
istrazivanja, u odnosu na ostale radove u istom skupu. Sli¢no vrijedi i za najcitiranije autore s
tim da najcitiraniji autori ne moraju biti autorima najcitiranijih radova, a autori najcitiranijih
radova ne moraju biti najcitiraniji autori. Drugim rije¢ima, mogu postojati takvi autori koji su

visoko citirani, ali na ve¢em broju citiranih radova i obratno.

U operacionalizaciji odabira najcitiranijih radova tj. autora iskoristena je definicija "gornjih"
ekstremnih vrijednosti prema interkvartilnom rasponu. Kao visoko citirani ¢lanci odabrani su
takozvani "blagi ekstremi" tj. svi radovi ¢iji broj citata prelazi Q3 + IQR * 1,5. Distribucija

citata po radovima koja prikazuje i ekstreme vidljiva je na slici 26.
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Slika 26. Distribucija citata po citiranim ¢lancima i visiko citirani radovi
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U ovom skupu ¢lanaka, visoko citirani ¢lanci su svi ¢lanci koji su dobili 31 ili viSe citata.
Ovih c¢lanaka je 8% od ukupnog skupa ¢lanaka i primili su 40% od svih citata koje su primili
¢lanci objavljeni u ¢asopisu Scientometrics. Za usporedbu, Gisvold (1999) je na svom uzorku
radova iz prestiznog ¢asopisa Nature, dobio podatak da je 20% radova dobilo oko 80% svih
citata, Sto je gotovo identicno Paretovom pravilu 80/20. Zanimljiv je i podatak da je 16%

najcitiranijih radova dobilo viSe od polovice svih citata.

Prilikom prou€avanja skupa visoko citiranih ¢lanaka, zanimljivo je provjeriti udjele ¢lanaka u

odnosu na tematiku. Navedene informacije prikazane su na slici 27.
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Slika 27.  Udjeli teorijskih, metodoloskih i primijenjenih visokocitiranih ¢lanaka
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empirijskih istraZivanja, ali je to manje izrazeno u odnosu na skup svih radova. U cijelom
razdoblju udio svih primijenjenih ¢lanaka je 56,2%, a u skupu visoko citiranih radova udio
primijenjenih ¢lanaka je 43,6%. Dodatno, udio ovakvih ¢lanaka u zadnjem razdoblju raste kod

svih ¢lanaka 1 opada kod visoko citiranih ¢lanaka.

Kao 1 kod svih radova, broj metodoloskih radova pokazuje povecanje u posljednjem
razdoblju, ali je zapaZeni porast udjela visoko citiranih metodoloskih ¢lanaka izrazeniji. Kod
svih radova udio metodoloskih ¢lanaka u tre¢em razdoblju bio je 30,2% s porastom od 3,5% u
odnosu na prethodno razdoblje. Udio visoko citiranih metodoloSkih ¢lanaka u tre¢em

razdoblju bio je 38,4% s porastom od 14,5%, Sto je blizu udjela primijenjenih ¢lanaka u tom
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razdoblju koji iznosi 40,4% 1 koji se smanjio za 4% u odnosu na proslo razdoblje. Dobiveni
rezultati ukazuju na vaznost razvoja scientometrijske metodologije, $to je posebno opisano i

naglaseno u drugom poglavlju ovog rada.

Udio visoko citiranih teorijskih ¢lanaka kroz sva tri razdoblja je postojaniji nego Sto je to
slu¢aj za korpus svih ¢lanaka. Kod korpusa svih ¢lanaka, udio teorijskih ¢lanaka kontinuirano
pada s priblizno Cetvrtine u prvom razdoblju (24,6%) do priblizno desetine svih ¢lanaka u
posljednjem razdoblju (11,7%). Kod visoko citiranih ¢lanaka udio teorijskih ¢lanaka raste u
drugom razdoblju u odnosu na prvo, zatim opada u odnosu na trece, ali taj pad je s Cetvrtine
(26,2%) na petinu (21,2%) Sto odgovara poimanju teorijskih radova kao radova od

kontinuirane vaznosti za razvoj discipline.

3.3.2.1 Kocitiranost najcitiranijih ¢lanaka

Kocitatna analiza moze otkriti medupovezanost znanstvenih publikacija definiranu kroz
njihovo "su-koristenje" u drugim znanstvenim publikacijama. S obzirom da se u ovom slucaju
povezuju visoko citirani ¢lanci, ovako dobivene grupe radova su znacajne grupe radova za
razvoj scientometrije. Ako je taj skup radova reprezentativan za neku disciplinu, §to je u
ovom uzorku razumno za pretpostaviti, tada ove grupe prikazuju tematske cjeline ili
specijalizacije radova te discipline prema informacijama o njithovom koriStenju u drugim

znanstvenim radovima.

Mreza kocitata visoko citiranih ¢lanaka je prikazana na slici 28. Budu¢i da se radi o visoko
citiranim ¢lancima, velik broj ih je kocitirano barem jedan put. Radi lakSe interpretacije,
prikazane su samo snazne veze za §to je odabrana teZina veze od 10 kocitata, jer znacajke
distribucije stupnjeva centralnosti (izrazito pozitivno asimetri¢na) nisu pogodovale odabiru
putem ekstrema ili slicnog formalnog pravila. Veli¢ina ¢vorova je u skladu s ukupnim brojem
citata koji su primili. U mreZi su zelenom bojom oznaceni primijenjeni €lanci, Zutom

metodoloski, a plavom bojom teorijski ¢lanci.
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Slika 28. Mreza Kkocitata visoko citiranih c¢lanaka objavljenih u casopisu
Scientometrics koji su Kocitirani barem 10 puta

Na grafu je jasno vidljivo nekoliko komponenata. Najve¢a komponenta sadrzi 90 odnosno
46% visoko citiranih ¢lanaka. Pregledavanjem radova utvrdeno je da je rije¢ o radovima koji
se primarno bave citatnim analizama i to naj¢es$¢e u svrhu vrednovanja rezultata znanstvenog
rada Cesto u sklopu s kombinacijom odjeka i produktivnosti. Glavna tema mnogim od ovih

¢lanaka je A-indeks.

Tri najcitiranija rada u ovoj grupi su ve¢ spomenuti "Theory and practise of the g-index"
(Egghe, 2006), a zatim i "Comparison of the Hirsch-index with standard bibliometric

indicators and with peer judgment for 147 chemistry research groups" (van Raan, 2006) te
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"New bibliometric tools for the assessment of national research performance" (Moed et al.,

1995).

Druga najveca komponenta sastoji se od 29 Clanaka koji se tematski mogu vezati uz ko-
citatne analize 1 prouc¢avanje odnosa izmedu znanosti i1 tehnologije, odnosno uz Sire podrucje
mapiranja znanosti. Mnogi od ovih ¢lanaka vezani su uz patente kao glavnu jedinicu obrade,
ali veci broj citata primaju kocitatne analize. Tri najcitiranija ¢lanka u ovoj grupi su "Mapping
the backbone of science" (Boyack et al., 2005) te "Clustering the Science Citation Index using
co-citations Part I: A Comparison of methods" (Small 1 Sweeney, 1985) kao i drugi dio ovog

¢lanka s podnaslovom "Mapping science" (Small et al., 1985).

Medu ostalim komponentama s 5 ili viSe radova nalazimo dvije komponente. Jedna Sest
¢lanaka i glavna tema svih Sest je analiza supojavnosti rijeci. Dva najc¢esce citirana ¢lanka iz
ove komponente su "Co-word maps of biotechnology: An example of cognitive
scientometrics" (Rip 1 Courtial, 1984) i "Co-word analysis as a tool for describing the network
of interactions between basic and technological research: The case of polymer chemsitry"

(Callon et al., 1991).

Kao $to je iz naslova navedenih radova vidljivo, od njih osam, tri su vezana uz podrucja
prirodnih znanosti, a dodatna dva uz podatke iz SCI-a, koji je reprezentativan za STM
podrucja. Preostala tri rada su metodoloSka 1 nisu vezana uz niti jednu disciplinu. Navedeno
potkrepljuje spomenutu cCinjenicu da je tradicionalno scientometrija vezanija uz STM

podrugja.

U ovom kontekstu, zadnja opisana komponenta se sastoji od pet ¢lanaka koji prikazuju prodor
scientometrije 1 u druStvene znanosti i humanistiku Sto je i tema svih pet ¢lanaka. Dva
najcitiranija ¢lanka u ovoj komponenti su "Bibliometric monitoring of research performance
in the Social Sciences and the Humanities: A Review" (Nederhof, 2006) te "The difficulty of
achieving full coverage of international social science literature and the bibliometric

consequences" (Hicks, 1999).
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Zanimljivo je i primijetiti da najcitiraniji ¢lanak, koji je najve¢i ¢vor u mrezi vidljiv u gornjem
desnom uglu slike 28, prema podacima o kocitiranosti nije snazno povezan s niti jednim
drugim radom. Navedeno je u skladu s interpretacijom tog rada kao "scientometrije za
znanstvene discipline" odnosno interpretacijom da primarna publika tog rada nisu
scientometricari te da citati na taj rad nisu toliko znacajni iz pogleda razvoja scientometrije
kao discipline kao $to je to, na primjer, najcitiraniji metodoloski rad koji je ukupno dobio

manje citata, ali je povezan u glavnu komponetu prikazane mreze.

Mreza prikazana na slici 28, odnosno njena interpretacija u skladu je sa slikom scientometrije

kao podrucja kakvim je prikazano u uvodu i metodologiji ovog rada.
3.3.3 Visoko produktivni i citirani autori u ¢asopisu Scientometrics

O produktivnosti autora na razini cijelog uzorka vise je bilo govora u poglavlju o autorstvu.
Buduc¢i da je zanimljiv odnos izmedu produktivnosti i citiranosti autora, u ovom poglavlju dat
je naglasak na produktivnosti individualnih autora uz podatke o odjeku odnosno citiranosti tih
radova. Preko podataka o broju radova dobivamo informacije o autorima koji su bili
najproduktivniju u podrucju, a preko podataka o citiranim radovima moZemo promotriti i
citiranost tih autora kako bi dobili uvid u autore za koje je razumno pretpostaviti da su
objavljivali utjecajne radove. Naravno, ako pod pojmom najcitiranijih radova

podrazumijevamo 1 najutjecajnije radove.

Top autori kao 1 pokazatelji o njthovim publikacijama su prikazani u tablici 19. Radi znacajki
distribucije produktivnosti autora, §to je prikazana u poglavlju o autorstvu, koja oteZava
odabir skupa outliera, koji je smislen za prikaz i interpretaciju, za prikaz u tablici 19 odabrana

je minimalna vrijednost od 20 radova.
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Tablica 19. Pregled autora koji su u ¢asopisu Scientometrics 1978-2010 objavili vise od
19 ¢lanaka

min-max
autor n n h- & najceséa suradnja odina
radova citata index index J g .
objave
Glanzel, 67 1961 25 43 21:Schubert, Andras 1983-2010
Wolfgang
Schubert, 49 1438 21 38 22:Braun, Tibor 1981-2010
Andras
Van Raan, )
Anthony F J 35 1274 20 35 7:Moed, Henk F 1985-2010
Braun, Tibor 29 873 14 29 22:Schubert, Andras 1981-2007
Leydesdorff, 3:Meyer, Martin S;Park, Hyun
Loet 39 866 17 29 Woo:Zhou, Ping 1981-2010
Moed, Henk F 28 1042 19 28 /VanLeeuwen, Thed NiVanRaan, g0 09
Anthony F J
Egghe, LEO. 40 693 11 27 9:Rousseau, Ronald 1986-2010
. 3:Bhattacharya, Sujit;Glénzel,
Meyer, Martin S 25 596 16 25 Wolfgang:Leydesdorff, Loet 1998-2010
Vinkler, Péter 27 459 13 22 0:bez suradnje 1986-2010
Rousseau, .
Ronald 43 552 12 22 9:Egghe, LEO. 1987-2010
Van Lecuwen, 698 13 21 8:Tijssen, Robert J W 1993-2010
Thed N -Lssen,
CPurtlal, Jean 71 397 10 20 6:B~a110n—M0r.eno, Rafael;Ruiz- 1982-2007
Pierre Bafios, Rosario
Lewison, Grant 22 279 13 17 2:Grant, Jonathan 1991-2010
Kretschmer, 21 211 9 15 3:Kundra, Rameshi;Li-Ming, Liang  1983-2008
Hildrun
Garg, KC. 22 221 9 14 6:Padhi, P. 1985-2006
Gupta, BM. 28 137 6 10 10:Karisiddappa, CR. 1990-2010

Uz podatke o produktivnosti 1 citiranosti radova, iz tablice su vidljivi 1 pokazatelji koji

kombiniraju produktivnost i citiranost: 4#-indeks 1 g-indeks.

Umjesto po produktivnosti ili odjeku, tablica je poredana silazno po g-indeksu. g-indeks je
odabran kao osjetljivija mjera, a A-indeks je ukljucen radi popularnosti tog pokazatelja, ali i
kao nadopuna g-indeksu budu¢i da je robusniji, odnosno manje osjetljiv na jedan supercitirani

rad (Costas i Bordons, 2008).

Medu najproduktivnijim autorima svakako treba istaknuti suradnju izmedu Wolfganga

Glanzela, Tibora Brauna i Andrésa Schuberta koji su u top pet autora prema g-indeksu i
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zajedno pokazuju najc¢escu suradnju u ovom casopisu, u promatranom razdoblju. Kao §to je
ve¢ u uvodu opisano, Braun je pokretac i urednik casopisa u cijelom razdoblju, Glinzel
postaje urednikom 2014. godine, a Schubert je uz ¢lanke autor svih bibliografija objavljenih u
casopisu Scientometrics. Oni su kao tim radili u Madarskoj akademiji znanosti i umjetnosti u
Budimpesti, gdje je bilo sjediSte uredniStva ovog cCasopisa 1 iskljuCivo su se bavili

istrazivanjem znanosti, odnosno razvijali su scientometriju.

Suradnja medu svim autorima iz tablice 21 je prikazana na slici 29. U prikazanoj vizualizaciji
mreze, veliCina ¢vora je linearno povezana uz g-indeks, a debljina veze uz broj Clanaka na

kojem su potpisana oba autora koje veza povezuje.

Slika 29. MrezZa suradnje autora koji su objavili viSe od 20 ¢lanaka u casopisu
Scientometrics

Vi nl@éter
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I na ovoj slici jasno je vidljiva uloga trojice spomenutih autora s naglaskom da je ta veza
podjednake jacine izmedu Glinzela i Schuberta te Schuberta i Brauna. Zanimljivo je da je
medu najproduktivnijim autorima Peter Vinkler, ¢iji su svi ¢lanci u Casopisu Scientometrics u
promatranom razdoblju jednoautorski, a koji kao i spomenuta trojica autora radi u Madarskoj
akademiji znanosti i umjetnosti u Budimpesti. Rezultati, dakle, upucuju da su u tom dijelu

Europe djelovali vazni autori za ovo podrucje.

Prema podacima sa slike 29, druga najvaznija trojka najproduktivnijih autora koji medusobno
najviSe suraduju je leidenska grupa iz CWTS-a (The Centre for Science and Technology
Studies, Leiden) Moed, van Raan i van Leeuwen. Njihova suradnja vidljiva kroz debljinu
veze upucuje na ¢vrstu medusobnu povezanost ove trojice znanstvenika narocito znacajnih za

razvoj scientometrije, kao u metodoloskom tako u empirijskom, ali 1 teoretskom diskursu.

Osim jasno vidljive povezanosti dviju klju¢nih i dominantnih grupa autora koji su najvise
doprinijeli razvoju scientometrije, kao nezaobilazna isti¢e se 1 veza dvojice metodiara Lea

Eggea i Ronalda Rousseaua.

Na ostatku slike uocljiva je suradnja svih visoko produktivnih i visoko citiranih kao i
relativno slaba tezina tih veza, odnosno vrlo rijetka suradnja, budu¢i da se radi o visoko
produktivnim autorima. Sli¢ne znaajka suradnje medu najproduktivnijim autorima u nekom

promatranom skupu Cesti su rezultati analiza koautorstva (Newman, 2004).
3.3.4 Radovi i ¢asopisi koji su citirali ¢asopis Scientometrics

Kako bi se dobila cjelovitija slika znanstvene komunikacije unutar scienotmetrije pracene
kroz Casopis Scientometrics kao njenog kljunog reprezentanta, posebno je zanimljivo
promotriti koji su to radovi 1 €asopisi citirali radove iz Scientiometricsa. Kako bi se prikazao
utjecaj Casopisa Scientometrics na druge znanstvene publikacije, ovo poglavlje prikazuje skup
radova koji su citirali Scientometrics. Kao i u prethodno opisanim obradama, radi opsega
citatnih indeksa, ukljuceni su samo radovi iz asopisa. Pregled radova koji su citirali Casopis

Scientometrics od 1978. do 2012. godine vidljiv je iz tablice 20.
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Tablica 20. Pregled radova objavljenih u ¢asopisima u WoS citatnim indeksima 1978-
2012 Kkoji su citirali clanke objavljene u ¢asopisu Scientometrics 1978-2010

pokazatelj 1978-1992 1993-2002 2003-2012 1978-2012
n citirajuéih ¢asopisa 208 358 1512 1792

n citirajuéih radova 1038 1638 6238 8914

n citiranih radova 405 992 2095 2298

n citata 2537 5001 21944 29482
prosjecno citata po citirajuéem radu 2.68 3.32 3.69 3.5
medijan citata po citiraju¢em radu 2.0 2.0 2.0 2.0
IQR citata po citirajuéem radu 24.0 25.0 31.0 31.0

n referenci svih citirajué¢ih radova 37797 54283 263130 355210
mean referenci po radu 36.41 33.14 42.18 39.85
medijan referenci po radu 21.0 23.0 33.0 30.0
prosjecan udio citata na Sci. u referencama 0.14 0.16 0.13 0.14

U razdoblju od 1978. do 2012. godine ukupno 8 914 radova objavljenih u 1 792 casopisa
indeksiranih u WoS-u, citiralo je ¢lanke objavljene u Casopisu Scientometrics. Na odredeni
nacin, dobiveni rezultat je ocekivan. Razlog ovoj tvrdnji je u samoj prirodi scientometrije kao
discipline odnosno u ve¢ viSe puta spominjanoj "scientometriji za znanstvene discipline".
Gotovo da i nema znanstvenog polja ili discipline koja se s odredenim brojem radova ne bavi
barem nekim aspektom scientometrije, od vrednovanja znanstvenog rada tog podrucja do

specifi¢nosti razvoja odredene znanstvene discipline.

U ovom smislu, korisno je vidjeti poimence koji su to konkretno Casopisi koji su Cesto,
odnosno najcesce citirali Casopis Scientometrics. U tablici 21 je prikazan popis od top 20

Casopisa koji su najucestalije citirali ¢lanke iz Casopisa Scientometrics.
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Tablica 21. Top 20 casopisa indeksiranih u WoS-u 1978-2012 koji su objavljivali
radove koji citiraju ¢asopis Scientometrics

< . n n citirajucih n citiranih prosjecno udjela citata
casopis .

citata radova radova u referencama
Scientometrics 10783 2374 1995 0.23
Journal Of The American Society For
Information Science And Technology 2903 637 969 0.14
Journal Of Informetrics 1517 268 644 0.18
Research Evaluation 701 178 388 0.17
Research Policy 685 267 335 0.07
Journal Of Information Science 474 144 333 0.14
Annual Review Of Information Science 462 35 364 0.05
And Technology
Information Processing & Management 449 131 305 0.13
Journal Of Documentation 330 91 248 0.11
Plos One 247 67 177 0.12
R?VlS?ﬂ Espanola De Documentacion 204 52 189 016
Cientifica
Technological Forecasting And Social 209 7 139 007
Change
Aslib Proceedings 202 43 169 0.15
Czechoslovak Journal Of Physics 190 56 81 0.11
Online Information Review 182 45 109 0.12
Malaysm.n Jout:nal Of Library & 181 41 153 019
Information Science
Library & Information Science 148 32 121 01
Research
Current Science 138 55 114 0.23
Social Studies Of Science 115 51 86 0.07
Interciencia 113 37 80 0.15

Kao $to je vidljivo iz tablice 21, neSto viSe od trec¢ine (36, 6%) svih citata na ¢lanke u
Casopisu Scientometrics je iz istog Casopisa, tj. samocitata. S obzirom na status ¢asopisa u
podrucju scientometrije, navedena c¢injenica nije neobi¢na budu¢i da se radi o mladoj
disciplini 1 o specijaliziranom 1 kljuénom ¢asopisu koji promovira ovu disciplinu. Potvrda
ovoj tezi 1 podataka da 96% posto Clanaka u Casopisu Scientometrics citira radove iz ¢asopisa

Scienotmetrics, $to je u prosjeku otprilike ¢etvrtina (23%) svih citiranih publikacija po ¢lanku.

