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Anotacija. Moksliniy publikacijy ir jy citavimo duomeny bibliometriné analizé leidzia
atlikti kiekybinj mokslo tyrimy vertinima. Gauti rodikliai gali biiti naudojami bibliome-
triniams tinklams rengti. Jy grafinio atvaizdavimo rezultatas - bibliometriniai zemélapiai,
kurie pateikia analizuojamy elementy struktiirg ir ry$ius tarp publikacijy metaduomeny
(autoriy, institucijy, reikSminiy ZodZiy, mokslo kategorijy, cituojamy Saltiniy ir kt.), taip
pat parodo jy rysiy stipruma. Sukurta daug universaliy ir specializuoty tinkly grafinio
atvaizdavimo programy, leidzian¢iy vizualizuoti analizés rezultatus. Siame straipsnyje
pristatomi pagrindiniai bibliometrinés analizés rodikliai, grafinio atvaizdavimo etapai,
supazindinama su programomis Pajek ir VOSviewer, kurios gali biiti naudojamos biblio-
metriniams tinklams kurti ir grafi$kai atvaizduoti.

Reik$miniai Zodziai: bibliometriné analizé, grafinis atvaizdavimas, bendradarbiavimo
tinklai, citavimy analizeé.

Jvadas

Moksliniy publikacijy bibliometriné analizé atliekama siekiant kiekybiniais metodais
jvertinti mokslinius tyrimus. Bibliometrinis vertinimas grindziamas prielaida, kad dau-
guma moksliniy tyrimy rezultaty publikuojami mokslo Zurnaluose ir kad mokslo publi-
kacijos skaitomos ir cituojamos kity mokslininky (Rehn, Kronman 2008). Vertinamasis
bibliometrijos apsektas remiasi poziiriu, kad kiekybinis mokslo sistemos kokybiniy
aspekty matavimas (van Leeuwen 2004) ir Zurnalo straipsniy citavimy skaicius atspin-
di straipsnio daroma jtaka mokslo bendruomenei ir mokslo vystymuisi. Bibliometrinés
analizés bidu gauti rodikliai leidZia analizuoti mokslinés veiklos funkcijas, procesus
ir rezultatus. Galima jvertinti Salies, institucijy, padaliniy mokslinés veiklos situacija,
palyginti mokslo rezultatus su kitomis Salimis ar institucijomis, prognozuoti tam tikras
mokslo vystymosi tendencijas (Grauwin, Jensen 2011). Bibliometriné publikacijy ana-
lizé taip pat leidzia nustatyti produktyviausius tam tikros mokslo Sakos mokslininkus
ar mokslines bendruomenes.

Mokslo publikacijos duomeny analizé yra galima pagal vieng arba pagal keleta
kriterijy. PavyzdZiui, siekiant i$siaiSkinti produktyviausius konkrecios mokslo srities
autorius arba organizacijas, analizé atliekama derinant autoriy vardus arba autoriy
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prieskyras ir reikSminius ZodZius. Taip pat galima nustatyti, kokie jvairiy mokslo kryp-
Ciy autoriai atlieka bendrus mokslinius tyrimus ir rengia bendras mokslo publikacijas,
t. y. galima identifikuoti institucijose arba uz jos riby esamus bendradarbiavimo tinklus
arba prognozuoti galimy tinkly atsiradima.

Kognityviniy-epistemologiniy struktiiry bibliometriné analizé tradici§kai remiasi
ry$iais tarp cituojamy duomeny (pvz., susijusios publikacijos, bendry citavimy anali-
z€) ir publikacijy teksto analizés (pvz., bendry terminy analizé, terminy atvaizdavimas)
(Glanzel, Thijs 2011). Rengiant bibliometrinius Zemélapius analizé gali biti atliekama
mikro- (individualaus mokslininko), mezo- (institucijos) ir makro- (Salies) lygmenimis.
Tam tikros mokslo krypties, Sakos ar tematikos Zemélapiy analizé taip pat gali buti
atliekama tarptautiniu lygmeniu.

Mokslo publikacijy citavimy analizés bidu nustatyti institucijy ir mokslininky
bendradarbiavimo tinklai grindziami jvairiy rodikliy skai¢iavimu. Grafiniam parengty
tinkly vaizdavimui gali buti naudojamos universalios ar specializuotos bibliometriniy
tinkly kiirimo programos. Siame straipsnyje pristatomi bibliometriniy tinkly analizés
rodikliai ir jy grafinio atvaizdavimo jrankiai.