Udio samocitata ¢asopisa, iako na prvi pogled djeluje relativno velik, zapravo i nije toliko

velik s obzirom na upravo spomenute podatke, a naro€ito ne bi stajala tvrdnja ako bi ga se
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htjelo interpretirati da prije¢i razmjenu ideja s drugim ¢asopisima i1 podrucjima. Za usporedbu
s podru¢jem s veé¢im brojem casopisa moze posluziti istrazivanje (Krauss, 2007) u kojem se
proucilo 107 ¢asopisa iz podrucja ekologije i pronaslo prosje¢no 12% samocitata ¢asopisa. [z
istih razloga iz kojih velik broj Casopisa citira Casopis Scientometrics, za oCekivati je da Ce i
broj ¢asopisa citiranih u ¢asopisu Scientometrics biti takoder velik, $to su rezultati istrazivanja

i pokazali te je to kasnije u tekstu obrazlozeno.

Pokazatelj "prosjek udjela citata u referencama" je izraCunat tako Sto je za svaki citirajuci rad
izraCunat udio citata koje pruza prema casopisu Scientometrics u odnosu na ukupan broj
pruzenih citata i zatim je izraCunat prosjek tih udjela. Taj pokazatelj informira o tome kolika
je "gustoca" citiranja casopisa Scientometrics u radovima u nekom casopisu bez obzira na broj
citata koji €lanci u tom casopis uobi¢ajeno pruzaju, Sto varira izmedu razli¢itih podrucja i
polja. Kroz ovaj pokazatelj moguce je utvrditi, na primjer, da radovi objavljeni u Research
Evaluation koji citiraju Scientometrics ukljucuju vec¢i udio referenci prema Scientometricsu u
odnosu na radove objavljene u Casopisu Research Policy, koji pruza sli¢an broj citata, ali
rasprseniji po viSe radova. Navedeno ukazuje na drugaciji odnos ovih dvaju Casopisa prema
casopisu Scientometrics 1 mozemo interpretirati da se radovi objavljeni u Research Evaluation
viSe temelje na njemu nego radovi objavljeni u Research Policy, iako je i za njih Casopis

Scientometrics relevantan.

Medu casopisima koji najucestalije citiraju Scienotmetrics (tablica 21) nema puno
iznenadenja 1 oni odrazavaju Casopise koji uz Scientometrics prate scientometriju, Sto je u
uvodnom dijelu doktorata 1 spomenuto. JASIST 1 Journal of Informetrics zajedno pruzaju
15% svih citata Sto zajedno s Casopisom Scienometrics odnosi oko 50% dobivenih citata i
govori o0 povezanosti ovih ¢asopisa. Tu su i drugi ¢asopisi iz podrucja informacijskih znanosti
poput Journal of Documentation ili Online Information Review, ali nailazimo 1 na Casopise iz
tzv. STM podru¢ja poput PLoS One 1 Czechoslovak Journal of Physics. Zanimljivo je da su
prirodnjaci, posebno fizicari, kemicari, matematicari 1 biolozi svojim radovima iz

scientometrije doprinijeli njenom razvoju.

S obzirom na velik broj Casopisa koji se pozivaju na radove iz Scientometricsa, korisno je
promotriti koliko ¢asopisa Cesto citira casopis Scientometrics 1 za koji postotak ili udio citata
su zasluzni. Visoko citiraju¢i ¢asopisi odredeni su putem interkvartilnog raspona, kao i kod

odabira visoko citiranih ¢lanaka, ali za ¢asopise su radi navedenog, odabrani snazni ekstremi
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odnosno Q3 + IQR * 3 je uzeta kao grani¢na vrijednost. Navedena vrijednost za ovaj skup

radova iznosi 17 citata.

Distribucija citata po citiraju¢im casopisima kao i1 podjela na visoko citiraju¢e 1 ostale,
vidljiva je iz slike 30. S obzirom na velik broj samocitata Casopisa, koje je najbolje

interpretirati zasebno, ¢asopis Scientometrics je iskljucen iz ovog prikaza.

Slika 30. Distribucija citata na ¢lanke u ¢asopisu Scientometrics po citirajué¢im
casopisima i visoko citirajudéi ¢asopisi

Citirajuci Casopisi: n cas=1791 ; n cit=18699

[+ + +

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Visoko citirajuéi: 117 (6.53%) ; 13311 (71.19%)

- ++ #+  + + +4

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Nisko citirajuci: 1674 (93.47%) ; 5388 (28.81%)

Veliki ekstremi kod Casopisa su ocekivani budu¢i da je razumno pretpostaviti da ¢e radovi
koji Cesto navode radove iz Casopisa Scientometrics biti grupirani u cCasopisima srodnih
podrucja. Kao §to vidimo, mozZe se identificirati 117 ¢asopisa (6,5%) koji pruzaju 71,2% od

svih citata koje je Casopis Scientometrics primio, a da nisu samocitati ¢asopisa.
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Navedeno pruza Siru sliku o "susjedstvu" Casopisa Scientometrics izvan nekoliko najvezanijih
Casopisa koji su prethodno ve¢ spomenuti i za koje se moze pretpostaviti da su najvazniji za
razvoj podrucja scientometrije pored samog casopisa Scientometrics. Ako ignoriramo
samocitate ¢asopisa koji odnose oko tre¢inu citata i promotrimo druge dvije tre¢ine, odnosno
samo citate iz ostalih Casopisa indeksiranih u WoS, mozemo identificirati 117 Casopisa koji
odnose vecinu citata prema Casopis Scientometrics $to nije malen broj ¢asopisa i $to ide u

prilog tvrdnji o Sirini interesa za scientometriju.
3.3.5 Radovi i ¢asopisi citirani u ¢asopisu Scientometrics

Do sada smo promatrali ¢lanke u ¢asopisu Scientometrics kao citirane ¢lanke, a kao citirajuce
clanke samo u kontekstu samocitata ¢asopisa. U ovom poglavlju govori se o ¢lancima
objavljenim u Scientometricsu kao citiraju¢im ¢lancima, a o publikacijama koje se nalaze na
popisima literature u tim ¢lancima kao citiranim publikacijama. Prilikom istrazivanja nekog
tijela znanstvene literature, naime, vrlo je informativno prouciti citatne navode na kojima
pociva, jer podaci o radovima s popisa literature pruzaju uvid u specifi¢nosti i razvoj

podrugja.

Pregled ¢lanaka u Casopisu Scientometrics kao citiraju¢ih radova prema razdobljima prikazan

je u tablici 22.

Tablica 22. Pregled podataka o citiranim publikacijama u ¢lancima objavljenim u
casopisu Scientometrics 1978-2010. u odnosu na razdoblja

pokazatelj 1978-1988 1989-1999 2000-2010 1978-2010
n citirajuéih ¢lanaka 317 775 1342 2434

n citata 6373 14479 35440 56292

avg citata po citiraju¢em ¢lanku 20.1 18.7 26.4 23.1

n citiranih publikacija 4865 9853 20782 32555

n citiranih ¢asopisa 743 1340 2921 4004

avg citiranih ¢asopisa po citiraju¢em ¢lanku 6.7 6.1 9.9 8.3

Prema WoS podacima, pronadeno je 56 292 citata na oko 32 555 razliCitih publikacija i to iz
4 004 Casopisa §to ide u prilog ranijim tvrdnjama o Sirini 1 interdisciplinarnosti podrucja. Kao
Sto je u metodologiji opisano, pokazatelje vezane uz publikacije citirane u casopisu
Scientometrics treba smatrati manje preciznima od pokazatelja vezanih za citiranost ¢asopisa

Scientometrics. Broj citiranih Casopisa raste s 743 u prvom razdoblju do 2 921 u posljednjem
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razdoblju, a iz velike brojke ¢asopisa u svim razdobljima, vidljivo je da se mnogi ¢asopisi ne
pojavljuju u vise razdoblja. Situacija, je sli¢na i s citiraju¢im ¢asopisima, $to je prethodno veé

1 spomenuto.

Tablica 22 prikazuje i porast u broju referenci kroz vrijeme, tj. u broju razli¢itih citiranih
Casopisa iz prva dva razdoblja (oko 20 citatnih navoda u popisu literature i 6 Casopisa po
¢lanku) u odnosu na posljednje razdoblje (oko 26 citatnih navoda u popisu literature i 10

Casopisa po Clanku).

U tablici 23. navedeni su podaci o citiranim radovima prema vrstama radova po tematici iz

Casopisa Scientometrics.

Tablica 23. Pregled podataka o citiranim publikacijama u ¢lancima objavljenim u
casopisu Scientometrics 1978-2010. u odnosu na razdoblja

pokazatelj primijenjeni metodoloski teorijski
n citirajuéih ¢lanaka 1367 694 373

n citata 30056 16297 9939
avg citata po citiraju¢em ¢lanku 22.0 23.5 26.6

n citiranih publikacija 19944 10758 7420

n citiranih ¢asopisa 2900 1540 1045
avg citiranih ¢asopisa po citiraju¢em ¢lanku 8.1 8.4 8.6

Iz tablice je vidljivo da ¢lanci razlicitih tematika u Casopisu Scientometrics pokazuju vrlo
slicne, gotovo iste, prosjecne trendove navodenja literature, s neSto ve¢im prosjecnim brojem
citata po citiraju¢em clanku kod teorijskih radova. Sve vrste Clanaka citiraju sliCan broj
Casopisa, ali je broj citiranih ¢asopisa kod primijenjenih istrazivanja ukupno oko tri puta veci
od skupa Casopisa citiranih u teorijskim ¢lancima odnosno oko dva puta ve¢i u odnosu na

metodoloske ¢lanke.
3.3.6 Citirani Casopisi u ¢lancima u ¢asopisu Scientometrics

Da bi se dobila cjelovitija slika komuniciranja u scientometriji, uz ve¢ prikazane casopise koji
su citirali ¢asopis Scientometrics, u ovom poglavlju bit ¢e govora o tome koji su to ¢asopisi na

kojima poc¢ivaju radovi objavljeni u ¢asopisu Scientometrics.

Same informacije o brojevima casopisa iznesene u tablicama 22 i1 23 ne prikazuju temeljne

Casopise u ¢lancima objavljenim u Casopisu Scientometrics tj. temeljne Casopise za razvoj
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scientometrije. Casopisi koji su najcesc¢e citirani u promatranom skupu clanaka su vidljivi iz

tablice 24.

Tablica 24. Top 20 najceSce citiranih Casopisa u €lancima objavljenim u casopisu

Scientometrics
Easopis n n citiranih % citirajucih avg citata iz.
citata radova radova Scientometrics
J AM SOC INF SCITEC* 2447 693 39.2 2.5
RES POLICY 1641 509 242 2.7
SCIENCE 940 395 23.7 1.6
SOC STUD SCI 783 213 16.8 1.9
NATURE 719 323 18.7 1.6
JDOC 706 230 15.2 1.9
J INFORM SCI 499 141 14.6 1.4
ﬁigﬁg PROCESS 420 143 12.5 1.4
AM SOCIOL REV 320 101 7.7 1.7
RES EVALUAT 276 125 8.4 1.3
P NATL ACAD SCI USA 262 73 7.8 1.4
AM PSYCHOL 236 107 6.1 1.6
SCI PUBL POLICY 211 79 6.0 1.4
SCISTUD 160 34 4.4 1.5
AM J SOCIOL 159 64 4.8 1.3
MINERVA 149 80 4.8 1.3
AM ECON REV 143 69 4.0 1.5
JINFORMETR 142 60 3.5 1.7
BRIT MED J 141 69 43 1.3
ANNU REV INFORM SCI 130 35 43 1.2

*J AM SOC INFORM SCI (JASIS) i ] AM SOC INF SCI TEC (JASIST) su tretirani kao isti asopis.

Iz ove tablice ispuStene su informacije o samocitatima ¢asopisa Scientometrics, budu¢i da su
one ve¢ opisane prilikom opisa ¢asopisa koji su citirali Casopis Scientometrics. Kod ostalih
Casopisa citiranih u ¢asopisu Scientometrics, ocekivano nalazimo ¢asopise koji ga i citiraju s
nekim razlikama. JASIST je i1 dalje na vrhu popisa, 40% svih clanaka u casopisu
Scientometrics citira ovaj ¢asopis Sto uz informaciju o citiranosti Scientometricsa u JASIST-u

ukazuje na snaznu povezanost izmedu ovih ¢asopisa.
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Vrlo je vazna i pozicija Casopisa Research Policy, ne samo kao ¢asopisa koji citira radove iz
Scientometricsa nego 1 kao Casopisa kojega citiraju autori koji objavljuju clanke u
Scientometricsu. Ova ¢injenica govori upucuje na vaznost scientometrijskih istrazivanja u
svrhe znanstvene politike. Tako se ne nalaze medu prvih pet ¢asopisa koje najcesce citiraju
autori koji piSu u Scientometricsu, tri znaCajna casopisa iz podruc¢ja informacijskih znanosti,
kao 1 u uzorku casopisa koji najc¢esce citiraju radove iz Scientometricsa nalaze se Journal of

Documentation, Journal of Information Science 1 Information Processing & Management.

Casopisi ¢iji su radovi citirani kao literatura u ¢lancima objavljenim u &asopisu
Scientometrics, medutim, pokazuju vecu tematsku raznolikost od citiraju¢ih cCasopisa.
Zanimljivo je da je od pet najcesce citiranih ¢asopisa u radovima u Scientometricsu, jedino tj.
JASIST iz podrucja informacijskih znanosti i to na prvom mjestu. Ostali ¢asopisi prikazuju 1
socioloSke odnosno organizacijske aspekte scientometrije pa kao $to je i u uvodu spomenuto,
naglasak u istrazivanjima na prirodnim i primijenjenim znanostima, vidljiva kroz ¢asopise

poput Science ili Nature, kao najprestiznije Casopise za ta podrucja znanosti.

U tablici 24, pokazatelj "prosjek citata iz Scientometrics" je namijenjen kao dodatna
informacija za interpretaciju i sadrzi prosje¢an broj citata koje su radovi i prilozi u nekom
Casopisu primili iz ¢lanaka objavljenih u ¢asopisu Scientometrics. Cim je ovaj pokazatelj veéi,
tim su individualni ¢lanci objavljeni u nekom casopisu ceS€e citirani u casopisu
Scientometrics. Visoki "prosjek citata u Sci" 1 niski broj citiranih radova ukazuje da je ¢asopis
objavio mali broj visoko relevantnih radova za ¢lanke objavljene u Scientometricsu, a nizak
"prosjek citata u Sci" uz veliki broj radova ukazuje da Casopis ceS¢e objavljuje radove citirane

u Casopisu Scientometrics, ali da se mali broj tih radova citira viSe puta.

Rangiranje citiranih ¢asopisa na ovaj nain ima vazan nedostatak: Casopisi koji su objavili
manje radova (Cesto zato jer krace izlaze od ostalih) niZe su rangirani. Popis nam dakle
precizno govori na kojim casopisima scientometrijski radovi trenutacno pocivaju, ali za
odgovor na pitanje koji su casopisi najvezaniji uz scientometriju potreban bi nam bio i udio
citiranih radova iz svakog od citiranih Casopisa. Na ovaj nacin bi se uc€inila razlika izmedu
casopisa koji su dobili viSe bruto citata u ¢asopisu Scientometrics, ali je citiran vrlo mali udio
svih objavljenih radova u tim casopisima od casopisa koji su dobili manje citata u
Scientometrics, ali je citiran ve¢i udio svih radova u tim casopisima. Taj pokazatelj je,

medutim, izvan dosega ovog istrazivanja jer zahtijeva podatke o kumulativnom broju
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objavljenih radova u svakom od casopisa za svaku od godina u promatranom razdoblju

odnosno 1978-2010.

3.3.7 Starost citata prema i iz ¢asopisa Scientometrics

Starost citata odnosno navodene literature ovisno je o podruc¢ju i vrsti rada. S obzirom na
dinami¢nu prirodu citatnih analiza, informacije o starosti citirane literature informiraju o
primjerenosti vremenskog okvira u kojem se provodi analiza, Sto je detaljnije opisano u
poglavlju metodologije. Analiza starosti citata pruza, dakle, vazne informacije za dizajn

primijenjenih bibliometrijskih istrazivanja ili za koriStenje indikatora u praksi.

Vazna tema u citatnim analizama je tema zastarijevanja literature. Kao i1 kod ostalih
scientometrijskih tema, od samih pocetaka autori upozoravaju da je tema zastarijevanja i
posebno razloga zastarijevanja kompleksna da bi je se olako interpretiralo s nekoliko
jednostavnih pokazatelja (Line i Sandison, 1974). U ovom istrazivanju podaci o starosti
literature opisani su kako bi obogatili sliku o trendovima citiranja ¢asopisa Scientometrics kao
i trendove citiranja (tj. navodenja literature) u Casopisu Scientometrics. Za precizniju
interpretaciju ovih podataka u smislu zastarijevanja scientometrijske literature, bilo bi
potrebno provesti i dodatne analize, a poZeljno ih i proSiriti kvalitativnim upitima $to je izvan

dosega ovog istrazivanja.

Kod podruc¢ja u brzom, posebno tehnoloskom, razvoju literatura brze zastarijeva nego kod
ostalih podrucja (Line, 1993). Situacija, kulminira u podru¢jima u kojima je komunikacija
toliko brza da je objavljivanje na konferencijama primaran oblik komunikacije, poput nekih
podrucja raCunalnih znanosti (npr. podrucje racunalne sigurnosti). Promatranje zastarijevanja
literature u nekom podru¢ju informira i o samom kolanju znanja unutar podruc¢ja kao i1 o
vremenskom okviru koji je primjeren za scientometrijske pokazatelje o citiranosti (pogotovo

za potrebe vrednovanja znanstvenog rada).

Kao 1 kod ostatka citatnih analiza, pitanja o zastarijevanju scientometrijske literature mozemo

postaviti iz dva smjera:

o Koliko dugo radovi objavljeni u ¢asopisu Scientometrics dobivaju citatate?
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o Koja je starost literature koja se citira u c¢lancima objavljenim u cCasopisu

Scientometrics?

Na prvo pitanje se moze odgovoriti tablicom 25, koja prikazuje starost citata na Clanke

objavljene u Casopisu Scientometrics 1978-2010.

Tablica 25. Starost citata ¢lanaka u ¢asopisu Scientometrics u odnosu na razdoblja

pokazatelj 1978-1988 1989-1999 2000-2010 1978-2010
medijan starost citata 13.0 10 4.0 5.0

u Scientometrics 12 8 3.5 5.0

u ostalim ¢asopisima  14.0 11.0 4 5.5
maks. starost citata 34 23 12 34

u Scientometrics 33 23 12 33

u ostalim ¢asopisima 34 23 12 34

U tablici 25, s obzirom da velik udio citata (36,6%) otpada na samocitate Casopisa,
informacije su podijeljene 1 na citate iz ostalih Casopisa te citate iz Casopisa Scientometrics
kako bi se utvrdilo postoji li razlika u starosti citiranja iz mati¢nog ¢asopisa u odnosu na

ostale Casopise.

Kao §to vidimo, medijan starost citata tj. 50% svih citata koje clanci primaju u razdoblju
1978-2012, najveci je u prvom razdoblju 1 iznosi 13 s minimalnim razlikama u samocitatima
Casopisa od citata u ostalim Casopisima. U drugom razdoblju, medijan je 8 §to ide u prilog
ve¢em broju vaznih teorijskih radova u prvom razdoblju. Obzirom na znacajke citiranja u
prva dva razdoblja, razlog malom medijanu u zadnjem vremenskom razdoblju je Sto nije
proslo dovoljno vremena za povecanje. Navedeno ide u prilog ve¢em potrebnom odmaku za
citatne analize od dvije godine za scientometrijske radove i to pogotovo u evaluativne svrhe.
Za usporebu, drugi autori prijavljuju prosjecnu starost citata od 16 u antropologiji, 9 u
ekonomiji 1 7 u sociologiji (Sangam, 1999), odnosno 3 u racunalnim znanostima pocetkom
1990-ih (Cunningham 1 Bocock, 1995) te 10 godina u matematici, 8 u kemiji 1 4 u fizici
(Gupta, 1997). Zanimljiva ¢injenica je da se u svakom razdoblju maksimalna starost citata
prosiruje kako bi zahvatila pocetak objavljivanja ¢asopisa Scientometrics, §to ide u prilog ve¢

spominjanoj ulozi teorijskih radova u formiranju discipline.

Iste pokazatelji u odnosu na tematiku radova vidljivi su u tablici 26.
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Tablica 26. Starost citata ¢lanaka u ¢asopisu Scientometrics u odnosu na tematiku

pokazatelj primijenjeni metodoloski teorijski
medijan starost citata 5 5.0 7.0

u Scientometrics 5.0 5 6.0

u ostalim ¢asopisima 5.0 5 7
maks. starost citata 33 33 34

u Scientometrics 32 31 33

u ostalim ¢asopisima 33 33 34

Uvid u ove podatke nastavlja pokazivati konzistentost u starosti

citata Casopisa

Scientometrics, ali s ne§to veCom prosje¢nom starosti citata na teorijske radove, $to je i

ocekivano.

Ukoliko se pak usredoto¢imo na starost citata koje Casopis Scientometrics pruza, podaci su

opet konzistentni kroz razdoblja kao $to je vidljivo na tablici 27.

Tablica 27. Medijan starosti citiranih publikaciju u casopisu Scientometrics prema

godinama objave

razdoblje  ¢lanci u ¢asopisima

ostale publikacije

1978-1988 7.0 8
1989-1999 7.0 6.0
2000-2010 7 7
1978-2010 7 7

Prema tablici 27, prosjecna starost citirane literature u ¢asopisu Scientometrics je 7 godina 1 to

bez bitnih razlika izmedu ¢lanaka u Casopisima 1 ostalih publikacija.

3.3.8 Samocitati

Samocitati su vazna tema za razumijevanje citatnih analiza. Podaci o samocitiranosti

preneseni su u tablici 28.
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Tablica 28. Samocitati autora i Casopisa

pokazatelj 1978-1988 1989-1999 2000-2010 1978-2010
n citata 5118 9008 15356 29482
n samocitata ¢asopisa 1978 3795 5010 10783
n samocitata autora 600 1341 2461 4402
u Scientometrics 288 698 905 1891
u ostalim Casopisima 312 643 1556 2511

U ovoj tablici su ponovljene informacije o samocitatima ¢asopisa s obzirom da se radi tre¢ini
citata koje je Casopis Scientometrics primio. Samocitati autora pokazuju o¢ekivano manji udio
od ukupnog broja samocitata casopisa, odnosno 15% od svih citata koje s. Kod samocitata
autora je vidljivo da ih se viSe pruza iz ostalih Casopisa nego Casopisa Scientometrics §to opet
odrazava ve¢ opisanu prirodu scientometrije u kojoj €esto objavljuju autori iz raznih podrudja,
a mozda i "scientometriju za znanstvene discipline". Budu¢i da je tema samocitata prilicno
zahtjevna za detaljna istrazivanja, u kojem smislu se Cesto koriste i kvalitativne metode, u

ovom radu nije detaljnije razradena.
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4 ZAKLJUCAK

Cilj ovoga rada bio je istraziti, analizirati, sintetizirati i interpretirati razvoj scienotmetrije kao
mlade znanstvene discipline unutar informacijskih znanosti. Da bi se postigao Zeljeni cilj, bilo
je nuzno razviti i primijeniti pouzdan metodoloski instrumentarij i pristup. Kako je Casopis
Scientometrics klju¢ni nositelj informacija o razvoju scientometrije, kao korpus ovog
istrazivanja koristeni su svi radovi 1 prilozi objavljeni u ¢asopisu Scientometrics, od pocetka
izlazenja 1978. godine, do zaklju¢no s 2010-om. godinom. Vecina analiza provedena je na
¢lancima kao primarnim tekstovima scientometrije i homogenom (u smislu vrste odnosno

uloge rada) skupinom radova.

Kako bi se dobila sto cjelovitija slika stanja i prikazali razni metodoloski postupci korisni u
scientometriji, u ovom su radu prikazani rezultati relativno velikog broja scientometrijskih
analiza. S obzirom da tematske podjele rezultata analiza uvjetuju fragmentiranost prikaza
pokazatelja relevantnih za opis razvoja discipline, u ovom poglavlju je prikazan odabir
najrelevantnijih pokazatelja. Radi preglednosti i lakSeg dobivanja uvida u prikaz
najrelevantnijih rezultata, izradene su tablice 29 i 30. Ove tablice u osnovi predstavljaju
skraceni scientometrijski profil asopisa kroz koji se moze interpretirati razvoj znanstvene

discipline. Prva prikazuje pokazatelje vezane uz radove, a druga pokazatelje vezane uz autore.
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Tablica 29. Pregled pokazatelja o ¢lancima objavljenim u casopisu Scientometrics

1978-2010 kao indikatora razvoja scientometrije

pokazatelj 1978-1988 1989-1999 2000-2010 1978-2010
n ¢lanaka
(% od ukupno radova i priloga) 325 (64.9) 791 (33.3) 1353 (22.3) 2469 (11.1)
citati koje €lanci primaju u razdoblju 1978-2012
udio citiranih 95,1 94,1 92 93,1
medijan citata 8 7 6 6
n citirajuéih ¢asopisa 544 840 1306 1792
udio samocitata autora / ¢asopisa 11,7/38,6 14,9/42,1 16/32,6 14,9/36,6
medijan/maksimum starosti 13/34 10/23 412 534
primljenih citata
citati koje ¢lanci pruZaju u razdoblju 1978-2010
prosjecan broj citiranih publikacija 20,1 18,7 26.4 23.1
po ¢lanku
metviljan starosti citiranih publikacija 7 6 6 6.5
po ¢lanku
prosjecan broj razli¢itih citiranih 6.7 6.1 9.9 33
casopisa po ¢lanku ’ ’ ’ ’
ukupan broj citiranih ¢asopisa 743 1340 2921 4004
autorstvo ¢lanaka
udio viSeautorskih 437 51,7 68,4 59,8
medijan autora po ¢lanku 1 2 2 2
ostali pokazatelji vezani uz ¢lanke
udjeli primjenjenih, metodoloskih i 50/25/25 55/27/18 58/30/12 56/28/15
teorijskih ¢lanaka
h-indeks / g-index 35/55 37/58 45/72 61/90
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Budu¢i da se radi o jednom, ali klju¢nom casopisu za disciplinu, broj radova odosno ¢lanaka
praéen kroz vrijeme relativno je pouzdan indikator i upuduje na sve vecu zainteresiranosti
znanstvenika za scientometriju. Broj ¢lanaka u Casopisu Scientometrics kroz promatrana
razdoblja pokazuje izraziti trend rasta. Postotak rasta je u razdoblju 1989-1999 u odnosu na
1978-1988 bio 143,3%, a u razdoblju 2000-2010, u odnosu na 1989-1999 je iznosio 71%.
Postotak rasta ¢lanaka je izrazeniji od postotka rasta svih radova i priloga (iz drugog u odnosu
na prvo 94.6%, to jest iz tre¢eg u odnosu na drugo 71%) jer udio broja Clanaka raste kroz

vrijeme.

Udio ¢lanaka u odnosu na ukupan broj svih radova 1 priloga raste s 64,9% u prvom razdoblju
do 92,8% u zadnjem razdoblju, a u cijelom skupu radova iznosi 84,2%. Analizom vrste
radova 1 priloga utvrdene su promjene u njihovoj pojavnosti. Neke vrste priloga poput
bibliografija, podatkovnih izvjeStaja i obavijesti, u ovom znanstvenom ¢asopisu, s vremenom
izlaze sve rijede. Moze se zakljuciti da u doba interneta koje karakterizira sve Sira dostupnost
informacija uz sve vecu efikasnost racunala, odnosno promjena paradigme komuniciranja i
obrade podatake, ovakve publikacije gube na znacaju. Budu¢i da je porast broja ¢lanaka u
treCem razdoblju u odnosu na drugo jednak porastu broja svih radova, mozemo zakljuciti da
su promjene u objavama razli¢itih vrsta radova nastuple u 90-ima $to se podudara s pojavom i

popularizacijom weba.

Podaci o citiranosti radova ukazuju na prihvacenost i relevantnost ¢lanaka objavljenih u ovom
casopisu u svim vremenskim razdobljima. Takoder, velik udio radova dobiva viSe citata Sto
ukazuje na relevantnost cijelog tijela literature, viSe nego uklju¢ivanja manjeg broja "super-
citiranih" ¢lanaka. Preko 90% c¢lanaka objavljenih u Casopisu Scientometrics je citirano u
svim razdobljima, s blagom predno$c¢u ranijih razdoblja koja su imala viSe vremena biti
citirana. Medijan citata ¢lanaka u cijelom razdoblju iznosi 6, $to ukazuje na relativno visoku

citiranost individualnih ¢lanaka.

Prosjecna citiranost po ¢lanku kroz godine kao 1 za cjelokupno razdoblje vrlo je slicna, Sto
ukazuje na sli¢an status scientometrijskih ¢lanaka od pocetka objavljivanja ¢asopisa. Prednost
u citatima imaju stariji radovi $to nije neobi¢no pogotovo u odnosu na medijan starosti citata.
Pored toga Sto su ovi radovi imali najviSe vremena prikupiti citate, za ocekivati je da se u
prvim godinama ¢asopisa objavljivalo vise teorijskih radova s ciljem definiranja podrucja koji

ostaju kontinuirano relevantni.
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Vise od 50% clanaka objavljenih u casopisu Scientometrics u prva dva razdoblja dobivaju
citate jo§ barem 10 godina §to je vidljivo iz medijana starosti primljenih citata u tablici 29. Sto
ukazuje na relativno sporo zastarijevanje literature. Za usporebu, drugi autori prijavljuju
prosjecnu starost citata od 16 u antropologiji, 9 u ekonomiji i 7 u sociologiji (Sangam, 1999),
odnosno 3 u racunalnim znanostima (Cunningham i Bocock, 1995) te 10 godina u matematici,
8 u kemiji 1 4 u fizici (Gupta, 1997). Maksimum citata u svakom od razdoblja odgovara
duljini perioda od pocetka razdoblja do 2012. godine odnosno do kraja razdoblja u kojem se
promatra citiranje. Navedeno ukazuje da radovi iz svih prikazanih razdoblja jo§ uvjek

dobivaju citate.

Analiza kocitiranosti najcitiranijih ¢lanaka prikazala je kocitatne grupe tih radova. Dobivene
grupe odgovaraju interpretaciji da je evaluativna scientometrija najéeSce primijecen dio
scientometrije budu¢i da najve¢a komponenta mreze kocitata (koja sadrzi 90 odnosno 46%
svih visoko citiranih ¢lanaka) prikazuje temu citatnih analiza za potrebu vrednovanja kao i
vezanih pokazatelja poput A-indeksa. Druga najveé¢a komponenta (29 ¢vorova odnosno 15%
svih visoko citiranih Clanaka) vezana je uz mapiranje znanosti s posebnim naglaskom na

odnos izmedu znanosti 1 tehnologije.

Od svih citata koje su dobili ¢lanci u Casopisu Scientometrics, 15% su samocitati autora.
Obzirom na problematiku detekcije samocitata autora, ove podatke teSko je usporediti s
drugim podruc¢jima. Samocitati casopisa, pak, odnose 36,6% ukupno primljenih citata Sto je
visoka samocitiranost, ali je 1 ofekivana obzirom na jedinstvenu specijalizaciju ¢asopisa u
promatranom razdoblju. Za usporedbu s podru¢jem s ve¢im brojem Casopisa moze posluziti
istrazivanje (Krauss, 2007) u kojem se proucilo 107 ¢asopisa iz podrucja ekologije i pronaslo

prosjec¢no 12% samocitata ¢asopisa.

Medu casopisima koji najceS¢e citiraju Casopis Scientometrics, JASIST 1 Journal of
Informetrics zajedno pruzaju 15% svih citata §to zajedno s Casopisom Scienometrics odnosi
oko 50% dobivenih citata 1 govori o povezanosti ovih Casopisa. Tu su i drugi Casopisi iz
podrucja informacijskih znanosti poput Journal of Documentation ili Online Information
Review, ali nailazimo i na ¢asopise iz tzv. STM podrucja poput PLoS One 1 Czechoslovak
Journal of Physics $to ide u prilog spominjanoj naklonosti scientometrije STM podrucjima i

to pogotovo, radi dostupnih izvora podataka, u ranijim razdobljima.
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Clanci objavljeni u &asopisu Scientometrics u prosjeku citiraju 23 publikacije s blagim
povecanjem s 20 u prvom na 26 u zadnjem razdoblju. Prosjecan broj razliitih citiranih
Gasopisa po ¢lanku raste s 6,7 u prvom na 9,9 u zadnjem razdoblju. Sto se samih &asopisa tice,
JASIST je 1 dalje na vrhu popisa: 40% svih Clanaka u Casopisu Scientometrics citira ovaj
Casopis $to uz informaciju o citiranosti Scientometricsa u JASIST-u ukazuje na snaznu
povezanost izmedu ovih casopisa. Uz ostale vezane Casopise iz podrucja informacijskih
znanosti, Journal of Documentation, Journal of Information Science 1 Information Processing
& Management, Clanci u Scientometricsu se ¢esto pozivaju 1 na prestizne Casopise iz podrucja
prirodnih i primijenjenih znanosti Science ili Nature kao i Casopisa koji odrazavaju sociolosku

1 organizacijsku prirodu scientometrije poput Research Policy i1 Research Evaluation.

Trendovi viSeautorstva u cCasopisu Scientometrics pokazuju trendove slicne onima u
druStvenim znanostima (Joki¢ i Zauder, 2013) $to, uz informacije o citiranim 1 citiraju¢im
Casopisima, ide u prilog tretiranju scientometrije kao grane informacijskih znanosti. Udio
viSeautorskih ¢lanaka u prvom periodu iznosi 43,7% i raste do 68,4% u zadnjem periodu. Bez
obzira na rast u udjelu viSeautorskih radova, ¢lanci objavljeni u casopisu Scientometrics
- " . . o : o :
pokazuju "normalno" autorstvo u svim vremenskim periodima s relativno velikim udjelom
jednoautorskih radova i s medijanom broja autora po ¢lanku koji iznosi dva za cijeli skup te

za drugo 1 trece razdoblje. U prvom razdoblju 56% radova su jednoautorski.

Tablica 30. Pregled pokazatelja o autorima c¢lanaka objavljenih u casopisu
Scientometrics 1978-2010 kao indikatora razvoja scientometrije

pokazatelj 1978-1988 1989-1999 2000-2010 1978-2010
n autora 350 807 1755 2595
medijan n ¢lanaka 1 1 1 1

medijan citata 9 7 7 7

n zemalja autora 26 39 63 67

Broj autora u uzorku raste shodno broju ¢lanaka, s porastom od 130, 6% u drugom razdoblju
u odnosu na prvo, te 118% u tre¢em razdoblju u odnosu na prvo. IzraZeniji porast u broju
autora u treCem razdoblju u odnosu na porast u broju ¢lanaka (71%) vezan je i uz porast u

udjelu viseautorskih radova.
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U casopisu Scientometrics objavljuju podjednako autori iz viSe zemalja s razli¢itih dijelova
svijeta §to ide u prilog tvrdnji da se radi o svjetski relevantnom casopisu, ali i o svjetski
relevantnoj i prihvacenoj tematici kada se interpretira uz podatke o porastu broja ¢lanaka i
autora. Na popisu zemalja s viSe od 100 radova objavljenih u Casopisu Scientoemtrics,
zastupljena su tri kontinenta, na popisu zemalja s viSe od 40 radova, pet kontinenata, a na
popisu s vise od 20 objavljenih radova, Sest kontinenata. Uz spomenutu Madarsku i
Nizozemsku, visoko produktivne autori u podruc¢ju scientometrije dolaze iz SAD, Belgije,
Spanjolske, Engleske, Indije, Francuske, Kine i Njemalke s &estom medunarodnom

suradnjom.

Produktivnost autora u skladu je s interdisciplinarnom prirodom Scientometrije u svim
razdobljima. Za pretpostaviti je da ¢e velik broj, pogotovo primjenjenih ¢lanaka, objavljivati i
znanstvenici iz raznih polja znanosti koji nemaju primaran interes za samu scientometriju ve¢
objavljuju istrazivanja znanstvenih publikacija u vlastitom podru¢ju. Vrlo mali udio autora je
visoko produktivan u ¢asopisu Scientometrics, a broj razli€itih autora u Scientometrics se
kontinuirano povecava. Visoko produktivni autori koji kontinuirano objavljuju mogu se
shvatiti kljuénim za razvoj podruc¢ja. Bez obzira na velik broj nisko produktivnih autora, u

istrazivanju su pronadeni autori koji nose znacajan dio razvoja scientometrije.

Medu najproduktivnijim autorima svakako treba istaknuti rad dvije europske grupe autora.
Prva je vezana uz osnivace ¢asopisa 1 situirana u Budimpesti. Rije¢ je o suradnji urednika 1
osnivaca casopisa Tibora Brauna s najproduktivnijim autorom u promatranom skupu,
Wolfgangom Glinzelom te Andrasom Schubertom. Druga grupa autora je leidenska grupa iz
CWTS-a (The Centre for Science and Technology Studies, Leiden) odnosno Moed, van Raan

i van Leeuwen ¢ija suradnja je vidljiva u svim aspektima scientometrije.

Analiza suradnje putem mreZza pokazala je stvaranje centralne komponente autora, §to je
vazno za promatranje scientometrije kao kohezivnog podrucja. Gledano kroz vrijeme, ovaj
skup radova pocinje pokazivati kohezivnu strukturu koautorstva u 90-ima, a u 2000-ima
poprima strukturu koja je, 1 radi povecanja broja radova 1 radi povecanja broja autora u ovom
razdoblju, markantna za cijelo promatrano razdoblje. Navedeno, uz informacije o citirajuéim 1
citiranim ¢asopisima, ukazuje na konsolidaciju podrucja scientometrije kao zasebne discipline
informacijskih znanosti. Bez obzira na kontinuirano velik broj nepovezanih autora podrucje
pokazuje dovoljan broj kontinuiranih autora i takve znacajke suradnje kako se moze smatrati

zasebnom disciplinom.
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Kako bi prikazani rezultati bili relevantni 1 Sto blizi pravom stanju koriStenih indikatora, bilo
je potrebno osmisliti, kreirati 1 odraditi cjelovit pristup operacionalizaciji istrazivanja koji je
proveden programskim jezikom Python. Dio postupaka odraden je standardiziranim, dio
posebno razvijenim opcenitim alatima (odnosno modulima za programski jezik Python), koji
omogucuju dubinsku provjeru postupak i brz razvoj, a cjelokupni postupak implementiran je
Python skriptama posebno pisanim za ove podatke. Naveden pristup omogucuje reaktivnost u
kontekstu obrade nekog specificnog skupa podataka te omogucuje ponovnu provedbu svih

postupaka od pripreme podataka do izrade tablica i vizualizacija koriStenih u tekstu.

S obzirom na znatnu podatkovnu problematiku u podrucju, tradiciju adaptacije ili razvijanja
novih pokazatelja u scientometriji, te brz razvoj novih postupkaka i mogucnosti uslijed
informatizacije, predlozeni pristup ocijenjen je kao najprimjerenije rjeSenje za istrazivanja

koja imaju potrebu pripreme i upravljanja kompleksnim skupovima podataka.

Istrazivanje je razvilo i moguénosti uklju¢ivanja cjelovitih tekstova radova u scientometrijske
analize, odnosno prosirivanje tih analiza pokazateljima iz teksta ¢lanaka. U ovom segmentnu
posla u radu naglasak je u prvom redu stavljen na omogucavanje postupaka a manje na

teoretskim moguénostima.

Prikazana je problematika i metoda izrade korpusa ovog izvora kao krucijalan prvi korak za
omogucavanje koriStenja sadrzaja tekstova radova u scientometrijskim istrazivanjima. Na
ovaj nacin metodoloski obradeni podaci u radu su navedeni s ciljem da se naglase njegove
mogucnosti. Bez obzira na poteskoce prilikom racunalnog baratanja tekstovima radova, alati i
spoznaje o takvim mogucénostima se rapidno razvijaju, a mogucénost ukljuCivanja samih
predmeta promatranja u kvantitativna istraZivanja prevazna je kako bi ju se propustilo. Zbog
opseznosti ovog istraZivanja, detaljniji rad na sadrZajnim analizama cjelovitih tekstova

ostavljen je za neka buduca istrazivanja.
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6 DODATAK 1. PYTHON KOD

Svi postupci opisani u doktoratu provedeni su u programskom jeziku Python. Veéina izracuna
je direktno implementirano, a za neke se koriste dodatni moduli Numpy i IGraph. Python kod
je podijeljen u dva osnovna modula phd skripte 1 phd alati. Nazivi 1 komentari u samom
kddu su na engleskom jeziku obzirom da su rijeci koriStene u Pythonu i njegovim modulima

rijeci iz engleskog jezika tj. engleski je shvacen kao lingua franca programskih jezika.