Bibliometriniy tinkly analizé

Vykdant bibliometrine analize daZniausiai nustatomi rySiai tarp cituojamy ir cituojanciy
Saltiniy. Analizés objektas gali biiti bendrais cituojamais Saltiniais susije mokslininkai,
tam tikrg tematika gvildenantys ir bendradarbiaujantys mokslininkai, rengiantys ben-
dras publikacijas, analizé gali buti atliekama individualiy mokslininky arba institucijuy,
padaliniy lygmenimis ir kt. Jeigu bibliografiniai jrasai jtraukia ir citavimo duomenis
apie cituojamus arba cituojancius Saltinius, tuomet galima parengti cituojamy Saltiniy
Zemélapius, nustatyti dazniausiai cituojamas publikacijas, autorius, Zurnalus, iSskirti
bendradarbiavimo tinkly klasterius (Waltman et al. 2010).

RySiai tarp cituojamy Saltiniy nusakomi dviem pagrindiniais rodikliais: bendrai
cituojamos publikacijos (angl. co-citation) ir susijusios publikacijos (angl. coupling)
(Rehn, Kronman 2008).

Duomeny bazés, kuriose pateikiami cituojamy Saltiniy duomenys, leidZia anali-
jie kartu yra cituojami treciojo Saltinio (1 pav.). Bendrai cituojami Saltiniai nustatomi
analizuojant cituojamy Saltiniy sarasa, bendrai cituojamy publikacijy analizé gali buti
atliekama straipsniy arba mokslo Zurnaly lygmenimis (Boyack 2009). Siekiant nustaty-
ti bendrai cituojamus straipsnius ieSkoma straipsniy, kuriuose cituojami ir j literatiiros
sarasa itraukiami tie patys straipsniai. Analogiskai nustatomi Zurnalai, kuriuose cituo-
jami ir j literatiros sarasg jtraukiami tie patys Zurnalai. Taigi analize atliekant ne tik
straipsniy, bet ir Zurnaly lygmeniu, nustatomi bendros tematikos Zurnalai.

Susijusiy publikacijy analizé leidzia nustatyti publikacijas, kuriose cituojami ir j savo
literatiiros sarasus jtraukiami tie patys $altiniai (2 pav.). Sis terminas 1963 m. buvo
pristatytas Kessler. Daroma prielaida, kad tos pacios mokslo krypties publikacijose
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cituojamos esminés tos tematikos publikacijos. Kuo panasesné publikacijy tematika,
tuo panasesnis jy literatiiros sgrasas (Rehn, Kronman 2008). Atlikus cituojamy Saltiniy
paieskg, galima rasti naujausias, dar necituotas publikacijas, kuriose taip pat cituojami
tie patys Saltiniai.

Straipsnis Straipsnis
Straipsnis A “ B

Cituoja straipsnj C Cituoja straipsnj

Cituojantis Cituojantis
Straipsnis Straipsnis straipsnis .| Straipsnis |- straipsnis
A 4{uemm) - c
" Bendrai cituojami e o
Saltiniai Cituojamas straipsnis

1 pav. Bendrai cituojamos publikacijos 2 pav. Susijusios publikacijos
Fig. 1. Co-cited publications Fig. 2. Bibliographical coupling

Atliekant bendros veiklos rezultaty (angl. co-ocurrences) analize, nustatomos au-
toriy bendrai rengiamos publikacijos (angl. co-publication) ir nustatomi publikacijose
bendrai vartojami reikSminiai Zodziai ar dalykiniai terminai (Rehn, Kronman 2008).

Bendros publikacijos nustatomos naudojant duomeny baziy bibliografiniuose ap-
rasuose pateiktus autoriy duomenis. ReikSminiy Zodziy analizé atliekama nustatant
publikacijose vartojamus tuos pacius terminus ir nustatant jy kartojimosi daznuma.

Vienas Sios grupés bibliometriniy rodikliy - bendraautorysté (angl. co-authoring).
Sios grupés rodikliai naudojami siekiant parodyti analizuojamy padaliniy, mokslo kryp-
Ciy ar autoriy bendros mokslinés veiklos apimtj, kurios iSraiSka - mokslo straipsniai.
ISskiriama keletas bendradarbiavimo rasiy:

- tarptautinis bendradarbiavimas, kai mokslo publikacijos rengiamos bent dviejy

skirtingy Saliy autoriy;

- bendradarbiavimas tarp Salies institucijy mokslininky, kai mokslo publikacijos

rengiamos autoriy, atstovaujanciy bent dviem skirtingoms organizacijoms Salyje;

- bendradarbiavimas tarp padaliniy, kai mokslo publikacijos rengiamos bendradar-

biaujant bent dviejy padaliniy autoriams toje pacioje organizacijoje.