6.1 Alati

U nastavku je ispis koristenih funkcija opéenite namjene.

import math

from collections import defaultdict, Counter
from itertools import combinations, chain
from operator import itemgetter

import igraph
import numpy

# DATA IO
import csv, json

csv.field size 1imit (500000)

def loadCsvDicts(pth, enc='utf-8', delim=';', fnames trans=None,
check lens=False):
rows = []
with open(pth, encoding=enc) as fle:
r = csv.reader (fle, delimiter=delim)
header = next (r)
if fnames trans:
header = [fnames trans[name] for name in header]
for row in r:
if check_ lens:
assert len(row) == len (header), "h={},i={} : {}".format (
len (header), len(row), pth)
rows.append (dict (zip (header, row)))
return header, rows

def saveCsv(header, data, pth, enc='utf-8', delim=';"'):
with open (pth, "w", encoding=enc, newline="\n") as fle:
w = csv.writer (fle, delimiter=delim)
w.writerow (header)
for row in data:
assert len(row) == len (header)
w.writerow (row)

def loadJson (pth, enc="utf-8"):
with open (pth, encoding=enc) as fle:
data = json.load(fle)
return data

def saveJson(data, pth, enc="utf-8"):
with open (pth, "w", encoding=enc) as fle:
json.dump (data, fle, indent=2)
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# DATA
n dec = 3
def mergeUntilDisjunct(st):

st = set (map(frozenset, st))
unsorted = set(chain.from iterable(st))

s = set()
for a in st:
remove_ from b = set()

new group = set(a)
for b in _s:
if new group & b:
new group.update (b)
remove_from b.add (b)
_s -= remove_ from b
s.add (frozenset (new_group))

assert set (chain.from iterable( s)) == unsorted # no elements are lost

return s

def makeEVSummary (dset, percent=True, _ev=None,

ex = next(iter (dset.values()))
header = list(ex.keys())
summary = dict.fromkeys (header, 0)
for item in dset.values():

for key in header:

if item[key] is not ev:
summary[key] += 1

if percent:

n = len(dset)

for key in summary:

ndec=1) :

v = round (summary[key] / n * 100, ndec)

v = int(v) if v == int(v) else v
summary[key] = v
return summary

def makeMultiEVSummary (*datas, na="n/a"):
data_table = []
summaries = list (map (makeEVSummary, datas))
all atts = set()
for summ in summaries:
all atts.update (summ)
for key in sorted(all atts):
row = [key]
for summ in summaries:
row.append (summ.get (key, _na))
data table.append (row)
return data table

def joinDictReports(dicts, keys, names, first name='pokazatelj'):

header = [first name]
header.extend (names)
report = []
for h in keys:
row = [h]
for d in dicts:
row.append (d[h])
report.append (row)
return report, header

# TEXT
import regex

from unicodedata import normalize

def compWSpace (s) :

wun

compresses ALL whitespace

(striping any trailing or leading whitespace,

# >>> compWSpace (" \t \n word \n\r \tword\r

tab, newlines)

\u00A0 word \n\xa0 word \r\n")
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# 'word word word word'

return ' '.Jjoin(s.split())

def fromString(v, mv):
v = compWSpace (v)
if v in mv:
return None
else:
return v

def splitValue(v, s):
if v:
return [vv.strip() for vv in v.split(s)]
else:
return None

def tolInt(v):
if v is not None:
return int (v)

def resolveDashes (v):
if v is not None:
return v.replace("-", "-").replace("-", "-")

def resolveAuthors(v, spl on):
if v is not None:
return [vv.strip() for vv in v.split(spl on)]

def normToAscii(s):

wuon

Normalizes unicode string to ASCII

>>> normToAscii ('dscéz")

'dsccz'

# 'd' needs special handling :P

s = s.replace("\u0111l", u'd")

s = s.replace("\u0110", u'D")

s = normalize ('NFKD', s).encode('ascii', 'ignore')
return s.decode ()

def dropNonWordChars(s, r='"', leave='-"):
wun
drops all characters from the string which are not letters, digits, whitepace, underscore
and any characters present in leave

>>> dropNonWordChars ('ds¢.¢z 13'")
'dscééz 13"

return regex.sub(r'["\w\s%s]' % leave, r, s, flags=regex.V1l | regex.UNICODE)

def minInfoString(s):
ps = compWSpace (dropNonWordChars (normToAscii(s), ' ', '').lower())
return ps

# author name help

def cleanFirstAuthorName (first, init tres=2):

first = first.strip() .replace("-", " ").replace('.', " ")

first = " ".join(first.split())

# handle A F J

if len(first) > 1 and len(first.split(" ")) == len(first.replace(" ", "")):
first = first.replace(" ", "") .upper /()

elif len(first) <= init tres:
first = first.upper () .strip(' .') + '.'

else:
first = first.title()
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return first

def cleanAut (s, first in tres=3):
if not s:
return s
ncomma = s.count(',")
if ncomma:

last, first, *rest = s.split(',"'")
first = cleanFirstAuthorName (first, first in tres)
last = last.strip() .title()

if rest:
rest = " [{}]".format (' - '.join(rest).lower().strip())
else:
rest = ""
return last + ', ' + first + rest
else:

return s.strip().title()

def pickBestName (*cands, **overrides):
min info = list (map(minInfoString, cands))

if len(set(min_info)) == 1:
return cands[0]
lens = defaultdict (set)

for i, 1 in enumerate (map(len, min info)):

lens[1l].add (1)

best by len = cands[min(lens[max(lens)])]

if best by len in overrides:

best by len = overrides[best by len]

return best by len
# GENERAL HELPFUL FUNCTIONS

bad chars = set (r"""<>:"/\|2*""")

def doiToFileName (doi) :

fn = doi.replace(':', '++').replace('/', '--")
assert not set (fn) & bad chars

return fn

def fileNameToDoi (fname) :
return fname.replace('++', ':

# GROUPING

def makeGroupFunc(att, func):

') .replace('-=-"', '/")

if isinstance (att, (str, int)):

if func is None:

_func = lambda x: x[att]

else:
_func = lambda x: func(x[att])
elif isinstance(att, (tuple, list)):
if func is None:
_func = itemgetter (*att)

else:
ga = itemgetter (*att)

_func = lambda x: func(ga(x))

else:

raise Exception ("Unsupported att type")

return func

def groupToDisjunct (data, att, func = None, items=None):
_func = makeGroupFunc (att, func)

g = defaultdict (set)

if not items:
items=data

for id in items:
key = func(datalid])
glkey].add(id)

return dict (g)
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def

def

def

groupToOverlaping (data, att, func = None, items=None):
_func = makeGroupFunc (att, func)
g = defaultdict (set)
if not items:
items=data
for id in items:
keys = func(data[id])
if keys:
for key in keys:
glkey].add(id)
else:
g[None] .add (id)
return dict (g)

groupFirstToDisjunct (data, att, func = None, items=None) :
_func = makeGroupFunc (att, func)
g = defaultdict (set)
if not items:
items=data
for id in items:

keys = func(data[id])
if keys:

glkeys[0]].add (id)
else:

g[None] .add (id)
return dict (g)

grouplIntervals (groups, viunc=None) :
if vfunc:
def keyFunc (v, groups=groups) :
if v is None:
return None
for mn, mx in groups:
if mn <= vfunc(v) <= mx:
return "{}-{}".format (mn, mx)
return "out of group bounds"
else:
def keyFunc (v, groups=groups) :
if v is None:
return None
for mn, mx in groups:
if mn <= v <= mx:
return "{}-{}".format (mn, mx)
return "out of group bounds"

return keyFunc

# AGGREGATION FUNCTIONS
from math import modf, floor

def

quantile (x, g=0.5, gtype=7, issorted=False):
Args:

x - input data

g - quantile

gtype - algorithm

issorted- True if x already sorted.

Compute quantiles from input array x given g.For median,
specify g=0.5.

References:
http://reference.wolfram.com/mathematica/ref/Quantile.html
http://wiki.r-project.org/rwiki/doku.php?id=rdoc:stats:quantile

Author:
Ernesto P.Adorio Ph.D.
UP Extension Program in Pampanga, Clark Field.
from:http://adorio-research.org/wordpress/?p=125
if not issorted:

y = sorted(x)
else:

y = x
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def

def

def

if not (1 <= gtype <= 9):

return None

# error!

# Parameters for the Hyndman and Fan algorithm

abcd = [(0, 0, 1, 0),

(0.5, 0, 1,
(0.5, 0, O,

0),
0),

(0, 0, 0, 1),

(0.5, 0, O,

1),

(0, 1, 0, 1),

# mean-based estimate (Weibull method),

(1, -1, 0,

(r.o0 / 3, 1.0/ 3, 0, 1),
(3 /8.0, 0.25, 0, 1)

1)’

# inverse empirical distrib.function., R type 1

# similar to type 1,

averaged, R type 2

# nearest order statistic, (SAS) R type 3

# California linear interpolation, R type 4

# hydrologists method, R type 5

(SPSS,Minitab), type 6

# mode-based method, (S, S-Plus), R type 7

a, b, ¢, d = abcd[gtype - 1]

n = len(y)

g, J =modf(a + (n +b) * g-1)

if § < 0:
return y[0]
elif j >= n:
return y[n - 1]

J = int (floor (j))
if g ==

return y([j]
else:

return y[j] + (

igRange (r) :

r = sorted(r)

gl = quantile(r, O
g3 = quantile(r, O.
return g3 - gl

quantileReport (r) :
r = sorted(r)
gl = quantile(r, O
qz quantile(r, O.
g3 = quantile(r, O
igr = g3 - gl

y[J

.25,

75,

.25,

5’

.75,

+ 1] - y[3]) *

issorted=True)
issorted=True)

issorted=True)
issorted=True)
issorted=True)

bottom m out = gl - igr * 1.5
top m out = g3 + iqr * 1.5
bottom ex out = gl - igr * 3
top_ex out = g3 + iqgr * 3

rep = {
'min': min(r),
'Ql': ql,
'Q2': g2,
'Q3': g3,
'max': max(r),
'IQR': iqr,

'bottom mild whisker':
'bottom extreme whisker':

'top mild whisker':

}

return rep

gIndex (clist):

g-index is the (unique)
at least *g*"2 citations

(Egghe, 2006)
g=20
run_cit =0

for cit in sorted(clist,

run_cit += cit

if g * g < run_cit:

g +=1
else:

# median-unbiased ,
# normal-unbiased, R type 9.

bottom m out,
bottom_ex out,

top_m out,
'top extreme whisker':

top_ex out,

reverse=True) :

R type 8

(c +d* qg)

largest number such that the top *g* articles received

(together)
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break
return g

def hIndex(clist):

clist: sequence of citation count per article len(clist) = n articles; sum(clist)

citations

"A scientist has an *h*-index of *h*, if *h* of her *Np* papers have at least

citations each,

and the other (*Np* - *h*) papers have at most *h* citations each." (Hirsch, 2005)
h =0
for cit in sorted(clist, reverse=True):
if cit > h:
h += 1
else:
break
return h

# GRAPH RELATED

def

def

def

def

def

makeCoocurrenceGraph (node data) :
mwwn

graph data is an iterable over (string id, set item ids)

item ids are ids of all items on which an item occures
mwwn
g = igraph.Graph ()
edges = dict ()
for id, items in node data:
g.add vertex(id, items=set (items))
for a, b in combinations(g.vs, 2):

edge items = a["items"] & b["items"]
if edge items:
edges[a["name"], b["name"]] = edge items

g.add edges(list (edges.keys()))
for edge in g.es:

edge['items'] = edges[g.vs[edge.source] ["name"], g.vsl[edge.target] ["name"]]
return g

getAutGraph (sci_data, dois=None, att name="authors"):
if not dois:

dois = sci data.keys()
aut _data = defaultdict (set)
for doi in dois:

i = sci data[doi]

if i[att name]:

for a in if[att name]:
aut_datala].add(doi)

return makeCoocurrenceGraph (aut_data.items())

getAllGraphItems (g, att name="items"):

return set (chain.from iterable(n[att name] for n in g.vs))

getLargestComponent (g) :
c = g.components ()

comps = Counter (map(len, c))
max n_vertices = max (comps)
assert comps[max n vertices] == 1, "There are many largest components"

sg = None
for i, 1 in enumerate(c):

if len(l) == max n vertices:
sg = c.subgraph (i)
break

return sg

avgMinPathLen (g) :
avg min paths = []
for path lens in g.shortest paths():
path lens = list(filter (lambda x: not math.isinf (x) and x, path lens))

= n

*h*
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def

if path lens:
avg_min paths.append (numpy.mean (path lens))
return numpy.mean(avg min paths)

reportAuthorGraph (g, att name='items', n random=0) :
non_isolates = []
papers = set()
for i, n in enumerate(g.vs):

d = g.degree (i)

papers.update (n[att name])

if d > 0:

non isolates.append (i)

degrees = g.degree ()
comps = Counter (map(len, g.components()))

lg = getlLargestComponent (g)

report = {
"n radova": len (papers),
"n &vorova": g.vcount(),
"n veza": g.ecount(),

"gusto¢a": round(g.density(), n_dec),

"dijametar": g.diameter(),

"asortativnost": round(g.assortativity degree(False), n dec),
"n artikulacijskih &vorova": len(g.cut vertices()),

"globalni koeficijent grupiranja": round(

g.transitivity avglocal undirected("zero"), 2),
"prosjeéna najkrac¢a duljina puta": round(avgMinPathLen(g), n_dec),

"prosjecan stupanj centralnosti": round(numpy.mean(degrees), n dec),
"StD stupnja centralnosti": round(numpy.std(degrees), n dec),
"median stupnja centralnosti": quantile (degrees),

"max stupanj centralnosti": max (degrees),

"n izoliranih ¢&vorova": comps([1l],

"n izoliranih dijada": comps[2],

"n izoliranih trijada": comps[3],

"n ostalih komponenti (n>3)": sum(comps[k] for k in comps if k > 3),
"n &vorova u najvecoj komponenti": lg.vcount(),

"n radova u najvecoj komponenti": len(getAllGraphItems (1lg)),

"n veza u najvec¢oj komponenti": lg.ecount(),

}

if n random:
d = g.density()
n = g.vcount ()
spaths = []
skoef = []
for i in range(n_random) :
rg = igraph.Graph.Erdos_Renyi (n, d)
spaths.append (avgMinPathLen (rg))
skoef.append (rg.transitivity avglocal undirected("zero"))
report.update ({

"sluCajna prosjecna najkraca duljina puta (n=%s)" % n_random: numpy.mean (spaths),
"sluCajni globalni koeficijent grupiranja (n=%s)" % n_random: numpy.mean (skoef),

b

else:

report.update ({
"sluc¢ajna prosjec¢na najkrac¢a duljina puta (
"slu¢ajni globalni koeficijent grupiranja

I
o

=]
Il
o°
n n

b

return report

6.1.1 Grafikoni

from
from
from
from

collections import Counter
itertools import repeat
math import sqgrt

operator import itemgetter

% n_random: "n/a",
" % n_random: "n/a",
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import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

cs_van_gogh =

("#CBD893', '#E9C872', '#73AFB7', '#FBEF99',

¢cs bw = ('0.6', '0.9', '0.3', '0.1") # '0.2', '0.1'('0.6"',
golden mean = (sqrt(5) - 1.0) / 2.0
params = {'backend': 'agg',

'xtick.labelsize': 10,
'yvtick.labelsize': 10,
'axes.labelsize': 10,
'axes.titlesize': 12,
'axes.textsize': 12,
'text.fontsize': 12,
'legend. fontsize': 8,
'legend.labelspacing':0.3,
'legend.handletextpad':0.4,
'legend. fancybox':True,
'legend.markerscale':0.8,
'axes.grid': False,

'font.family':'serif',
'savefig.dpi': 300,
'ps.usedistiller': 'xpdf',

'ps.fonttype': 42,
'pdf.fonttype': 42,

}

to inch = dict(
cm = lambda x: float(x) / 2.54,
mm = lambda x: float(x) / 25.4,

)

def

def

getXSize (x

try:

)

return int (x)
except ValueError:
X = x.strip()
return to inch([x[-2:]](x[:-2].strip())

getFigSize (width, square = False):
xs = getXSize (width)

if square:
fsize

else:
fsize

return fsize

(xs, xs)

(xs, xs * golden mean)

def makeFig(x _size, square = False):
xs = getXSize(x_size)
if square:
fsize = (xs, xs8)
else:
fsize = (xs, xs * golden mean)
fig, ax = plt.subplots(figsize = fsize)
return fig, ax
def barsV(ax, data, labels = False, colors=cs_van gogh,
gwidth = 0.8, hatches = False):

nbv = len (data)

ng = len(datal0])
Xpos = np.arange (ng)
w = gwidth / nbv

cw = 0.1

tstep = (w * nbv) / 2
xticks = [cw + n + tstep for n in xpos]

assert len(colors) >= len(data)
if not labels:

labels

repeat (None)

'#DB959A', '#9693D8"')

'0.3",

'0.9")

184



for v, ¢, 1 in zip(data, colors, labels):

cur xpos = xpos + cw
boxes = ax.bar (cur xpos, v, w, label=1l, color=c)
if hatches:

for box in boxes:
box.set hatch (hatches)
cw += w
ax.set xticks(xticks)
return ax

def lineDisc (ax, data, labels=None, colors=None,
line style = ('-', '==', '=.', '":"), 1w =1):

ms = 8.
X = np.arange (len(data[0]))
if not labels:
labels = repeat (None)
if not colors:
colors = repeat('k")
for y, 1, ¢, 1ls in zip(data, labels, colors, line style):
ax.plot(x, vy, label =1, c=c, ls=ls, ms=ms, lw=lw)
return ax

def histDisc(ax, v, color = cs_van gogh[0])
fullrange = False#kwargs['fullrange']??
cntr = Counter (v)
if fullrange:
mnx, mxx = fullrange
1ft, top = zip(*sorted(((k, cntr[k]) for k in range (mnx, mxx)),
key = itemgetter (0)))
else:
1ft, top = zip(*sorted(cntr.items(), key = itemgetter(0)))
1ft = [1 - 0.5 for 1 in 1ft]
boxes = ax.bar(lft , top, 1.0, color=color) #w,

return ax

def boxplot (ax, Vv):
ax.boxplot (v, 0,'k+', 0)#w,
return ax

def pie(ax, ratios, labels, 1 size=8, 1 dist=1.1, colors = cs_van _gogh):

wnn

draw a piechart
ax.set_aspect('equal')
wedg, out lbls = ax.pie(ratios, labels=labels, labeldistance=1l dist,
colors=colors, pctdistance=0.38)
for t in out 1lbls:
t.set size(l size)
t.set_weight ('bold")
return ax

6.1.2 Mreze

from collections import Counter
from itertools import repeat
from math import sqgrt

from operator import itemgetter
import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

("#CBD893', '#EO9C872', '#73AFB7', '#FBEF99', '#DBO959A', '#9693D8')

cs_van_gogh

cs bw = ('0.6', '0.9', '0.3', '0.1") # '0.2', '0.1'('0.6"', '0.3', '0.9")
golden mean = (sqrt(5) - 1.0) / 2.0
params = {'backend': 'agg',

'xtick.labelsize': 10,
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'ytick.labelsize': 10,
'axes.labelsize': 10,
'axes.titlesize': 12,
'axes.textsize': 12,
'text.fontsize': 12,
'legend. fontsize': 8,
'legend.labelspacing':0.3,
'legend.handletextpad':0.4,
'legend. fancybox':True,
'legend.markerscale':0.8,
'axes.grid': False,
'font.family':'serif',
'savefig.dpi': 300,
'ps.usedistiller': 'xpdf',
'ps.fonttype': 42,
'pdf.fonttype': 42,

}

to inch = dict(
cm = lambda x: float(x) / 2.54,
mm lambda x: float(x) / 25.4,

)

def getXSize (x):
try:
return int (x)
except ValueError:
x = x.strip()
return to inch([x[-2:]](x[:-2].strip())

def getFigSize (width, square = False):
xs = getXSize (width)
if square:
fsize = (xs, xs)
else:
fsize = (xs, xs * golden mean)
return fsize

def makeFig(x_size, square = False):
xs = getXSize(x size)
if square:
fsize = (xs, xs)
else:
fsize = (xs, xs * golden mean)

fig, ax = plt.subplots(figsize = fsize)
return fig, ax

def barsV(ax, data, labels = False, colors=cs van gogh,
gwidth = 0.8, hatches = False):

nbv = len(data)

ng = len(datal0])

Xpos = np.arange (ng)

w = gwidth / nbv

cw = 0.1

tstep = (w * nbv) / 2

xticks = [cw + n + tstep for n in xpos]

assert len(colors) >= len(data)
if not labels:
labels = repeat (None)

for v, ¢, 1 in zip(data, colors, labels):

CUr Xpos = Xpos + Cw
boxes = ax.bar (cur xpos, v, w, label=1l, color=c)
if hatches:

for box in boxes:
box.set hatch (hatches)
cw += w
ax.set xticks(xticks)
return ax
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def lineDisc (ax, data, labels=None, colors=None,
line style = ('-=', '==', '=.', '":'), 1w = 1):

ms = 8.
X = np.arange (len(data[0]))
if not labels:
labels = repeat (None)
if not colors:
colors = repeat('k")
for y, 1, ¢, 1ls in zip(data, labels, colors, line style):
ax.plot(x, vy, label =1, c=c, ls=ls, ms=ms, lw=lw)
return ax

def histDisc(ax, v, color = cs_van _gogh[0
fullrange = False#kwargs['fullrange']
cntr = Counter (v)
if fullrange:
mnx, mxx = fullrange

1):
27

1ft, top zip(*sorted(((k, cntr[k]) for k in range (mnx, mxx)),
key = itemgetter (0)))
else:
1ft, top = zip(*sorted(cntr.items (), key = itemgetter(0)))
1ft = [i - 0.5 for i in 1ft]
boxes = ax.bar(lft , top, 1.0, color=color) #w,

return ax
def boxplot(ax, v):

ax.boxplot (v, 0,'k+', 0)#w,
return ax

def pie(ax, ratios, labels, 1 size=8, 1 dist=1.1, colors = cs van gogh):
mwwn

draw a piechart

wuon

ax.set aspect('equal')
wedg, out lbls = ax.pie(ratios, labels=labels, labeldistance=1l dist,
colors=colors, pctdistance=0.8)
for t in out lbls:
t.set_size(l_size)
t.set weight ('bold")
return ax

6.2 Skripte

U ovom modulu nalazi se sav kod koji je specifi¢no radio sa opisanim skupovima podataka.
Podijeljen je u dva osnovna dijela, pripremu i analizu. Priprema odraduje sve korake od
ulaznih skupova do pripremljenih skupova u ¢emu prolazi kroz vise faza. Ovaj kod ovisi o

modulu phd_alati.
6.2.1 Glavna skripta

Sljedeca skripta je kontrolna za sve ostale procese. Ulazni podaci za ovu skriptu su svi ulazni
bibliografski metapodaci, a izlazi svi pripremljeni skupovi podataka i sve tablice 1 sve

podatkovne slike koriStene u tekstu rada.

Main script doing all preparation and analysis as described in Phd Thesis:
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*The development of scientometrics as represented by the journal Scientometrics since the
begining of its publication in 1978 to 2010%*

wun

from phd tools import tools

from phd scripts.static import data paths

from phd scripts.prep import base prepare input, sci kp rep, sci correct

from phd scripts.prep import sci merge, cit connect wos, sci make final

from phd scripts.an.an main import addAnalysisDeliverables, printInventory, addStaticImages

# create structures to hold "deliverables"
tables = {}

figures = {}
reports = {}
deliverables = {

"tables":tables,

"figures":figures,

"reports":reports
}

# 1. BASE PREPARE SETS
# 1.1 prepare inputs
sci sets, cit sets = base prepare input.prepareMainSets(deliverables)

print ("\nPreparing Scientometrics dataset.\n")

# 2. PREPARE SCI

# 2.1 CORRECT SCI SETS

# 2.1.1 report on pre-corrected

# Pregled internih provjera za svaki skup i u odnosu na metapodatke od izdavaca

t, h = sci kp rep.scilnconstTable(sci sets)
tables['inconsistency report'] = {
"header":h,
"data":t,
"title":"Nepravilnosti u ulaznim skupovima podataka",
}
# 2.1.2 correct
scil correct.correctSci(sci_sets)
# # 2.1.3 report on post-corrected
# corrected report = sci kp rep.scilnconstTable (sci sets)

# 3. MERGE AND DISAMBIGUATE SCIENTOMETRIC DATA
sci _merged = sci _merge.mergeSci (sci_sets)

print ("- successful\n\n----\n")

# 4. CONNECT WoS CITATIONS
cit wos = cit connect wos.prepareWosCit (sci_merged, cit_ sets)

# 5. MAKE FINAL SCI DATASET
sci final = sci make final.makeSciFinal (sci merged, cit wos)

# 6. MAKE DELIVERABLES

print ("\nMaking deliverables.\n")
addAnalysisDeliverables (deliverables)
addStaticImages (deliverables)
tools.saveJson(deliverables, data paths.p deliv)

print ("- successful, inventory:\n")
printInventory ()
print ("\n----\n")

6.2.2 Osnovna priprema ulaznih podataka

import re
from phd tools import tools, parse ris

from phd scripts.static import data paths
from phd scripts.static.raw data info import *
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def preparePubSci(data, header):
pub dois = set()
preproc_keys = set (header) - set(["authors"])

for item in data:
for k in preproc keys:
item[k] = tools.fromString(item[k], missing values)
# HANDLE AUTHORS
v = item["authors"]

if v:
item["authors"] = [tools.fromString(a, missing values) for a in v]
assert all (item["authors"])

else:
item["authors"] = None

item["year pub"] = tools.tolnt (item["year pub"])

item["volume"] = tools.tolInt (item["volume"])

item["issue"] = tools.resolveDashes (item["issue"])

# CHECK DOIs PRESENT AND UNIQUE

doi = item["doi"]

assert doi, "missing doi in publisher data"

assert doi not in pub dois, "duplicate doi in publisher data"
pub dois.add(doi)

assert item["publication title"].lower() == sci name

def prepltemWosScop(item, keys, aut split=';', rest split=';'):
#print (type (item["authors"]), keys)
for k in keys:

item[k] = tools.fromString(item[k], missing values)
# split needed attributes containing many values
item["authors"] = tools.resolveAuthors (item["authors"], aut split)
item["references"] = tools.splitValue (item["references"], rest split)
# convert strings to integers
item["citation count"] = tools.toInt(item["citation count"])

item["year pub"] = tools.tolInt(item["year pub"])
# convert other values
item["issue"] = tools.resolveDashes (item["issue"])

drop ad auts = re.compile (r"\[.*?\]")

def prepareWos (data, header):
wos_ids = set ()
for item in data:
_prepltemWosScop (item, header)
wos_1id = item["wos_id"]
if item["inst adresses"]:
item["inst adresses"] = tools.splitValue (drop_ad auts.sub("",
item["inst adresses"]), ';'")
assert wos_1id, "missing wos id in wos citing data"
assert wos_id not in wos_ids, "duplicate wos_id in wos citing data"
wos_ids.add(wos_id)

def prepareWosSci(data, header):
prepareWos (data, header)
for item in data:
item["volume"] = tools.toInt (item["volume"])
it = item["item type"]
item["item type"] = wos_type fix.get(it, it)
assert item["publication title"].lower () == sci name

# extracts ids from scopus links
~re sco link id = re.compile(r'eid=(.+?)&")

defi_extractScopId(scop_link, re sco_link id = re sco_link id):
scop_id = re_sco_link id.findall (scop_link)
assert len(scop id) == 1 and scop id[0].startswith("2-s2.0-"), "bad scop id"

return scop 1d[0][7:]

_last_space = re.compile(" (2!.* )")
# >>> last space.sub(', ', "Van Raan AFJ")
# 'Van Raan, AFJ'

def prepareScopus (data, header):

sco_cit ids = set()
for item in data:
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# PREPARE
if not item["citation count"]:
item["citation count"] = "0O"
_prepltemWosScop (item, header, aut split = ',"')
# scopus splits author names by space
if item["authors"]:
item["authors"] = [ last space.sub(", ", aut) for aut in item["authors"]]
if item["inst addresses with aut"]:
_insts = tools.splitValue(item["inst addresses with aut"], ';')
insts = []
for i in insts:
i = tools.splitvValue(i, ',")
aut = ", ".join(i[:2])
i=1[2:]
insts.append((aut, 1))

item["inst addresses with aut"] = insts
# extract scopus id from scopus url
sco_id = item["sco_ id"] = extractScopld(item["scopus_url"])
# VALIDATE

assert sco id not in sco cit ids, "duplicate scop id in scopus data"
sco _cit ids.add(sco_id)

# prepare SCOPUS SCIENTOMETRICS metadata
def prepareScopusSci(data, header):
prepareScopus (data, header)
for item in data:
item["volume"] = tools.toInt (item["volume"])
assert item["publication title"].lower() == sci name

def getInputDatal():
#scientometrics raw data
sci pub head, sci pub = parse ris.parseRis(*data paths.u sci izd)
sci wos _head, sci wos = tools.loadCsvDicts(*data paths.u sci wos, fnames trans=fnames_ wos)
sci sco head, sci sco = tools.loadCsvDicts (*data paths.u sci sco,
fnames_trans=fnames_scopus)
#scientometrics citing data

cit wos _head, cit wos = tools.loadCsvDicts(*data paths.u cit wos, fnames trans=fnames_wos)

cit sco head, cit sco = tools.loadCsvDicts (*data paths.u cit sco,
fnames_trans=fnames_scopus)

assert sci wos head == cit wos_head

assert sci sco head == cit sco head

#prepare all sets

_preparePubSci (sci_pub, sci pub head)
_prepareWosSci (sci_wos, sci wos head)
_prepareScopusSci (sci_sco, sci_sco_head)
prepareWos (cit_wos, cit wos_head)
prepareScopus (cit _sco, cit sco head)

#make output
#all used ids are checked unique by the above

sci pub = {i["doi"]:1 for i in sci pub}
sci wos = {i["wos_id"]:i for i in sci wos}
sci sco = {i["sco id"]:i for i in sci sco}
cit wos = {i["wos_id"]:i for i in cit wos}
cit sco = {i["sco_id"]:i for i in cit_sco}
sci = {

"pub":{"data":sci pub, "header":sci pub head, "key name":"doi"},
"wos":{"data":sci wos, "header":sci wos_head, "key name":"wos_ id"},
"sco":{"data":sci sco, "header":sci sco head, "key name":"sco id"}

cit = {
"wos":{"data":cit wos, "header":cit wos_head, "key name":"wos_ id"},
"sco":{"data":cit sco, "header":cit sco head, "key name":"sco id"},

return sci, cit

def dropAtts(dsets, keep atts):
ska = set (keep_ atts)
for dset name in dsets:
header = [n for n in dsets[dset name] ['header'] if n in keep atts]
for item in dsets[dset name]['data'].values():
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def

def

for k in item.keys() - ska:
del item[k]
dsets[dset name]['header'] = header

prepedReport (sci_sets, cit sets):

sci pub = sci sets["pub"]["data"]
sci wos = sci sets["wos"]["data"]
sci sco = sci sets["sco"]["data"]
cit wos = cit sets["wos"]["data"]
cit sco = cit sets["sco"]["data"]
ev_header = ["atribut", "sci pub", "sci wos", "sci sco", "cit wos",

ev_summary = tools.makeMultiEVSummary(sci pub, sci wos, sci sco, cit wos, cit sco)

return {
"n sci pub":len(sci pub),
"n sci wos":len(sci wos),
"n sci sco":len(sci_sco),
"n cit wos":len(cit wos),
"n cit sco":len(cit sco),

"ev_table": (ev_header, ev_summary)

}

prepareMainSets (deliverables) :
print ("\nPreparing all input datasets from text.\n")

print (" Loading and preparing input data from text\n (cleaning,

spliting and ids)™)

sci, cit = getInputData ()
print (" - successful\n")

print (" Removing unneeded atts")
dropAtts(sci, keep atts sci)
dropAtts(cit, keep atts cit)
print (" - successfull\n")

print (" Saving all datasets.")
tools.saveJson(sci, data paths.kp sci prepared)
tools.saveJson(cit, data paths.kp cit prepared)
print (" - successfull\n")

print ("- successful\n\n----\n")

preped_report = prepedReport(sci, cit)
ev_head, ev_d = preped report["ev table"]
deliverables["reports"] ["basic prep report"] = preped report
deliverables["tables"] ["ev_summary"] = {

"header":ev_head,

"data":ev_d,

"title":"Prazne vrijednosti preuzetih atributa u ulaznim skupovima podataka",

}

return sci, cit

"cit sco"]

missing values,

types,

6.2.3 Ispravljanje nekonzistentnosti u skupovima podataka o radovima u

Scientometrics

from phd tools import tools

from phd scripts.static import data paths
from phd scripts.static import correct p sci sets as cps

def

correctSci (dsets) :

wun

Applies premade corrections.

print (" Applying premade corrections to sci pub, sci wos and sci_sco")

cps.implementCorrections (cps.drop p sci izd,
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cps.correct p sci izd, dsets["pub"]["data"])
cps.implementCorrections (cps.drop p_sci wos,
cps.correct p sci wos, dsets["wos"]["data"])
cps.implementCorrections (cps.drop p sci sco,
cps.correct p sci sco, dsets(["sco"](["data"])
# APPLY CORRECTIONS TO PUBLISHER ISSUES PER VOLUME
for item in dsets["pub"]["data"].values():
vol, iss = item["volume"], item["issue"]
item["issue"] = cps.correct p sci izd vol issue.get( (vol, iss), iss)
tools.saveJson (dsets, data paths.kp sci corrected)
print (" - successful\n")

6.2.4 Spajanje i razrijeSavanje vrijednosti podataka o radovima u ¢asopisu

Scientometrics

from os import path
from phd tools import tools

from phd scripts.prep import sci authors, sci insts
from phd scripts.static import data paths

~match on key = "{volume}:{issue}:{page begin}"

pub first = [
'doi', 'year pub', 'volume', 'issue',
'page begin', 'page end', 'item title',
'abstract', 'publication title'

]

take from wos = ['wos_1id', 'inst adresses']

take from sco = ['sco id', 'inst addresses with aut']

dis_atts = ["authors", "citation count", "references", 'item type']

wos d = ["{} {}".format (att, "wos") for att in dis_ atts]

sco d = ["{} {}".format(att, "sco") for att in dis atts]

joint header = pub first + take from wos + take from sco + wos d + sco d + ["authors pub",
"pdf path"]

assert len(joint header) == len(set(joint header)), "Joint header names are not unique"

def connectOnDoiOrIssue(data, name, doi map, issue to doi):
undetected = set ()
for id, item in data.items():
doi = item["doi"]
if not doi:
key = match on key.format (**item)
if key in issue to doi:
doi = issue_to_doi[key]
if doi:
doi map[doi] [name] .add (id)
else:
undetected.add (id)
return undetected

def mapOnDoi (dsets) :
pub_data = dsets["pub"]["data"]
sco_data = dsets["sco"]["data"]
wos_data = dsets["wos"] ["data"]

pub dois = set()
doi map = {}
pub_iss to doi = {}

#no duplicates on this must be present, done in analysing prepared & corrected data
for doi, main item in pub data.items():
pub_dois.add(doi)

doi map[doi] = dict(wos=set(), sco=set())
key = match on key.format (**main item)
pub iss_to doi[key] = doi
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undetect wos = connectOnDoiOrIssue (wos_data, "wos", doi map, pub_iss to doi)
undetect scopus = connectOnDoiOrIssue(sco_data, "sco", doi map, pub_iss to doi)
return doi map, undetect wos, undetect scopus

def resolveDoiMap (doi map) :
# make a single doi refer to a single wos and single sco item
# keep track of many wos or sco arts mapped to a single doi
wos_dup = set ()

sco_dup = set()
for doi, ids in doi map.items():
wos, sco = ids["wos"], ids["sco"]

if len(wos) > 1:
wos_dup.add(frozenset (wos))

elif len(wos) == 1:
ids["wos"] = wos.pop ()
else:
ids["wos"] = None

if len(sco) > 1:
sco_dup.add(frozenset (sco))
elif len(sco) ==
ids["sco"] = sco.pop()
else:
ids["sco"] = None
return wos_dup, sco_dup

def makeDoiMap (sci sets):
print (" Mapping items on DOI or vol-issue-bp.")
doi map, un_wos, un_sco = mapOnDoi (sci_ sets)
dup_wos, dup sco = resolveDoiMap (doi map)
print (" - successfull\n")
return doi map, un wos, un_sco, dup wos, dup sco

def getMainItemUpdate (main item, sub item, atts):

new_vals = {}
for att in atts:

sub value = sub item.get(att, None)

main value = main_item[att]

if sub value and not main value:

new vals[att] = sub value

return new vals

def getOtherItemData(suff, item, take atts, dis atts):

new vals = {}
for att in take atts:
new vals[att] = item[att]
for att in dis atts:
new vals["{} {}".format (att, suff)] = item[att]

return new vals

def updateMainItem(main item, name, id, data, pub_ first, take over, dis atts):

if id:
sub_item = data[id]
fill in = getMainItemUpdate (main_item, sub item, pub first)
other data = getOtherItemData (name, sub item, take over, dis atts)

main item.update (fill in)
main_ item.update (other data)

def makeMergedData (doi map, dsets):

sci data = {}

pub_data = dsets["pub"]["data"]

sco_data = dsets["sco"]["data"]

wos_data = dsets["wos"] ["data"]

# pdf doi = set(doitools.fileNameToDoi('.'.join(f.split('.")[:-1])) for d, s, £ in

os.walk(data paths.full texts))
for doi in doi map:
# create item base
pub item = pub data[doi]
main item = { k:pub item.get (k, None) for k in joint header }
assert main item["doi"] == doi
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main item["authors pub"] = pub item['authors']

pdf path = path.join(data paths.full texts, str(main item["year pub"]),
tools.doiToFileName (doi) + '.pdf')
if path.isfile (pdf path):
main item["pdf path"] = pdf path
else:
main item["pdf path"] = None
# update item with data from wos and scopus
wos_id = doi map[doi] ["wos"]

sco_id = doi map[doi] ["sco"]

_updateMainItem(main_item, "wos", wos_1id, wos_data, pub_ first, take from wos,
dis_atts)

_updateMainItem(main item, "sco", sco_id, sco_data, pub first, take from sco,
dis_atts)

assert set(main item.keys()) == set(joint header), "Joint items to Jjoint header
mismatch."

sci data[doi] = main item

return sci data

def prepareMerged(sci merged) :
hand set = tools.loadJson(data paths.h hand)
# disambiguate authors
aut reg, aut name counts = sci authors.disambiguateAuthors (sci merged)
to_proper aut = {}
for d in aut reg.values():
for v in d["variants"]:
assert v not in to proper aut, "Same variant for different author"

to proper aut[v] = d["name"]
# extract countries
count = sci insts.getDoiCountries(sci merged)

# update merged items
for doi, item in sci merged.items():
item["type"] = hand set[doi] ["type"]
pf = hand set[doi] ["prim focus"]
# take all different prim focuses keeping original order,
# just in case multiple applied during hand classification
if pf:
_pt = 1]
for p in pf:
if p not in pf:
_pf.append(p)

item["prim focus"] = pf
else:
item["prim focus"] = None
item["countries"] = count[doi]
auts = filter (None, (item["authors pub"], item["authors wos"], item["authors sco"]))
auts = set(tuple(to proper autl[a] for a in at) for at in auts)
if auts:
# aftedr disambiguation, all three author sets must produce same value for author
field
assert len(auts) == 1, doi + ' - ' 4+ str(auts)
item["authors"] = auts.pop()
else:
item["authors"] = None

def mergeSci (sci_sets):
print (" Merging scientometric data on mapped ids.")
doi map, un _wos, un_sco, dup wos, dup sco = makeDoiMap (sci_ sets)
# raise error if any WoS or Sco unconnected or connected to more than one
assert not un wos and not un_sco and not dup wos and not dup_ sco
# raise error if not all items have connection data

assert len(doi map) == len(sci sets['pub']['data'])
sci merged = makeMergedData(doi map, sci_sets)
print (" - successfull\n")

print (" Preparing merged data.\n")
prepareMerged (sci merged)

print (" - successfull\n")

print (" Saving merged data.")

tools.saveJson(sci merged, data paths.kp sci merged)
print (" - successful\n")

return sci merged

194



6.2.4.1 RazrijeSavanje podataka o autorima

import difflib

from collections import defaultdict, Counter
from itertools import combinations, chain
from operator import itemgetter

from phd scripts.static import data paths
from phd scripts.static.res sci auts import *

from phd tools import tools

data

names = ["pub", "wos", "sco"]

autigttinames = ["authors pub", "authors wos", "authors sco"]

geta

def

def

def

= itemgetter (*aut_ att names)

disambiguateAuthors (sci merged) :
print (" Disambiguating author names.")
best names, clean aut sets, merged namesets, clean to dirty = disambiguateSciAuthors (
sci merged)
aut reg = getAutData(sci merged, best names, clean to dirty)
aut name counts = autReport (sci merged)
all vars = set()
for a in aut reg.values(): all vars.update(a['variants'])
assert len(all vars) == aut name counts]|
'tot raw'], "more variants in data than reckognized for disambiguated authors"
assert len(aut reg) == len(set (map(tools.normToAscii,
aut reqg))), "normalized names of authors not unique"
aut _name_ counts["n_merged namesets"] = len(merged namesets)
aut name counts["n aut names"] = len(aut reg)
tools.saveJson(aut _reg, data paths.h sci authors)
print (" - successful\n")
return aut reg, aut name counts

disambiguateSciAuthors (sci _merged) :
authorships = list (map(geta, sci merged.values()))

aut_sets = set ()

for auts in authorships:
merged = set (frozenset(a) for a in zip(*filter (bool, auts)))
aut_sets.update (merged)

clean_aut sets = set()
clean to dirty = defaultdict (set)
for aset in aut_ sets:
clean_set = set()
for a in aset:
clean_a = tools.cleanAut (a)
clean_set.add(clean_a)
clean_to dirtyl[clean_a].add(a)
clean_aut sets.add(frozenset (clean set))

merged namesets = tools.mergeUntilDisjunct (clean aut sets)

best names = {}
for ns in merged namesets:
best names [
tools.pickBestName (*sorted (ns, reverse=True), **rename best)] = ns

for pref, non_pref in merge best:
best names[pref] = best names[pref] | best names[non_pref]
del best names[non_ pref]

return best names, clean aut sets, merged namesets, clean to dirty

getSuspiciousSets (merged namesets) :
suspicious_sets = set()
for ns in merged namesets:
for a, b in combinations(ns, 2):
s = difflib.SequenceMatcher (None, a, Db)
if s.ratio() < 0.7:
suspicious_sets.add(ns)
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return suspicious_sets

def getAutData(sci merged, best names, clean to dirty):
changes = dict()
for n, vars in best names.items():
for nn in vars:
assert nn not in changes
changes[nn] = n
aut reg = defaultdict(dict)
for doi, item in sci merged.items() :
if any(geta(item)) :
for variants in zip(*filter (bool, geta(item))):
proper = set (changes[tools.cleanAut(v)] for v in variants)
assert len(proper) ==
a = proper.pop ()
aut regla].setdefault ("items", set()) .add(doi)
aut_reg = dict (aut_reg)
for aut in aut reg:
vars = set()
# revert to names as they are in the data
for var in best names[aut]:
vars.update (clean to dirty[var])
vars.update (clean to dirtylaut])
adict = aut reglaut]

adict["name"] = aut
adict["items"] = list(adict["items"])
adict["variants"] = list (vars)

return aut reg

def autReport(sci merged) :
wrap none = lambda x: [x] if x is None else x
wrap none clean = lambda x: [x] if x is None else map (tools.cleanAut, x)

counts = dict ()
counts clean = dict()
count none = dict()

all auts = set()
all auts clean = set()
for data name in ["pub", "wos", "sco"]:
aut _values = list(
map (itemgetter ("authors " + data name), sci merged.values()))
counts[data name] = Counter (
chain.from iterable (map(wrap none, aut values)))
counts clean[data name] = Counter (

chain.from iterable (map(wrap none clean, aut values)))

count_none[data name] = counts[data name] .pop (None)
count none clean = counts clean[data name] .pop (None)
assert count none clean == count none[data name]

all auts.update (counts[data_name])
all auts clean.update (counts_clean[data name])

return {
'tot_raw': len(all_auts),
'tot_clean': len(all auts_clean),
'pub_raw': len(counts["pub"]),
'pub_clean': len(counts clean["pub"]),
'wos_raw': len(counts["wos"]),
'wos_clean': len(counts_clean["wos"]),
'sco raw': len(counts["sco"]),
'sco clean': len(counts clean["sco"]),