Bendradarbiavimas tarp atkirty padalinio vienety vyksta, kai publikacijy bendraauto-
riai atstovauja keletui smulkiausiy padalinio vienety (pvz., katedry, laboratorijy ir pan.).

Skaiciuojant $j rodiklj analizuojamas publikacijy, parengty bendradarbiaujant su ki-
tais mokslininkais, skaicius per tam tikra laiko tarpa. Skaiciuojamas santykis p,= P, / P,
¢ia p, - bendraautorystés su Kkitais padaliniais rodiklis; P, - publikacijy, parengty su
kitais autoriais, skaicius; P - bendras padalinio autoriy parengty publikacijy skaicius
(Rehn et al. 2007).

Skaiciuojant bendradarbiavimo rodiklius svarbu naudoti patikrintus ir sutvarkytus
publikacijy duomenis, kuriuose tinkamai nurodomi autoriy atstovaujami padaliniai ir
institucijos.
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Bibliometriniy tinkly grafinis atvaizdavimas

Atlikus duomeny analize, siekiant aiskiai ir suprantamai atvaizduoti duomenis naudoja-
mos programos, leidZiancios grafiSkai pateikti analizés rezultatus. Vizualizavimas, arba
grafinis atvaizdavimas, padeda nustatyti ir pateikti egzistuojanciy rysiy struktiira.

Bibliometriniy tinkly (angl. bibliometric networks) grafinio atvaizdavimo rezul-
tatas - bibliometriniai Zemélapiai, kurie pateikia analizuojamy elementy struktiirg ir
rySius tarp publikacijy metaduomeny (autoriy, institucijy, reikSminiy Zodziy, moks-
lo kategorijy, cituojamy $altiniy ir kt.), taip pat parodo egzistuojanciy rysiy stipruma
(Bauren 2011).

Bibliometriniy zemélapiy grafinj atvaizdavima sudaro trys etapai:

- duomeny gavimas;

- duomeny parengimas analizei;

- grafinis atvaizdavimas.

Atliekant cituojamy Saltiniy analize didelé dalis darbo sékmés priklauso nuo pradi-
nio analizés etapo - duomeny gavimo ir jy sutvarkymo analizei.

Duomeny gavimas

Bendradarbiavimo tinkly Zemélapiy kirimo duomenys gali biiti gaunami i$ bibliogra-
finiy ar visateks¢iy duomeny baziy, leidzianciy importuoti pagrindinius duomenis
apie autorius ir publikacijas. Rengiant cituojanciy arba cituojamy $altiniy Zemélapius,
duomenys turi biiti imami i§ duomeny baziy, pateikianciy citavimo duomenis. Jeigu
duomenys importuojami i$ citavimo duomenis pateikianciy duomeny baziy, tuomet
galima atlikti ne tik bendradarbiavimo tinkly, bet ir bendry citavimy analize. Atliekant
citavimy analize duomenys daZniausiai imami i§ Web of Science duomeny bazés, nes $i
duomeny bazé ne tik pateikia citavimy duomenis, bet ir yra visame pasaulyje pripazijs-
tama kaip aukstos kokybés publikacijas indeksuojanti bibliografiné duomeny bazé. 13
Siy duomeny baziy j specializuotas programas jkeliami pagrindiniai ir papildomi me-
taduomenys: autoriaus pavardé, prieskyra (Salis, institucija, padalinys), Zurnalo pavadi-
nimas, dalykiniai terminai, reikSminiai Zodziai, cituojami $altiniai, cituojantys Saltiniai,
dokumento tipas, publikavimo metai ir kt.

Itin atidziai turi buti formuluojama publikacijy paieSkos uzklausa. Atliekant kon-
krecios institucijos publikacijy analize reikia numatyti analizuojamy duomeny laiko-
tarpj, visus galimus institucijos raSymo variantus. Gana dazna problema - analizuojami
duomenys, pvz., institucijos pavadinimas, raSomi skirtingai, t. y. gali biti 3-5 skirtingi
tos pacios institucijos pavadinimo raSymo variantai. PanaSiai yra ir su autoriy duo-
menimis - gali buti keli pavardziy raSymo variantai arba skirtingi autoriai gali turéti
vienodas pavardes, inicialus ar vardus. Todél siekiant analizés tikslumo labai svarbu
kruopsciai atlikti duomeny paieskos, atrankos ir iSsaugojimo ar importavimo j duome-
ny apdorojimo programas procesus.
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Duomeny parengimas analizei