6.2.4.2 Ekstrakcija zemalja iz adresa

from phd tools import tools

from phd scripts.static.res_sci insts import *
from phd scripts.static import data paths
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def

def

def

repInstsWithAuthors (sci_merged) :
aut_no_inst = set()

wrong n_inst = set()

empty inst = set()

for doi, item in sci merged.items():
aut sco = item["authors sco"]
if not aut sco:
continue
insts = item['inst addresses with aut']
if not insts:
aut no inst.add(doi)
if len(insts) !'= len(aut_sco):
wrong n_inst.add (doi)
for i in insts:
if not i[1]:
empty inst.add(doi)
break
print("n aut no insts: %s" % len(aut no inst))
print("n wrong n insts: %s" % len(wrong n inst))
print("n with empty insts: %s" % len(empty inst))
return aut no inst | wrong n inst | empty inst

getAddressCountries (sci merged, doiset):
instset = set ()
for doi in doiset:
insts = sci merged[doi] ['inst addresses with aut']
if insts:
for i in insts:
instset.add (tuple(i[1]))

header, cnt = tools.loadCsvDicts(data paths.a countries)
countries = {}
for c in cnt:

for var in [s.strip() for s in c["variants"].split(';")]:

assert var not in countries
countries[var.lower ()] = c["full"]

inst country {}
no_countries = set()
many countries = set()
for inst in instset:
if inst in hand extracted:

inst_country[inst] = hand extracted[inst]
continue
this_countries = set()

for part in inst:
if part.lower () in countries:
this countries.add(countries[part.lower()])

if len(this_countries) ==
no_countries.add(inst)

elif len(this countries) > 1:
many countries.add(inst)

else:
inst_country([inst] = this countries.pop ()

return inst country, no_countries, many countries

getAddressWosCountries (sci merged, doiset):
instset = set ()
for doi in doiset:
insts = sci merged[doi] ['inst adresses']
if insts:
instset.update (insts)

header, cnt = tools.loadCsvDicts(data paths.a countries)
countries = {}
for c in _cnt:

for var in [s.strip() for s in c["variants"].split(';")]:

assert var not in countries
countries|[var.lower ()] = c["full"]
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inst_country {}
no_countries = set()
many countries = set()
for inst in instset:
if inst in hand wos_ extracted:
inst _country[inst] = hand wos_extracted[inst]
continue

this countries = set()
_inst = tools.dropNonWordChars (inst.lower())

for ¢ in countries:
if ¢ in inst:
this countries.add(countries([c])
if len(this countries) ==
no_countries.add (inst)
elif len(this_countries) > 1:
many countries.add(inst)
else:
inst countrylinst] = this countries.pop ()

return inst country, no countries, many countries

def getDoiCountries(sci merged) :
# bad dois = repInstsWithAuthors(sci merged)
ad to co, no co, many co = getAddressWosCountries (sci merged,
sci merged.keys())
assert not no co and not many co
data = {}
for doi, item in sci merged.items() :
if item["inst adresses"]:
data[doi] = list(
set (ad to co[inst] for inst in item["inst adresses"]))
else:
data[doi] = None
return data

6.2.5 Povezivanje WoS citirajucih radova s citiranim radovima u

Scientometrics

from collections import defaultdict
from operator import itemgetter

from phd tools import tools

from phd scripts.static import data paths
from phd scripts.static.res_sci refs import *

jou correct = {

'"JOURNAL OF THE AMERICAN SOCIETY FOR INFORMATION SCIENCE':'JOURNAL OF THE AMERICAN SOCIETY
FOR INFORMATION SCIENCE AND TECHNOLOGY',

'ZHURNAL NEVROPATOLOGII I PSIKHIATRII IMENTI S S KORSAKOVA' : 'ZHURNAL NEVROLOGII I
PSIKHIATRII IMENI S S KORSAKOVA',

'"INVESTIGACION BIBLIOTECOLOGIA':'INVESTIGACION BIBLIOTECOLOGICA',
}

known_bad citing = {

# no references

'W0S:000285219000008",

# no references to sci

'WO0S:000243213200005"', 'WOS:000285128100001', 'WOS:000281810500001"
}

def dropBadWoSItems (wos_data) :
for ref in known bad citing:
del wos datal[ref]

def correctCitJournals (wos_data):

for item in wos_data.values():
pt = item['publication title']
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pt jou correct.get (pt, pt)
if pt.startswith('ASIST'):
pt 'ASIST ANNUAL MEETING - PROCEEDINGS'
if pt.startswith ('ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS:') :
pt 'ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS - PROCEEDINGS'
item['publication title'] = pt.title()

def disambiguateCitSciAuthors (wos data):
auts tools.loadJson (data paths.h sci authors)
to_proper_ aut {}
for d in auts.values():
for v in d["variants"]:
assert v not in to proper aut,
to_proper_ aut([v] d["name"]
for item in wos_data.values():
if item["authors"]:
item["authors"]

"Same variant for different

= [to proper aut.get(a, a)
def getJouSelfCit (sci data, wos header):
data = {}
for item in sci data.values():
if item["references wos"]:
if sum(l for in filter(lambda ref: 'SCIENTOMETRICS'

known bad refs, item["references wos"])):
wos_item {}
for att in wos header:

wos_item[att] item.get (att)
wos_item["references"] item["references wos"]
datalitem(["wos_id"]] = wos_item
return data

def

getSciRefs (wos data,
sci refs set ()
no_refs set ()
no_sciento_refs set ()
for wos_id, item in wos data.items():
refs item[att name]
if not refs:
no_refs.add(wos_id)
continue
n _refs to sciento
for ref in refs:
if 'SCIENTOMETRICS' in ref:
sci_refs.add (ref)
n refs to sciento += 1
if not n refs to sciento:
no_sciento_refs.add(wos_id)
return sci_refs, no_refs, no_sciento refs

att name 'references') :

0

def dropBadRefs (refset, known bad refs = known bad refs, hand connected
bad refs = set()
after2010 = set()
for ref in refset:
els = [s.strip() for s in ref.split(','")]

if len(els) < 3:
bad_refs.add(ref)
continue

try:

year int(els[1])
if year < 1978:
bad_refs.add(ref)
continue
elif year > 2010:
after2010.add (ref)
continue
except ValueError:
bad refs.add(ref)
# disregard hand connected and known bad refs
bad refs -= known bad refs | hand connected.keys ()
assert not bad refs, str(bad refs)
return (refset - known bad refs),

after2010 # - after2010

_key '{volume}: {page_begin}'
disregard dois = {'10.1007/BF02457983"}

author"

for a in item["authors"]

in ref and ref not in

= hand _connected) :
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def refsToSci(refset, sci _data, _key = _key):

# volume:page begin to doi dictionary

vp to doi = {_key.format (**sci data[doi]) :doi for doi in (sci data.keys() -
disregard dois)}
assert len(vp_to doi) == len(sci data) - len(disregard dois)

# author first year + year to doi dictionary, remove all items witch map to more than one
doi
ay to doi = defaultdict (set)
for doi, item in sci data.items():
if item['authors']:
fasur = item['authors'][0].split(',") [0]
ay to doi[fasur.lower() + str(item['year pub'])].add(doi)
for k, v in list(ay to doi.items()):
if len(v) > 1:
del (ay to doi[k])
else:
ay_to doi[k] = v.pop()

matched = defaultdict (set)
unconnected = set ()
for ref in refset:
# check if preconnected
if ref in hand connected:
matched[ref] .add (hand connected[ref])
continue

els = [s.strip() for s in ref.split(','")]
# try to match on doi
if els[-1].startswith ('DOI"):
ref doi = els[-1][3:].strip()
if ref doi in sci data:
matched[ref] .add(ref doi)
continue
els.pop ()
# try to match on volume-begin page
if els[-1].startswith('P') and els[-2].startswith('V'):
key = "{}:{}'.format (els[-2][1:], els[-1]1[1:1)
if key in vp to doi:
matched[ref].add(vp_to doilkey])
continue
# try to match on aut surname-year for all such keys that in
# scientometrics data have only one matching doi
key = els[0].split () [0].lower() + els[1l]
if key in ay to doi:
matched[ref].add(ay to doilkey])
continue
unconnected.add (ref)
# assert not unconnected
return dict (matched), unconnected

def connectSciCites(wos data, sci data, wos_header):

sci_self cit = getJouSelfCit (sci_data, wos_header)
assert not wos data.keys() & sci self cit.keys()
wos_data.update(sci_self cit)

raw_refs, no_refs, no_sciento _refs = getSciRefs(wos_data)
assert not no refs, str(no_refs)
assert not no sciento refs, str(no sciento_ refs)

clean_refs, after2010 = dropBadRefs (raw refs)

matched, unconnected = refsToSci(clean refs, sci data)
assert not unconnected, str(sorted(unconnected))

for ref in matched:
assert (len(matched[ref]) == 1)
matched[ref] = matched[ref] .pop ()

tools.saveJson (matched, data paths.kp cit matches)
# update items with citation info
no_cites = set()

con _doi = set()
doisll = set(d for d in sci data if sci data[d]['year pub'] > 2010)
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for wos _id in list(wos_data.keys()):
item = wos_data[wos_ id]
refs = item['references']
cites = set(filter (None, (matched.get(r) for r in refs)))
if not cites:
no_cites.add(wos_id)
item['cites'] = list(cites)
# drop items containing only references to papers after 2010
if not cites - doisll:
del wos data[wos_ 1id]
continue
con_doi.update (cites)

assert con doi.issubset(sci data), con doi - sci data.keys()
# item without any cites to scientometrics indicates a mistake in the selection process
assert not no cites, no cites

# reportOnRefMatch (wos_data, raw refs, clean refs, matched, con doi)

def reportOnRefMatch (wos data, raw refs, clean refs, matched, con doi):
all refs = []
for refs in map(itemgetter ("references"), wos data.values()):
if refs:
all refs.extend(refs)

print("n citing items: ", len(wos_data))
print("n all refs: ", len(all refs))

print("n diff refs: ", len(set(all refs)))
print("n containing sciento: ", len(raw refs))

print ("n matched refs: ", len(matched))

print ("n known unconnected: ", len(known bad refs))
print ("n hand connected: ", len(hand connected))
print("n cited dois: ", len(con doi))

#print ()

#ref sample = sample(all refs, 10)

#for ref in ref sample:

# print (ref)

def prepareWosCit (sci_data, cit_sets):
# cit_sets = dataio.loadJson(data_paths.kp_cit prepared)
# sci_data = dataio.loadJson(data_paths.p_sci)
print ("Preparing WoS citations.")
wos_data = cit_sets["wos"]["data"]
wos_header = cit sets["wos"] ["header"]

dropBadWoSTItems (wos_data)

correctCitJournals (wos_data)
disambiguateCitSciAuthors (wos_data)
connectSciCites (wos data, sci data, wos_header)
tools.saveJson(wos_data, data paths.p wos_cit)

print ("- successful\n\n----\n")
return wos data

if name == "' main ':

i
#
# prepareWosCit ()

6.2.6 Izrada pripremljenog skupa svih podataka

from collections import defaultdict
from operator import itemgetter

from phd tools import tools

from phd scripts.static import data paths

take over = [
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"doi", "wos_1id", "sco_id", "authors", "item title", "publication title",
"year pub", "volume", "issue", "page begin", "page end", "type",

"prim focus", "citation count wos", "citation count sco", "countries",
"pdf path", "abstract", "references wos"

sci header = [
"doi", "wos_ id", "sco id", "authors", "item title", "publication title",
"year pub", "volume", "issue", "page begin", "page end", "type",
"prim focus", "citation count wos", "citation count sco", "citation count",
"cited by", "countries", "pdf path", "abstract", "references wos"

def makeSciFinal (sci merged, cit wos):
# print (sci merged[next (iter(sci merged))])
# print(cit wos[next (iter(cit wos))])
print("Makng final data output.")
cited by = defaultdict (set)
for wos id, citing in cit wos.items():
for cited in citing["cites"]:
cited byl[cited].add(wos_id)
# citing["cites"] = list(citing["cites"])
new sci data = dict()
for doi, item in sci merged.items () :

new_item = { k:item[k] for k in take over}
new item["citation count"] = len(cited by[doi])
new item(["cited by"] = list(cited by[doi])
new sci data[doi] = new item
data = {

"sci":new sci data,
"sci header":take over,
"cit":cit wos,
}
tools.saveJson(data, data paths.p sci)
tools.saveCsv(sci_header, map(itemgetter (*sci header),
data["sci"].values()), data paths.p sci csv)
print ("- successful\n\n----\n")
return data

6.2.7 Analiza pripremljenog skupa

6.2.7.1 Kontrolna skripta

import os, shutil
from phd tools import tools

from phd scripts.an.parts import table spec, chart spec, graph spec
from phd scripts.static import data paths
from phd scripts.an.dload import loadFinal

custom_titles = {

"preuzimanje i priprema": "Preuzimanje i priprema ulaznih podataka za analizu",

"osnovna priprema": "Preliminarna priprema svih skupova podataka",

"validacija i promjene": "Provjera vrijednosti za razlicCite skupove podataka o radovima iz
¢asopisa *Scientometrics*",

"graph example non direct": "Primjer sluCajno generiranog neusmjerenog grafa",

"graph example direct": "Primjer slucajno generiranog usmjerenog grafa",

"spajanje sci": "Spajanje zapisa o radovima iz Casopisa *Scientometrics*",

"metrics": "Scientometrija, bibliometrija, informetrija ...",

"graph countries artlO": "MrezZa medunarodne suradnje na radovima u Casopisu
*Scientometrics*",

"graph_aut full 1978-1988": "Mreza suradnje autora na ¢lancima u cCasopisu "

"*Scientometrics* 1978-1988",

"graph aut full 1989-1999": "MreZa suradnje autora na ¢lancima u cCasopisu *Scientometrics*
1989-1999",

"graph aut full 2000-2010": "MreZa suradnje autora na ¢lancima u cCasopisu *Scientometrics*
2000-2010",

"graph aut full 1978-2010": "MreZa suradnje autora na Clancima u cCasopisu *Scientometrics*
1978-2010",

202



"graph aut full main comp 1978-2010": "Glavna komponenta u mreZi suradnje autora na
¢lancima u c¢asopisu *Scientometrics* 1978-2010",

"priprema autora": "Ujednacavanje imena autora",

"citatni indeks": "Pojednostavljen prikaz citatnog indeksa",

"citirani citirajuci": "Citirajuéi rad, citat i citirani rad",

"sci cit styles": "Stilovi navodenja literature koristeni u ¢lancima u cCasopisu
*Scientometrics*",

"classifier gui": "Prikaz suCelja razvijenog za efikasnu klasifikaciju radova i priloga u
Casopisu *Scientometrics*",

"graph key aut": "MreZa suradnje autora koji su objavili viSe od 20 ¢lanaka "

"u Casopisu *Scientometrics*",
}

figures = dict()

def addAnalysisDeliverables (deliverables, do tables=True, do_ charts=True,
do_graphs=True) :
# TODO USE these, make copies
_tables = deliverables["tables"]
_figs = deliverables["figures"]

print ("Loading data.")

data = loadFinal ()

if do tables:
print ("Making tables (n={})".format (len(table spec)))
tables = makeTables (data, table spec)
_tables.update (tables)

if do charts:
print ("Making figures (n={}).".format (len(chart spec)))
figs = makeCharts(data, chart spec)
_figs.update (figs)

if do graphs:
print ("Making graphs (n={}).".format (len(graph spec)))
figs = makeGraphs (data, graph spec)
_figs.update (figs)

return deliverables

def addStaticImages (deliverables) :
figs = deliverables["figures"]
p = data paths.in custom img
custom images = os.listdir (p)
for i in custom images:
tpath = data paths.out fig + i
shutil.copy(p + i, tpath)

n=".".Join(i.split('.") [:=11])
assert n not in figs
rp = '.' + tpath[tpath.index ('/parts') :]

fig item = {
"resource path": rp,
"title": custom titles.get(n, False),

}
figs[n] = fig_item

def reprFunc(item):
return item['func']. module + '.' 4+ item['func']. name

def makeTables (data, table spec):
tables = {}
for name, table item in table spec.items():
d, h = table item["func"] (**data)

table item = table item.copy ()

table item["header"] = h

table item["data"] = d

table item['func'] = reprFunc(table_item)
tables[name] = table item

return tables
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def makeCharts(data, figures):
import matplotlib
from phd tools import charttools
matplotlib.rcParams.update (charttools.params)
figs = {}
for name, fig item in figures.items():
pth = fig item["path"]
fig = fig item["func"] (**data)
fig.savefig(pth)
fig item = fig item.copy ()

fig item["resource path"] = '.' + pth[pth.index('/parts'):]
fig item['func'] = reprFunc(fig item)
figs[name] = fig item

return figs

def makeGraphs (data, graphs):
figs = {}
for name, fig item in graphs.items():
fig item = fig item.copy()
fig item["func"] (**data)
pth = fig item["path"]

fig item["resource path"] = '.' + pth[pth.index('/parts"):]
fig item['func'] = reprFunc(fig item)
figs[name] = fig item

return figs

def printlInventory():
delivs = tools.loadJson (data_paths.p_deliv)
fstr = "{} [ {} 1: {}"
print ("PHD Deliverables:\n")

print (" Tables ({}):".format(len(delivs["tables"])))
for t, d in delivs["tables"].items () :

print (fstr.format(" " * 4, t, d["title"]))
print ()
print (" Figures ({}):".format (len(delivs["figures"])))
for t, d in delivs["figures"].items () :

print (fstr.format(" " * 4, t, d["title"]))

6.2.7.2 Osnovni bibliometrijski pokazatelji

from collections import defaultdict, Counter
import numpy as np

from itertools import chain
from phd scripts.an.dload import aprod_group_names,
ygroup sci names, \
focus_legend
from phd scripts.static import data paths
from phd tools import tools, charttools

def reportBase(sci, sci groups, dois=None):
dois = set(sci) if not dois else set (dois)

met = sci groups["prim focus artl0"]["methods"]
the = sci groups["prim focus artl0"]["theory"]
apl = sci_groups["prim focus _artl0"] ["applied"]

all auts = []
n_auts per paper = []
cits = []
vols = set ()
issues = set()
for doi in dois:
item = sci[doi]
vols.add (item['volume'])
vols.add(item['issue'])
a = item["authors"]
c = item["citation count"]
if a:
all auts.extend(a)
n_auts per paper.append(len(a))

aut_prod_groups,

focus_sci names,
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if ¢ is None:
cits.append(0)

else:
cits.append(c)

aut _dist = Counter(all_auts)
n_papers_per aut = list(aut dist.values())
no_auts = aut dist.pop (None, 0)

rep = {
"n radova": len(dois),
"n ¢lanaka": len(dois & sci groups["art"]),

"n autora": len(aut_dist),
"n radova bez autora": no_auts,

"n volumena": len(vols),

"n brojeva": len(issues),

"n citata": sum(cits),

"n citiranih radova": sum(l for c in cits if c),

"n jednoautorskih radova": sum(l for n in n auts per paper if n == 1),

"n viSeautorskh radova": sum(l for n in n auts per paper if n > 1),

"n dvoautorskih radova": sum(l for n in n auts per paper if n == 2),

"n troautorskih radova": sum(l for n in n auts per paper if n == 3),

"n radova s 4 do 10 autora": sum(l for n in n auts per paper if 3 < n < 11),
"n radova s preko 10 autora": sum(l for n in n auts per paper if n > 10),
"prosjeéno autora po radu": round(np.mean(n_auts per paper), 2),