DidZiausias darbas ir atsakingiausias bendradarbiavimo tinkly Zemélapiy rengimo eta-
pas - duomeny parengimas grafinei analizei. Tam naudojamos specialios programos,
suteikiancios galimybe duomenis importuoti i$ duomeny baziy ir parengti juos grafinei
analizei, pvz., WoS2PAJEK, Bibexcel. Sios programos atitinkamai parengia ir suformuoja
tinkly, vektoriy ar klasteriy failus, kurie véliau naudojami bendradarbiavimo ir citavi-
mo Zemeélapiams kurti.

Viena placiausiai paplitusiy programy, kuria duomenys parengiami grafinei analizei,
yra Bibexcel programa. Sios programos kiiréjas - Olle Persson (Umea universitetas, Sve-
dija). Bibexcel programa naudojama bendry publikacijy analize atlikti, pvz., rengiant au-
toriy pavardziy ir bendras publikacijas rengianciy autoriy sgraSus. Programa suderinta
su kitomis programomis, kurios leidzia duomenis koreguoti, analizuoti ar juos grafiskai
atvaizduoti: Pajek, Excel, SPSS ir kt. (Rehn et al. 2007). Duomenys analizei gali buti gau-
nami i$ publikacijy metaduomenis pateikian¢iy duomeny baziy, pvz., Web of Science,
Scopus, Win/Spirs/Silverpatter, EndNote, institucijy mokslo publikacijy duomeny baziy.

Analizei naudojami struktirizuoti publikacijos jraSo metaduomenys, iSsamiai aprasan-
tys leidinj. Analizé atliekama pagal jraso lauky kodus. | Bibexcel programa jkeliamas teks-
tinis struktirizuoty duomeny failas. Gauti duomenys leidZia parengti tinklo, klasteriy ir
vektoriy failus, kurie gali biiti naudojami tolesnei analizei ir grafiniam atvaizdavimui tinkly
grafinio atvaizdavimo programomis, pvz., Pajek, VOSviewer ir kt. (Persson et al. 2009).

Atliekant analize parengiami elementy ir jy pory failai. Pavyzdziui, atliekant mokslininky
bendradarbiavimo tinkly analize parengiami autoriy ir autoriy pory failai, kurie naudojami
kuriant Zemélapius. Siekiant parengti pagrindine tinklo struktiirg ir nustatyti aktyviausius
mokslininkus galima sumazinti analizuojamy duomeny kiekj, j analize jtraukiant autorius,
turin¢ius ne mazesnj kaip nustatytg publikacijy skaiciy, pvz, tris ar penkis straipsnius. Tuo-
met pasirenkama, kad Zemélapyje bus pateikiami tik tie elementai, kuriy analizuojamy ele-
menty skai¢ius ne maZesnis kaip numatytas skaicius n (pvz., n = 3), pvz, publikacijy, cituoja-
my zurnaly arba analizuojamy terminy skaicius yra ne mazesnis uz pasirinkta skaiciy n.

Rengiant duomenis analizei ypac atidziai reikia ziuréti j skirtingg pavardziy, institu-
cijy pavadinimy rasyma ir prireikus koreguoti duomenis. Duomeny koregavimg galima
atlikti MS Excel programa.

Bibliografiniy tinkly grafinis atvaizdavimas

Parengty duomeny grafiniam atvaizdavimui dazniausiai naudojamos dviejy tipy Zemé-
lapiy kiirimo programos, taikancios skirtingus duomeny analizés metodus, Siais budais
gautieji Zzemélapiai jvardijami kaip atstumy ir grafiniai Zemélapiai.

Grafiniuose Zemélapiuose (angl. graph-based maps) rySius tarp dviejy elementy
(vektoriy virsiiniy) rodo linijos (briaunos). Atstumas tarp elementy néra reikSmingas
ir neperteikia rysiy stiprumo. Apskritimy dydis ir jo reikSmé nusako elemento svorij
Zemélapyije, o linijos, jungiancios du elementus, storis ir skaicius rodo rysiy stipruma.
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Sio tipo Zemélapiy tritkumas - sunkiau matomi rysiai ir klasteriai. Ry$iams tarp ele-
menty nustatyti taikomi Kamada ir Kawai, Fruchterman ir Reingold metodai. Sio tipo
Zemélapiai gali biti rengiami naudojant Pajek, CiteSpace, Network Workbench Tool pro-
gramas.

Atstumy Zemélapiuose (angl. distance-based) atstumas tarp dviejy Zemélapio ele-
menty atspindi ry$iy stipruma, t. y. kuo maZesnis atstumas, tuo rysiai tarp dviejuy
elementy stipresni. Taip pat lengva iSskirti atskirus tinklo klasterius arba potinklius.
Pagrindinis Sio tipo Zemélapiy trikumas - i$ dalies viena kitg dengiancios etiketés.
RySiams tarp elementy nustatyti naudojami daugiamaciy skaliy, VOS, VxOrd, Kopcsa
ir Schiebel metodai. Sio tipo Zemélapiai rengiami naudojant VOSviewer, BibTechMon
programas (van Eck, Waltman 2010).

Kiekvienas aptarty grafinio atvaizdavimo budy turi tam tikry pranasumy ir triku-
my. Borner, Chen, Boyack (2003) iSskiria du bibliometrijos zemélapiy aspektus: gra-
finiy Zzemélapiy kirima ir grafiniy jy atvaizdavima. Dauguma bibliometrinius tyrimus
vykdanciy mokslininky daugiau démesnio skiria Zemeélapiy kiirimo metodams (Boyack
et al. 2005; Van Eck, Waltman 2007), o grafiniam Zemélapiy atvaizdavimui skiriamas
mazesnis démesys. Didesniy problemy kyla tuomet, kai siekiama atvaizduoti daug ele-
menty turincius bibliometrinius Zemeélapius. SprendZiant Sias problemas kai kurios
programos (pvz., Pajek) analizuojant bibliometrinius zemélapius eliminuoja mazesnj
bendry rysiy skaiciy turincius elementus. Kaip alternatyva bibliometriniams Zeméla-
piams atvaizduoti siiilomos programos, turincius mastelio keitimo (angl. zoom), inten-
syvumo (angl. density) atvaizdavimo ir kt. funkcijas (Van Eck, Waltman 2010).

Grafiniy Zemélapiy karimas Pajek ir VOSviewer programomis

Pajek programos pasKkirtis — universaliy jvairaus tipo tinkly kiirimas. Programa skirta
dideliy tinkly, turinciy Simtus ar tikstancius jrasy grafiniam atvaizdavimui, grupavimui
j klasterius (Batagelj, Mrvar 2003). Si nemokama programa sukurta 1996 m., jos auto-
riai - Slovénijos Liublijanos mokslininkai Vladimir Batagelj, Andrej Mrvar (Liubljanos
universitetas, Slovénija). Pajek programa taip pat naudojama citavimams ir bibliome-
triniams tinklams grafiSkai atvaizduoti.

Mokslininky bendradarbiavimo tinklus Pajek programa vizualiai pateikia atsizvel-
giant j autoriy bendrai parengtas publikacijas. VirSiinés parodo konkretaus autoriaus
publikacijy skaiciy, o briaunos - bendry publikacijy skaic¢iy. Pajek programa atvaizduo-
ja bendradarbiavimo mastg (angl. degree), kuris lygus autoriaus publikacijy su bendra-
autoriais skaiciui. Taigi, autorius turintis didZiausiag su kitais bendraautoriais publika-
cijy skaiciy, bendradarbiauja su daugeliu kity autoriy ir yra centrinis tinklo elementas
(Batagelj, Mrvar 2008, 2011).

Programoje numatyta keisti atvaizdavimo charakteristiky parametrus (spalvas, Srif-
tus, linijas, Zyméjimus ir kt.). Sukurtus Zemélapius galima eksportuoti j kitas progra-
mas. Numatyta galimybé iSsaugoti grafinius vaizdus darbui su kitomis programomis
(pvz., VOSviewer).
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Rengiant bendradarbiavimo tinkly Zemélapius $io tipo programomis, pagrindiné
problema - analizuojamy elementy dengimasis (3 pav.). Sprendziant §ig problemg i$
dalies vienas kitg dengiantys elementai atskiriami rankiniu bidu, o tai atlikus galima
matyti visg mokslininky bendradarbiavimo tinkla.