"median autora po radu": tools.quantile(n_auts per paper),

"max autora po radu": max(n_auts per paper),

"prosjeéno radova po autoru": round(np.mean(n_papers per aut), 2),
"median radova po autoru": tools.quantile(n papers per aut),
"max radova po autoru": max(n papers per aut),

"n teorijskih ¢lanaka": len(dois & the),

"n metodolodkih ¢lanaka": len(dois & met),

"n primijenjenih ¢lanaka": len(dois & apl),
}

return rep

def tablePublishOverviewYgroup(sci, sci_groups, **kwargs):
names = [
"n radova',
"n ¢lanaka",
"n teorijskih &lanaka",
"n metodoloskih ¢lanaka",
"n primijenjenih ¢&lanaka",
"n autora",
]
year keys = '1978-1988', '1989-1999', '2000-2010', '1978-2010', '2011-2012"'
reps = [reportBase(sci, sci groups, sci groups['ygroup'][k]) for k in year keys]
d, h = tools.joinDictReports (reps, names, year_ keys)
return d, h
tablePublishOverviewYgroup.title = "Pregled objavljivanja svih radova u

*Scientometrics* 1978-2012"

names_authorship = [

"n radova",

"n jednoautorskih radova",
"n visSeautorskh radova",
dvoautorskih radova",
troautorskih radova",
radova s 4 do 10 autora",
radova s preko 10 autora",

"n
"n
"n
'n

v

"prosjec¢no autora po radu",
"median autora po radu",
"max autora po radu",

Casopisu
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def tableAuthorshipYgroupArtlO(sci, sci_groups, **kwargs):

reps = [reportBase (sci, sci groups, sci groups|'ygroup artl0'] [k]) for k in
ygroup sci names]

d, h = tools.joinDictReports (reps, names_authorship, ygroup sci names)

return d, h
tableAuthorshipYgroupArtl0.title = "Autorstvo c¢lanaka objavljenih u c¢asopisu *Scientometrics*

1978-2010 u odnosu na godine objave"

def tableAuthorshipFocusArtlO(sci, sci groups, **kwargs):

reps = [reportBase (sci, sci groups, sci groups|'focus artl0'] [k]) for k in
focus_sci names]

d, h = tools.joinDictReports (reps, names_authorship, focus_sci names)

return d, h
tableAuthorshipFocusArtl0.title = "Autorstvo ¢lanaka u *Scientometrics* " \

"1978-2010 u odnosu na tematiku ¢lanaka"

def tableAuthorshipPrimFocusArtl0(sci, sci groups, **kwargs):
reps = [reportBase (sci, sci groups, sci groups|['prim focus artl0'][k]) for k in
focus_sci names]
d, h = tools.joinDictReports (reps, names authorship, focus sci names)
return d, h
tableAuthorshipPrimFocusArtl0.title = "Autorstvo ¢lanaka u *Scientometrics* " \
"1978-2010 u odnosu na tematiku ¢lanaka"

def tableAuthorsPubYgroupArtlO(sci, sci groups, **kwargs):
names = [
"n radova'",
"n autora",

"prosjecéno radova po autoru",
"median radova po autoru",
"max radova po autoru",

reps = [reportBase (sci, sci groups, sci groups|['ygroup artl0'] [k]) for k in
ygroup sci names]
d, h = tools.joinDictReports (reps, names, ygroup_sci names)

d[2][0] = "prosjecno &lanaka po autoru"
d[3]1[0] = "median c¢lanaka po autoru"
d[4]1[0] = "max ¢lanaka po autoru"

return d, h
tableAuthorsPubYgroupArtl0.title = "Pregled produktivnosti autora u c¢asopisu *Scientometrics*
1978-2010"

def tableAuthorsPubNpubArtlO(sci, sci groups, **kwargs):

aut _groups_artl0 = tools.groupToOverlaping (sci, "authors",
items=sci_groups|['ygroup artl0']['1978-2010"'])

key func = tools.grouplIntervals (aut prod groups, len)

aut prod data = defaultdict (lambda: {"n radova": set(), "n autora": 0})

for dois in aut groups_artlO.values():

aut_prod datalkey func(dois)]["n radova"].update (dois)
aut prod datalkey func(dois)]["n autora"] += 1
d =[]
h = ["n ¢lanaka po autoru", "n autora", "n ¢lanaka"]
for k in aprod group names:
row = [
kl

aut_prod datal[k] ["n autora"],
len (aut prod datalk] ["n radova"]),
]
d.append (row)
return d, h
tableAuthorsPubNpubArtl0.title = "Produktivnost autora s obzirom na broj " \
"¢lanaka objavljenih u *Scientometricsu*"

def tableTypesYears2010(sci, sci groups, **kwargs):
h = ["vrsta rada"] + list(ygroup sci names)
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d =[]
for typ in sorted(sci_groups["typelO"]):
row = [typ]
for ygroup in ygroup sci names:
dois = sci_groups["typelO"][typ] & sci groups["ygroup"] [ygroup]
row.append (len (dois))
d.append (row)
return d, h

tableTypesYears2010.title = "Broj radova prema vrsti i godini objave"

base table spec = [

def

(tablePublishOverviewYgroup, data paths.t ygroup base overview),
(tableAuthorshipYgroupArtl1l0, data paths.t authorship ygroup artl0),
(tableAuthorshipFocusArtl10, data paths.t authorship focus artl0),
(tableAuthorshipPrimFocusArtl1l0, data paths.t authorship prim focus artlO0),
(tableAuthorsPubYgroupArtl0, data paths.t authors pub ygroup artlO),
(tableAuthorsPubNpubArtl10, data paths.t authors pub npap artlO0),
(tableTypesYears2010, data paths.t types years 10),

figureArtsAutslO(sci, sci _groups, **kwargs):
ycounts = []
autcounts = []
years = sci groups["year artl0"]
for vy in sorted(years):
ycounts.append(len(years([y]))
autcounts.append (len(set (chain.from iterable(sci[doi] ["authors"] for doi

years([yl))))

# auts and papers per year

fig, ax = charttools.makeFig("11l.5cm")

charttools.lineDisc(ax, [ycounts, autcounts], line style = ['-', '--'],
labels=["n c¢lanaka", "n autora"], lw=2)

ax.set xticklabels(xtick years)

ax.legend (loc="upper left")

return fig

figureArtsAutslO.title = "Broj c¢lanaka i autora ¢lanaka po godinama objave"

def figurePrimFocusYear (sci, sci groups, **kwargs):

vals = []
years = range (1978, 2011)
for focus in focus sci names:

£ =1
for y in years:
yset = sci_groups['year artl0'][y]
nyear = len(sci groups["prim focus artl0"] [focus] & yset)

f.append (nyear)
vals.append(f)
# auts and papers per year
fig, ax = charttools.makeFig("11l.5cm")
charttools.lineDisc(ax, vals, line style = ['-', '--', '-.'], lw=2,
labels=focus legend)
ax.set xticklabels(xtick years)
ax.legend(loc="upper left")
return fig

figurePrimFocusYear.title = "Tematika &lanaka po godinama objave"

xtick years = [1978, 1983, 1988, 1993, 1998, 2003, 2008, 2013]

def figurePapsArtslO(sci, sci _groups, **kwargs):

ycounts = []
autcounts = []
years = sci groups["year"]
for y in sorted(years):
ycounts.append(len(years([y]))
autcounts.append(sum(l for doi in years[y] if sci[doi] ["type"] == "article"))
# auts and papers per year
fig, ax = charttools.makeFig("11l.5cm")

charttools.lineDisc(ax, [ycounts, autcounts], line style = ['-', '--'],
1lw=2, labels= ['radovi i prilozi', 'c&lanci'l])

ax.set xticklabels(xtick years)

ax.legend(loc = 'upper left')

return fig

figurePapsArtsl0.title = "Broj svih radova i ¢lanaka po godinama objave"

in
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def multiAutPropArtsl0(sci, sci_groups, **kwargs):
props = []
years = sci groups["year artlO"]
for y in sorted(years):
tot arts = len(years[y])

n multi = sum (1 for doi in years|[y] if
len(sci[doi] ["authors"]) > 1)
props.append(n multi/tot arts)
fig, ax = charttools.makeFig("11l.5cm")
charttools.lineDisc(ax, [props], line style = ['-'], 1lw=2)
ax.set xticklabels(xtick years)
return fig
multiAutPropArtsl0.title = "Proporcija viSeautorskih ¢lanaka po godinama objave"

from matplotlib import pyplot as plt

def piesFocusYGroups (sci, sci groups, **kwargs):
fs = list(charttools.getFigSize ("15cm"))
fs[1l] = £fs[0]
fig, axes = plt.subplots(2, 2, figsize = fs)

gy = sci_groups["ygroup artl0"]
fp = gy['1978-1988"]

sp = gy['1989-1999"']

tp = gy['2000-2010"]

ap = gy['1978-2010"]

met = sci groups["prim focus artl0"]["methods"]

the = sci groups["prim focus artl0"]["theory"]

apl = sci groups["prim focus_artl0"] ["applied"]

full = [len(ap & apl), len(ap & met), len(ap & the)]
f = [len(fp & apl), len(fp & met), len(fp & the)]

s = [len(sp & apl), len(sp & met), len(sp & the)]

t = [len(tp & apl), len(tp & met), len(tp & the)]

def pie(ax, ratios, t):
ax.set aspect('equal')
ax.set title(t)

wedg = ax.pie(ratios, colors=charttools.cs van_gogh,pctdistance=0.6,

autopct="%1.1£%%")
return wedg[0] [:3]

pie(axes[0][0], £, '1978-1988")
pie(axes[0][1], s, '1989-1999")
pie(axes[1]1[0], t, '2000-2010")
wedg = pie(axes[1][1], full, '1978-2010")

fig.legend(wedg, focus legend, loc='lower center')

fig.subplots adjust (0, 0, 1, 0.92)
return fig

piesFocusYGroups.title = "Udijeli radova po tematici za sva vremenska

"razdoblja"

def piesFocusYGroupsHigh(sci, sci_groups, **kwargs):
fs = list(charttools.getFigSize ("15cm"))
fs[1] = £s[0]
fig, axes = plt.subplots(2, 2, figsize = fs)

hc = sci_groups(["highly cited artl0"]
gy = sci groups["ygroup artlO"]
fp = gy['1978-1988'] & hc

sp = gy['1989-1999'] & hc

tp = gy['2000-2010'] & hc

ap = gy['1978-2010"'] & hc

met = sci groups["prim focus artl0"] ["methods"]

the = sci groups["prim focus_artl0"] ["theory"]

apl = sci groups["prim focus_ artl0"] ["applied"]

full = [len(ap & apl), len(ap & met), len(ap & the)]
f = [len(fp & apl), len(fp & met), len(fp & the)]

s = [len(sp & apl), len(sp & met), len(sp & the)]

sci[doi] ["authors"]

\

and
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t = [len(tp & apl), len(tp & met), len(tp & the)]

def pie(ax, ratios, t):
ax.set aspect('equal')
ax.set _title(t)
wedg = ax.pie(ratios, colors=charttools.cs van gogh,pctdistance=0.6,
autopct="%1.1£%%")

return wedg[0] [:3]

pie(axes[0]1[0], £, '1978-1988")

pie(axes[0]1[1], s, '1989-1999")

pie(axes[1]1[0], t, '2000-2010")

wedg = pie(axes([1][1], full, '1978-2010")
fig.legend(wedg, focus legend, loc='lower center')
fig.subplots adjust (0, 0, 1, 0.92)

return fig

piesFocusYGroupsHigh.title = "Udjeli teorijskih, metodoloskih 1 primijenjenih visokocitiranih
¢lanaka"
base chart spec = charts = [

(figureArtsAutslO, data paths.f arts auts 10),
(figurePapsArtsl0, data paths.f paps arts 10),
(multiAutPropArtsl0, data paths.f multi aut prop artl0),
(figurePrimFocusYear, data paths.f prim focus year),
(piesFocusYGroups, data paths.f prim focus pies),
(piesFocusYGroupsHigh, data paths.f prim focus pies_high),

6.2.7.3 Analiza koautrostva

from collections import defaultdict
from itertools import chain, combinations
from operator import itemgetter

from phd tools import tools, charttools, graphtools

from phd scripts.an import dload
from phd scripts.static import data paths

n_random = 1

def tableAutGraphOverviewYGroupArtlO(sci, sci groups, **kwargs):
names = [
'n radova',
"n radova u najvec¢oj komponenti',
'n ¢vorova',
"n ¢&vorova u najvecoj komponenti",
'n veza',
"n veza u najvecoj komponenti",
]
reps = []
for k in dload.ygroup sci names:
dois = sci_groups|['ygroup artl0'] [k]
graph = graphtools.getAutGraph(sci, dois)
reps.append (graphtools.reportAuthorGraph (graph) )
d, h = tools.joinDictReports(reps, names, dload.ygroup sci names)
for i in range(l, 6, 2):

d[i] [0] = " u najvec¢oj komponenti"
for ii in range(l, 5):
d[il[1d1] = "{} ({}%)".format(d[i][ii], round(d[i][ii] / d[i-1][ii] * 100), 2)
return d, h
tableAutGraphOverviewYGroupArtl0.title = "Pregled mreZe koautorstva na ¢lancima objavljenim u

Casopisu *Scientometrics* 1978-2010"

def tableAutsPeriodArtl0(sci, sci groups, **kwargs):
auts = []
for k in dload.ygroup sci names[:-1]:
dois = sci groups|['ygroup artl0'] [k]
auts.append( set(chain.from iterable(sci[doi] ["authors"] for doi in dois)) )
first, second, third = auts

table = [

209



['n autora', first, second, third],

['n privremenih', first - (second | third), second - (first | third), third - (first |
second) ],

['n pridoslih', first, second - first, third - (first | second) ],

['n terminatora', first - (second | third), second - third, third ],

['n kontinuiranih', (first & second) | (first & third), second & (first | third),
(first & third) | (second & third)],

]

for row in table:
for i, v in enumerate(row[1l:], 1):

row[i] = len(v)
return table, ['pokazatelj'] + list(dload.ygroup sci names[:-1])
tableAutsPeriodArtl0.title = "Promjene u broju autora po razdoblju"

def tableGraphFeaturesYGroupArtlO(sci, sci groups, **kwargs):

names = [

'n radova',

'n ¢vorova',

'n veza',

"gustoca",

"dijametar",

"asortativnost",

"n artikulacijskih ¢&vorova",

"globalni koeficijent grupiranja",

"slucajni globalni koeficijent grupiranja (n=%s)" % n_random,

"prosjefna najkrac¢a duljina puta",

"slu¢ajna prosjecéna najkrac¢a duljina puta (n=%s)" % n_random,
]
reps = []
for k in dload.ygroup sci names:

dois = sci groups|['ygroup artl0'] [k]

graph = graphtools.getAutGraph(sci, dois)

reps.append (graphtools.reportAuthorGraph (graph, n_random=n_random) )
d, h = tools.joinDictReports (reps, names, dload.ygroup sci names)
return d, h

tableGraphFeaturesYGroupArtl0.title = "Znacajke mrezZe koautorstva na c¢lancima objavljenim u
Casopisu *Scientometrics* 1978-2010"

def tableGraphFeaturesMainCompYGroupArtl0(sci, sci_groups, **kwargs):
names = [
'n radova',
'n ¢vorova',
'n veza',
"gustoca",
"dijametar",
"asortativnost",
"n artikulacijskih ¢&vorova",
"prosjecan stupanj centralnosti",
"globalni koeficijent grupiranja",

"slucajni globalni koeficijent grupiranja (n=%s)" % n_random,
"prosjecna najkrac¢a duljina puta",
"sluCajna prosjecna najkraca duljina puta (n=%s)" % n_random,
]
graph = graphtools.getAutGraph (sci, sci _groups|['ygroup artl0'][dload.ygroup sci names[-

117)
mc = graphtools.getLargestComponent (graph)
rep = graphtools.reportAuthorGraph(mc, n_random=n_random)
d = [[k, replk]] for k in names]

return d, ["pokazatelj", "n"]
tableGraphFeaturesMainCompYGroupArtl0.title = "Znac¢ajke glavne komponente mrezZe koautorstva na
¢lancima objavljenim u cCasopisu *Scientometrics* 1978-2010"

def tableCoopFeaturesYGroupArtlO(sci, sci groups, **kwargs):
names = [
"prosjecan stupanj centralnosti",
"StD stupnja centralnosti",
"median stupnja centralnosti",
"max stupanj centralnosti",
"n izoliranih &vorova",
"n izoliranih dijada",
"n izoliranih trijada",
"n ostalih komponenti (n>3)",
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reps = []
for k in dload.ygroup sci names:
dois = sci groups|['ygroup artl0'] [k]
graph = graphtools.getAutGraph(sci, dois)
reps.append (graphtools.reportAuthorGraph (graph) )
d, h = tools.joinDictReports (reps, names, dload.ygroup sci names)
return d, h

tableCoopFeaturesYGroupArtl0O.title = "Suradnija na ¢lancima objavljenim u Casopisu

*Scientometrics* 1978-2010"

def getCoop(sci groups):
aut data = sci groups['auts artl0']
coops = defaultdict (lambda: dict())
for a, b in combinations (aut data, 2):
n_coop = len(aut_datala] & aut datal[b])
if n_coop:

coops[a] [b] = n_coop
coops[b] [a] = n_coop
return coops
def getTopCoops(a, coops):
c = coopslal
if not c:
return 0, ["bez suradnje"]
top = max(c.values())
ca = []
for b in c:
if c[b] == top:

ca.append (b)
ca.sort ()
return top, ca

def tableTopAutsOverviewArtlO (sci, sci groups, more than=19, **kwargs):

d =[]

h = ["autor", "*n* radova", "*n* citata", "*h*-index",
"*g*-index", "najceséa suradnja", "min-max godina objave"]

aut data = sci groups['auts_artl0']

coops = getCoop (sci groups)

for a, dois in aut data.items():
if len(dois) > more_ than:

years pub = [sci[doi] ["year pub"] for doi in dois]
cits = [len(sci[doi] ["cited by"]) for doi in dois]
cps = getTopCoops (a, coops)
row = [

a,

len (dois),
sum(cits),
tools.hIndex (cits),
tools.gIndex (cits),
"{}:{}".format (cps|[
"{}={}".format (min (

0], ";'.join(cps[1])),
years pub), max(years pub)),
]
d.append (row)
d.sort (key=itemgetter (4), reverse=True)
return d, h
tableTopAutsOverviewArtl0.title = "Pregled autora koji su u cCasopisu *Scientometrics*
2010 objavili viSe od 19 c&lanaka"

def tableCountriesOverviewArtlO(sci, sci groups, more than=19, **kwargs):
d =[]
h = ["autor", "broj radova", "min-max godina objave"]
cdata = sci groups|['countries artl0']
for ¢, dois in cdata.items():
if len(dois) > more_ than:
years pub = [sci[doi] ["year pub"] for doi in dois]
row = [
Cy
len (dois),
"{}-{}".format (min (years pub), max(years pub))
]
d.append (row)
d.sort (key=itemgetter(l), reverse=True)
return d, h

1978-
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tableCountriesOverviewArtlO.title =

*Scientometrics* s vise

aut table spec = [

(tableAutGraphOverviewYGroupArtl0, data paths.t aut graph overview ygroup artlO),
(tableGraphFeaturesYGroupArtl1l0, data paths.t aut graph features ygroup artl0),

"Pregled
od 19 ¢lanaka"

zemalja koje su

zastupljene

(tableCoopFeaturesYGroupArtl0, data paths.t coop features ygroup artl0),

(tableTopAutsOverviewArtl0, data paths.t top auts overview artl0),

(tableAutsPeriodArtl0, data paths.t auts period artlO),
(tableGraphFeaturesMainCompYGroupArtl10, data paths.t aut graph features mc_ygroup artlO0),
(tableCountriesOverviewArtl10, data paths.t countries overview artlO0),

]

from matplotlib import pyplot as plt

def distAutsPerPap(sci, sci groups, **kwargs):
aut_ns = []
for doi in sci groups|['ygroup artl0']['1978-2010']:
auts = scif[doi] ["authors"]

if auts:

aut ns.append(len (auts))

fig, ax =

return fig
distAutsPerPap.title =

def distDegreePerAut (sci,
plt.subplots (2, 2)

figs, axes =
row = 0
col =0
for k
if col > 1:
row += 1
col =0
graph =

graphtools.getAutGraph (sci,
charttools.histDisc (axes[row] [col],

charttools.makeFig("11.5cm")
charttools.histDisc (ax,

aut ns)

sci groups, **kwargs):

in dload.ygroup sci names:

axes[row] [col].set title (k)

col +=1
return figs

distDegreePerAut.title =

aut chart spec = [

"Distribucija stupnja centralnosti po autoru"