VOSviewer programos autoriai Van Eck ir Waltman (Erasmus Rotterdamo universi-
tetas, nuo 2009 m. - Leiden universitetas). Duomenims atvaizduoti naudojamas VOS
(angl. visualization of similarities) Zemélapiy kirimo metodas. Programa yra interak-
tyvi, numatytas klasteriy atvaizdavimas, galimybé detalizuoti atskiras Zemélapio sritis.
Programoje galimos keturios atvaizdavimo formos: etikeciy, intensyvumo, klasteriy ir
sklaidos. Grafiskai atvaizduoja kitomis programomis parengtus Zemélapius (pvz., dau-
giamaciy skaliy metodu, Pajek programa). VOSviewer programa naudoja kita duomeny
atvaizdavimo schema. Elementy apskritimo dydis ir etiketés raidziy dydis jvertina ele-
menty svorj. Atstumai tarp atskiry zemélapio elementy rodo rysiy stipruma. Analizuo-
jamas reikSmes apibiidina apskritimai ir etiketés — kuo svarbesné reikSmé, tuo didesnis
apskritimas ir uzrasas. Pateikiamos tik pagrindinés reikSmeés. Interaktyvus vaizdas lei-
dzia isskirti potinklius (Van Eck, Waltman 2010).

Bibliometriniy tinkly Zemélapiy rengimo pavyzdziai
Institucijos mokslininky bendradarbiavimo tinkly nustatymas

Institucijos mokslininky bendradarbiavimo tinklai nustatomi analizuojant autoriy ben-
drai publikuojamus straipsnius (angl. authors co-citation). Parengti Zemélapiai leidZia
jzvelgti ir jvertinti institucijos mokslininky bendradarbiavimo rySiy apimtj, nustatyti
produktyviausius mokslininkus institucijoje, identifikuoti atvirus ir uzdarus bendra-
darbiavimo tinklus ir pan.

Pajek programa parengty mokslininky bendradarbiavimo tinkly Zemeélapiuose
produktyviausi, daugiausia publikacijy turintys mokslininkai Zymimi didesniais aps-
kritimais, nurodant turimy publikacijy skaic¢iy (4 pav.). Linijos, jungiancios atskirus
mokslininkus, rodo bendry publikacijy skaiciy. Kuo didesnis autorius jungianciy linijy
skaicius, tuo platesnis mokslininko bendradarbiavimo tinklas. Galima iSskirti centrinius
tinklo elementus, turincius rysiy su daugeliu kity institucijos mokslininky.

Siame pavyzdyje, atlikus 2010 m. KTU mokslininky publikacijy WoS duomeny ba-
zéje paieSka, rastos 396 publikacijos, kuriy autoriai - institucijos mokslininkai. Ben-
dras analizuojamy publikacijy bendraautoriy skaicius - 856 pavardés. IS jy 98 autoriai
2010 m. publikavo daugiau kaip tris publikacijas. Parengus jy bendradarbiavimo tinkly
Zemélapj nustatyti aktyviausi institucijos mokslininkai, parenge daugiausia publikaci-
ju, referuojamy WoS duomeny bazéje. Nustatyti jy bendradarbiavimo rysiai su kitais
mokslininkais institucijoje ir uz institucijos riby.

VOSviewer programa, skirtingai negu Pajek programa, pateikia ne visus, o tik didziau-
sig svorj ir daugiausia bendradarbiavimo rysiy turinciy institucijos bendradarbiavimo
tinklo elementy (5 pav.). Tai reiskia, kad eliminuojami silpnesnius rySius turintys elemen-
tai. Detaliau jsigilinti j tinklo struktiirg padeda padidinimo (angl. zoom) funkcija (6 pav.).
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5 paw. Institucijos mokslininky bendradarbiavimo tinklas
(VOSviewer programa, KTU 2010 m. publikacijos, WoS duomenys)
Fig. 5. Researchers’ co-authors networks
(VOSviewer software, KTU publications of 2010, WoS data)

6 pav. Atskiry tinklo elementy perzitira naudojantis padidinimo funkcija
Fig. 6. Viewing of separate network elements with the help of the zoom function
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Mokslininky bendradarbiavimo klasteriy isskyrimas

Analizuojant mokslininky bendradarbiavimo tinklus galima isskirti atskirus moksli-
ninky bendradarbiavimo potinklius. Siuos mokslininky bendradarbiavimo potinklius
galima aptikti iSskiriant klasterius.

Bendra mokslininky bendradarbiavimo tinklg sudarantys potinkliai gali buti susije
arba nesusije su kitais potinkliais. Pajek programoje didziausia svorj turintys elementai
turi didziausia reikSme, t. y. publikacijy skaiciy, ir yra atvaizduojami didesniais apskri-
timais. Linijos tarp apskritimy atvaizduoja bendras publikacijas.

Parengtame Zemeélapyje galima pastebéti mokslininkus, bendradarbiaujancius ir
jungiancius keleta potinkliy. Tokie rysiai rodo institucijos mokslininky aktyvuma, atvi-
rumg, daznai daugelio discipliny tyrimy vykdymga institucijoje.

Kai kurie potinkliai bendradarbiavimo rySiais néra susije su Kkitais institucijos potin-

kliais, o tai galéty reiksti atskiry moksliniy grupiy uzdaruma arba nesusijusiy tematiky
moksliniy tyrimy egzistavima institucijoje.
PavyzdZiui, atliekant KTU 2010 m. publikacijy, referuojamy WoS duomeny bazéje, klas-
teriy analize (7 pav.), bendrame tinkle buvo iSskirta 13 mokslininky bendradarbiavimo
potinkliy. Kiekvienas potinklis pavaizduotas skirtinga spalva. Institucijos mokslininky
tinklg sudaro skirtingy dydziy potinkliai, didziausias potinklis turi dvylika elementy,
kiti du pagal dydj bendradarbiavimo potinkliai turi po deSimt elementy, du potinkliai -
po 7 elementus, vienas - 6 elementus, vienas - 5 elementus, trys - 4 elementus, trys -
3 elementus ir dvideSimties potinkliy autoriai dirba po du. Galima pastebéti, kad skir-
tinguose klasteriuose esantys autoriai turi bendradarbiavimo rysiy su kituose klaste-
riuose esanciais autoriais.

VOSview programa taip pat numato potinkliy (klasteriy) iSskyrimg bendrame tinkle.
Bendradarbiavimo rysiais susije mokslininkai patenka j ta patj potinklj (8 pav.). Potin-
kliai Zymimi skirtingos spalvomis. Potinklio viduryje esantys tinklo elementai, turintys
didesnj svorij, kuris atitinka publikacijy skaiciy, yra iSskiriami didesniais apskritimais.
Arciau vienas kito esantys elementai rodo didesnj bendry publikacijy skaiciy ir ben-
dradarbiavimo apimt;.

Individualaus mokslininko bendradarbiavimo tinklai

Atsizvelgiant j bendrai parengtas publikacijas, grafinio atvaizdavimo programos vizu-
aliai pateikia individualaus mokslininko bendradarbiavimo tinkla. Rengiant konkre-
taus mokslininko bendradarbiavimo tinklus ir norint jvertinti ne vien tik Web of Sci-
ence publikacijas gali biiti naudojami ne tik komerciniy duomeny baziy, pvz., Web of
Science, duomenys, bet ir konkrecios institucijos mokslo publikacijy duomeny bazés
duomenys.
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8 pav. Institucijos mokslininky bendradarbiavimo tinklo klasteriai
(VOSviewer programa, KTU 2010 m. publikacijos, WoS duomenys)
Fig. 8. Clusters of network for collaboration of the institution’s researchers
(VOSviewer software, KTU publications of 2010, WoS data)

Pajek programa parengtame Zemélapyje vektoriaus virs$iné rodo konkretaus auto-
riaus publikacijy skaiciy, o linijos - bendry publikacijy skaiciy (9 pav.). Siekiant gauti
pagrindine tinkly struktiirg, analizuojami duomenys eliminuojant mazesnes reikSmes
turinCius elementus. Siekiant atvaizduoti pagrindinius mokslininko bendradarbiavimo
rysius, Siame mokslininky bendradarbiavimo tinklo (angl. co-authors network) zeméla-
pyje gali biiti pateikiami tik tie autoriai, kurie turi ne maziau kaip dvi WoS publikacijas.
Tuomet gauti mokslininky bendradarbiavimo tinkly Zemélapiai parodo rysius su moks-
lininkais, turinéiais ne maziau kaip dvi bendras publikacijas su autoriumi.

VOSviewer programa parengto individualaus mokslininko bendradarbiavimo tinkly
Zemeélapyje atstumas tarp mokslininky nusako bendradarbiavimo rysiy stipruma - kuo
intensyvesnis mokslininky bendradarbiavimas, tuo arciau vienas kito yra mokslininkus
atvaizduojantys apskritimai. Didesnj bendry publikacijy skai¢iy turintys mokslininkai
atvaizduojami didesniais apskritimais ir pavardes iSreiSkianc¢iomis etiketémis (10 pav.).
Rengiant bibliometrinius Zemélapius VOSview programa galima naudoti visas autoriaus
publikacijas, nes programa leidzia atvaizduoti didelius duomeny masyvus.