"Distribucija radova po broju autora"

(distAutsPerPap, data paths.f dist auts per pap artlO),
(distDegreePerAut, data paths.f dist degree per aut),

6.2.7.4 Citatna analiza

from collections import Counter,
from itertools import chain,

defaultdict
combinations

from operator import itemgetter

import numpy as np

from phd tools import tools, charttools

from phd scripts.static import data paths

from phd scripts.an.dload import ygroup sci names,

ygroup_cit names

focus_sci names,

def reportCitingBase(sci_data, cit data, dois=None, cit keys=None):

dois = set(sci_data)
cit keys =

citing ids = set()
all cited dois = []
aut selfcited dois =
jou selfcited dois =
all citing refs = []

cite sci per paper =
refs per paper = []

set (cit data)

if not dois else dois

[]
[]

[

if not cit keys else cit keys

\

sci groups|['ygroup artl0'] [k])
graph.degree())

u

¢asopisu
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ratios refs to sci = []
cites age = []

for cit key in cit keys:
item = cit data[cit key]
cites = set(item["cites"]) & dois
if not cites:
continue

if item["authors"]:
citing auts = set(item["authors"])
for doi in cites:
ca = sci dataldoi] ["authors"]
if ca and set(sci data[doi] ["authors"]) & citing auts:
aut selfcited dois.append(doi)

if item["publication title"] == "Scientometrics":
jou_selfcited dois.extend(cites)

year pub = item["year pub"]
cites age.append (
[year pub - sci data[doi] ["year pub"] for doi in cites])

citing ids.add(cit_key)

all cited dois.extend(cites)

# include all cites to scientometrics, not just in this subset,

# "items that cited scientometirics in sets have this n total sciento cites"
cite sci per paper.append(len(item["cites"]))

all citing refs.extend(item["references"])

refs per paper.append(len(item["references"]))

ratios refs to sci.append(len(item["cites"]) / len(item["references"]))

cits = Counter(all cited dois)
selfcits_author = Counter (aut selfcited dois)
selfcits jou = Counter(jou selfcited dois)
refs = Counter(all citing refs)

# TO DO, add proper range desc

rep = {
"n citata": sum(cits.values{()),
"n Scientometrics radova": len(dois),
"n citiranih radova": len(cits),
"prosjecno citata po citiranom radu": round(
np.mean (list (cits.values())), 2),
"medijan citata po citiranom radu": tools.quantile(cits.values()),
"igr citata po citiranom radu": tools.igRange(cits.values()),
"maks. citata po citiranom radu": max(cits.values()),
"n citiraju¢ih radova": len(citing ids),
"n citirajucé¢ih casopisa": len(set(
cit data[wos_id] ["publication title"] for wos id in citing ids)),
"n referenci svih citirajuc¢ih radova": sum(refs per paper),
"n razlic¢itih referenci svih citirajuéih radova": len(refs),
"mean referenci po radu": round(np.mean(refs_per paper), 2),
"medijan referenci po radu": tools.quantile(refs per paper),
"IQOR referenci po radu": tools.igRange (refs per paper),

"maks. referenci po radu": max(refs per paper),

"prosjec¢no citata po citirajucé¢em radu": round(
np.mean(cite sci per paper), 2),

"medijan citata po citirajuc¢em radu": tools.quantile(
cite sci per paper),

"IQR citata po citirajucem radu": tools.igRange (refs per paper),

"prosjecan udio citata na Sci. u referencama": round(
np.mean (ratios refs to_sci), 2),

"n samocitata Casopisa": sum(selfcits jou.values()),
"n samocitata autora": sum(selfcits author.values()),

"medijan starost citata": tools.quantile(
map (tools.quantile, cites age)),
"maks. starost citata": max(chain.from iterable(cites age))
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def

}

return rep

tableTopCitingJournalsArtl0(sci, cit, sci groups, **kwargs):
dois artl0 = sci groups['ygroup artl0']['1978-2010"]
jou = defaultdict (set)

for cit id, cit_item in cit.items():
jou[cit item["publication title"]].add(cit_ id)

top 20 = sorted(jou, key=lambda x: sum(len(cit[i]['cites'])
x]), reverse=True) [:20]

for i in joul

h = ["Casopis", "n citata", "n citirajuéih radova", "n citiranih radova",

"prosjec¢no udjela citata u referencama"]
rep = []
for j in top 20:
_row = reportCitingBase(sci, cit, dois artl0, jou[j])
row = [
3,
_row["n citata"],
_row["n citiraju¢ih radova"],
_row["n citiranih radova"],
_row|
]
rep.append (row)
rep.sort (key=itemgetter (1), reverse=True)
return rep, h

tableTopCitingJournalsArtl0.title = \

def

dois_artl0 = sci_groups|'primary']
base rep = reportCitingBase (sci, cit)
artl0 _rep = reportCitingBase(sci, cit, dois artl0)
rest_rep = reportCitingBase(sci, cit, sci.keys() - dois_artlO0)
d, h = tools.joinDictReports([base rep, artl0_rep, rest rep], h table citl,
["svi radovi", "c¢lanci 2010", "ostalo"])
return d, h
tableCitationsOverview.title = \
"Pregled citata svih radova u Casopisu Scientometrics " \
"u Casopisima indeksiranim u WoS citatnim indeksima 1978-2012"
def tableCitationsOverviewNonArt (sci, cit, sci groups, **kwargs):
h = ["vrsta rada"] + list(ygroup sci names)
t =]
def sumCits(sci, dois):
return sum(len(scif[doi] ["cited by"]) for doi in dois)
for type name, tset in sci groups|['typelO'].items():
row = [type name]
for ygroup in ygroup sci names:
row.append (sumCits (sci, sci groups|["ygroup"] [ygroup] & tset))
t.append (row)
t.sort (key=itemgetter (3))
return t, h
tableCitationsOverviewNonArt.title = "Pregled citata prema vrstama radova i priloga"

"Top 20 Casopisa indeksiranih u WoS-u 1978-2012 koji " \

"prosjecan udio citata na Sci. u referencama"],

"su objavljivali radove koji citiraju cCasopis *Scientometrics*"

tableCitationsOverview(sci, cit, sci groups, **kwargs):
h table citl = [

"n citirajucé¢ih radova",

"n citirajucé¢ih casopisa",

"n citata",

"maks. citata po citiranom radu",

"n citiranih radova",

"n Scientometrics radova",

]
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def tableCitingPapersYgroupArtlO(sci, cit, sci groups, cit groups, **kwargs):
dois artl0 = sci groups['ygroup artl0']['1978-2010"]

names = [
"n citirajucé¢ih c¢asopisa",
"n citirajué¢ih radova",
"n citiranih radova",
"n citata",
"prosjec¢no citata po citirajucéem radu",
"medijan citata po citirajucéem radu",
"IQR citata po citirajucéem radu",
"n referenci svih citirajuc¢ih radova",
"mean referenci po radu",
"medijan referenci po radu",
"prosjec¢an udio citata na Sci. u referencama",
]
reps = [reportCitingBase(sci, cit, dois artl0, cit groups['ygroup'][k]) for
k in ygroup cit names]
d, h = tools.joinDictReports (reps, names, ygroup cit names)
return d, h

tableCitingPapersYgroupArtlO.title = \
"Pregled radova objavljenih u Casopisima u WoS " \
"citatnim indeksima 1978-2012 koji su citirali &lanke " \
"objavljene u Casopisu *Scientometrics* 1978-2010"

cited names = [
"n Scientometrics radova", "n citiranih radova", "n citata",
"n citirajué¢ih radova", "n citirajué¢ih c¢asopisa",
"prosjec¢no citata po citiranom radu", "medijan citata po citiranom radu",
"igr citata po citiranom radu", "maks. citata po citiranom radu"

def tableCitedPapersYgroupArtlO(sci, cit, sci groups, **kwargs):

reps = [reportCitingBase(sci, cit, sci groups|['ygroup artl0'][k]) for k in
ygroup_sci names]
d, h = tools.joinDictReports (reps, cited names, ygroup sci names)

return d, h

tableCitedPapersYgroupArtl0.title = \
"Pregled citata ¢lanaka u c¢asopisu *Scientometrics* " \
"1978-2010 u svim Casopisima indeksiranim u WoS citatnim indeksima 1978-2012"

def tableCitedPapersFocusArtlO(sci, cit, sci_groups, **kwargs):
reps = [reportCitingBase(sci, cit, sci groups['focus artl0'][k]) for k in
focus_sci names]
d, h = tools.joinDictReports(reps, cited names, focus_sci names)
return d, h

tableCitedPapersFocusArtlO.title = \
"Pregled citata ¢&lanaka u Casopisu *Scientometrics* u odnosu na njihov fokus"

def tableCitedPapersPrimFocusArtl0(sci, cit, sci groups, **kwargs):
reps = [reportCitingBase(sci, cit, sci groups|['prim focus artl0'][k]) for k
in focus_sci names]
d, h tools.joinDictReports (reps, cited names, focus_sci names)
return d, h

tableCitedPapersPrimFocusArtl0.title = \
"Pregled citata ¢&lanaka u Casopisu *Scientometrics* u odnosu na njihov primaran fokus"

def tableCitedPapersHighlyFocusArtlO(sci, cit, sci_groups, **kwargs):

reps = [reportCitingBase (sci, cit,
sci groups|['prim focus artl0'][k] & sci groups|
'highly cited artl10']) for k in

focus_sci names]
d, h = tools.joinDictReports(reps, cited names, focus_sci names)
return d, h
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tableCitedPapersHighlyFocusArtl0.title = \
"Pregled citata visoko citiranih ¢lanaka u casopisu *Scientometrics* u odnosu na njihov
primaran fokus"

def tableSelfCitedPapersYgroupArtlO(sci, cit, sci groups, cit groups, **kwargs):
# dois artl0 = sci groups['ygroup artl0']['1978-2010"]
names = [
"n citata",
"n samocitata casopisa",
"n samocitata autora",

reps = [reportCitingBase(sci, cit, sci groups|['ygroup artl0'][k]) for k in
ygroup sci names]
d, h = tools.joinDictReports (reps, names, ygroup_sci names)
reps_sciento = [reportCitingBase(sci, cit, sci groups|['ygroup artl0'][k],
cit groups['jou']['sciento']) for k in
ygroup_ sci names]
dj, hj = tools.joinDictReports(reps sciento, names, ygroup sci names)
for row in dj:
row[0] = " u Scientometrics"
reps_nonsciento = [reportCitingBase(sci, cit, sci groups['ygroup artl0'] [k],
cit groups['jou']['ostalo']) for k in
ygroup sci names]
dn, hn = tools.joinDictReports (reps nonsciento, names, ygroup sci names)
for row in dn:
row[0] =" u ostalim c¢asopisima"
#d.insert (1, dj[0])
#d.insert (2, dn[0])
#d.insert (4, dj[1l])
#d.insert (5, dn[l1])
d.append (dj[2])
d.append(dn[2])
return d, h
tableSelfCitedPapersYgroupArtl0.title = "Samocitati autora i &asopisa"

def tableCitationOldness(sci, cit, sci groups, cit groups, **kwargs):
dois artl0 = sci groups['ygroup artl0']['1978-2010"]
names = [
# "prosjecno starost citata",
"medijan starost citata",
"maks. starost citata",

reps = [reportCitingBase(sci, cit, sci groups['ygroup artl0'][k])
for k in ygroup sci names]
d, h = tools.joinDictReports (reps, names, ygroup_ sci names)

reps_sciento = [reportCitingBase(sci, cit, sci groups|['ygroup artl0'][k],
cit groups['jou']['sciento']) for k in
ygroup_sci names]
dj, hj = tools.joinDictReports(reps_sciento, names, ygroup sci names)
for row in dj:
row[0] =" u Scientometrics"
reps_nonsciento = [reportCitingBase(sci, cit, sci groups['ygroup artl0'] [k],
cit groups['jou']['ostalo']) for k in

ygroup sci names]
dn, hn = tools.joinDictReports (reps nonsciento, names, ygroup sci names)

for row in dn:

row[0] = " u ostalim Casopisima"
d.insert (1, dj[0])
d.insert (2, dn[0])
d.append(dj[1])
d.append(dn([1l])
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return d, h

tableCitationOldness.title = "Starost citata ¢lanaka u Casopisu " \
"Scientometrics u odnosu na razdoblja"

def tableCitationOldnessFocus (sci, cit, sci groups, cit groups, **kwargs):
dois artl0 = sci groups['ygroup artl0']['1978-2010"]
names = [
# "prosjecno starost citata",
"medijan starost citata",
"maks. starost citata",

reps = [reportCitingBase(sci, cit, sci groups|['prim focus artl0'][k]) for k
in focus_sci names]
d, h = tools.joinDictReports (reps, names, focus_ sci names)

reps_sciento = [

reportCitingBase(sci, cit, sci groups['prim focus artl0'] [k],
cit groups['jou']['sciento']) for k in
focus_sci names]
dj, hj = tools.joinDictReports (reps sciento, names, focus sci names)
for row in dj:
row[0] = " u Scientometrics"

reps_nonsciento = [
reportCitingBase (sci, cit, sci groups['prim focus artl0'] [k],
cit groups['jou']['ostalo']) for k in focus sci names]
dn, hn = tools.joinDictReports(reps nonsciento, names, focus sci names)

for row in dn:
row[0] =" u ostalim c¢asopisima"

.insert (1,

d 1
.insert (2, d

1

1

j[0])
n(01])
.append(dj[1])
.append(dnfl])

1
1

Q. 0 0 0

return d, h
tableCitationOldnessFocus.title = "Starost citata ¢lanaka u Casopisu " \
"Scientometrics u odnosu na tematiku"
cit table spec = [
(tableCitationsOverview,

data paths.t citations overview),

(tableCitedPapersYgroupArtlO,
data paths.t cited papers_ygroup artlO0),

(tableCitedPapersFocusArtlO,
data paths.t cited papers focus artl0),

(tableCitedPapersHighlyFocusArtl10,
data_paths.t cited papers_highly focus artl0),

(tableCitedPapersPrimFocusArtl0,
data paths.t cited papers prim focus artl0),

(tableCitingPapersYgroupArtlO,
data paths.t citing papers ygroup artlO),

(tableSelfCitedPapersYgroupArtlO,
data paths.t self cited papers ygroup artl0),

(tableTopCitingJournalsArtlO0,
data paths.t top citing journals artlO0),

(tableCitationOldness,
data paths.t citation oldness_artl0),

(tableCitationsOverviewNonArt,
data paths.t citations overview non art),
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(tableCitationOldnessFocus,
data paths.t citation oldness artl0O focus),

import matplotlib.gridspec as gridspec
from matplotlib import pyplot as plt

def figureCitedDistro(sci, sci groups, sci info, **kwargs):

cutoff = sci_info["highly cited cutoff"]

v = [sci[doi]['citation count'] for doi in sci groups['primary']]
hv = [c for c¢c in v if ¢ > cutoff]

assert len(hv) == len(sci groups["highly cited artlO"])

tot = sum(v)

hc_per = round((sum(hv) / tot) * 100, 2)
hc_n per = round((len (hv) / len(v)) * 100, 2)

text = "n rad={} ({}%)\nn cit={} ({}%)".format (len(hv), hc n per,

fs = charttools.getFigSize("11.5cm")
fs = £s[0], fs[1l] + 1
fig = plt.figure(figsize=fs)

gs = gridspec.GridSpec(2, 1, height ratios=[1, 31])

ax0 = plt.subplot(gs[0])
charttools.boxplot (ax0, wv)

ax0.axvline (cutoff)

plt.setp(ax0.get xticklabels (), visible=False)
plt.setp(ax0.get yticklabels (), visible=False)

axl = plt.subplot(gs[l], sharex=ax0)

axl.hist (v, 50, color=charttools.cs van gogh[0])

axl.set xlim(-5, 305)
axl.axvline(sci_info["highly cited cutoff"])
axl.text (50, 1000, text)
plt.tight layout (h pad=0.2)

fig.subplots adjust(0.12, 0.08, 0.94, 0.97)

return fig

figureCitedDistro.title = "Distribucija citata po citiranim ¢lancima i visiko citirani radovi"

def figureCitingJournalsDistroArtlO(cit, sci groups,

al0 = sci groups|['primary']
jous = defaultdict (int)
for cid, item in cit.items():

cites = set(item["cites"]) & all
if cites:
jous[item["publication title"]] += len(cites)

del (jous|['Scientometrics'])

cit dist = list(jous.values())
gqr = tools.quantileReport (cit dist)
tmo = gr["top extreme whisker"]
top = []
bottom = []
for n in cit dist:
if n > tmo:
top.append (n)
else:
bottom.append (n)

tot jou = len(cit _dist)
tot cit = sum(cit dist)
n_top = len(top)

cit top = sum(top)

cit top per = round(cit top / tot cit * 100, 2)

n top per = round(n top / tot jou * 100, 2)
n bottom = len (bottom)
cit bottom = sum(bottom)

cit bottom per = round(cit bottom / tot cit * 100, 2)
n bottom per = round(n bottom / tot jou * 100, 2)
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figureCitingJournalsDistroArtl0.title = "Distribucija citata na ¢lanke u

top_text = "Visoko citirajucéi: {} ({}%) ; {} ({}%)".format(

n_top, n_top per, cit top, cit top per)

bottom text = "Nisko citirajuéi: {} ({}%) 7 {} ({}%)".format(
n bottom, n bottom per, cit bottom,cit bottom per)

all text = "Citiraju¢i casopisi: n cas={} ; n cit={}".format (tot jou,

fs charttools.getFigSize ("11.5cm")
fs (fs[0], fs[1l] + 1.5)
fig, axes = plt.subplots (3, 1, figsize=fs)

axes[0] .boxplot (cit dist, vert=False, whis=3)
axes[0].set title(all text)
axes[0] .set yticklabels('")

axes[l] .boxplot (top, vert=False, whis=3)

axes[1l].set title(top_ text)

axes[1l].set yticklabels('")

axes[2] .boxplot (cit dist, 0, '', vert=False, whis=3)
axes[2].set title(bottom text)

axes[2].set yticklabels('")

fig.subplots adjust(0.04, 0.1, 0.94, 0.9, 0.2, 0.6)

return fig

\

"Casopisu *Scientometrics* po citirajucé¢im casopisima 1

visoko citirajuc¢i casopisi"

cit |

]

chart spec = [

(figureCitedDistro, data paths.f cit distribution artlO0),

(figureCitingJournalsDistroArtlo0,
data paths.f citing jou distribution artlO),

import igraph

cdict = {

def

def

"methods": charttools.cs van goghl[1l],
"theory": charttools.cs van gogh[2],
"applied": charttools.cs_van gogh[0],

getCocitPapers (cit, dois):
cocit = defaultdict (set)

# get all cocited pairs and items that cocited them for a group of dois

for id, item in cit.items():
cites = set(item['cites']) & dois
if len(cites) > 1:
for pair in combinations(cites, 2):
cocit[frozenset (pair)].add(id)
return cocit

getGraphCocitPapers (sci, cit, dois):
cocit = getCocitPapers(cit, dois)
nodes []
edges []
for id in dois:
item = sci[id]
node = {
"name": id,
"weight": item["citation count"],
"size": item["citation count"] / 4
"color": cdict[item["prim focus"] |

+ 10,
011]

}

nodes.append (node)
for s, items in cocit.items() :

if len(items) < 10:

continue
e = list(s)
edge = {
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"source": e[0],
"target": e[l],
"weight": len(items),
"width": len(items) / 4 + 1,
"color": "black"

}

edges.append (edge)

return igraph.Graph.DictList (nodes, edges)

def graphCocitHighlyCitedArtslO(sci, cit, sci groups, **kwargs):
g = getGraphCocitPapers(sci, cit, sci groups['highly cited artl0'])
aut coords = tools.loadJson(data paths.fname highly cit art layout)
1f = [aut coords[n["name"]] for n in g.vs]
igraph.plot (g,
data paths.f graph highly cited artlO,
(2000, 2000),
layout=1f

graphCocitHighlyCitedArtsl0.title = "MreZa kocitata visoko citiranih ¢lanaka objavljenih u
Casopisu *Scientometrics* koji su kocitirani barem 10 puta"

cit graph spec = [

(graphCocitHighlyCitedArtsl10, data paths.f graph highly cited artl0)
]
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ZIVOTOPIS

Kresimir Zauder roden je 1980-e godine u Zagrebu. 1998 godine zavrSava Tehnicku Skolu
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glavnih interesa.

2008. godine zaposljava se u Nacionalnoj 1 SveuciliSnoj knjiznici u Zagrebu kao znanstveni
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istrazivanja u Zagrebu gdje radi i danas.
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