VOSviewer programa ne tik parodo rysius tarp mokslininky, bet ir nusako jy bendra-
darbiavimo rysiy stipruma. Atvaizduoti naudojama spalvy intensyvumo skalé: raudona -
zalia - mélyna. Stipriausi rysiai atvaizduojami raudona spalva, maziau intensyvus ben-
dradarbiavimas - Zalia spalva, silpniausi rysiai iliustruojami mélyna spalva (11 pav.).



atvaizdavimo jrankiai

ené. Bibliometriniy tinkly grafinio

G. Tautkevici

152

(suoneorqnd yoaeasa 13 Jo aseqelep ‘110Z-266T JO erep ‘@remyjos aled)
dew sioyine-o) ' "Siq
(ezeq huawonp hlpexyiqnd osyjowr 1y ‘sAuswionp 1102-2661 ‘eweidoid yalby)
SEep[un owlAelqlepelpuaq oqurulsyojy Aed 6

e —
iiﬁ._,,__,..,wrm.fr.)’.‘ e
NSNS

S ...nl.ﬂ!. e < ..IHI ¥ nl.-l b
e\ ’ gy o i
NS




Mokslo ir technikos raida / Evolution of Science and Technology, 2011, 3(2): 139-161 153

Julain st

Badauskiend, Viinija

10 pav. Mokslininko bendradarbiavimo tinklas
(VOSviewer programa, 1992-2011 duomenys, KTU mokslo publikacijy duomeny bazé)
Fig. 10. Network for collaboration of a researcher
(VOSviewer software, data of 1992-2011, database of KTU research publications)

11 pav. Individualaus mokslininko bendradarbiavimo tinkly rysiy stiprumas
(VOSviewer programa, 1992-2010 m. duomenys, KTU mokslo publikaciju duomeny bazé)
Fig. 11. Strength of links of an individual researcher coolaboration network
(VOSviewer software, data of 1992-2011, database of KTU research publications)
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Intensyvumas priklauso tiek nuo $alia esanciy elementy, Siuo atveju autoriy, skaiciaus,
tiek nuo $iy elementy svoriy, t. y. publikacijy skaiciaus. Tai reiSkia, kad kuo didesnis Salia
esanciy autoriy skai¢ius ir kuo maZesnis atstumas tarp jy, tuo didesnis intensyvumas.
Esant didesniam elementy, t. y. bendry publikacijy, skai€iui, intensyvumas didéja.

Tarpinstitucinio mokslininky bendradarbiavimo tinklai

Tarpinstitucinio mokslininky bendradarbiavimo tinklai rodo institucijos atvirumg ir
jos gebéjima vykdyti bendrus mokslinius tyrimus. Tarpinstitucinio bendradarbiavimo
tinklai gali egzistuoti Salies viduje arba iSsiplésti j tarptautine erdve. Tai rodo, kad ins-
titucijos mokslininkai yra atviri pasaulinei mokslo bendruomenei ir pasirenge bei kom-
petentingi vykdyti pasaulinio lygio mokslinius tyrimus.

Siekiant paSalinti atsitiktinius rysius ir nustatyti nuolatinio tarpinstitucinio bendradar-
biavimo atvejus, gali buiti analizuojami rysiai, pasireiskiantys atitinkamu skai¢iumi bendry
publikacijy, pvz., analizuojamos institucijos, turin¢ios ne maziau kaip dvi arba tris bendras
publikacijas. Tai leidZia eliminuoti atsitiktinius rySius, Zemélapyje atvaizduojant nuolatinj
institucijy mokslininky bendradarbiavimg vykdant mokslinius tyrimus (12 pav.).
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12 pav. Tarpinstitucinio mokslininky bendradarbiavimo tinklai, atvaizduojant ne maziau
kaip dvi bendras publikacijas turincias institucijas
(Pajek programa, KTU 2010 m. publikacijos, WoS duomenys)
Fig. 12. Inter-institutional collaboration network s, depicting institutions with no less
than two joint publications (Pajek software, KTU publications of 2010, WoS data)
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VOSviewer programa leidzia atvaizduoti ne tik rySius tarp institucijy, ji parodo Siy
rysiy intensyvuma bei tarpinstituciniy tinkly egzistavima (13 pav.). Norint detaliau jsi-
gilinti j atskiry potinkliy bendradarbiavimo rySius galima naudoti padidinimo funkcija.

13 pav. Tarpinstitucinio mokslininky bendradarbiavimo tinklai
(VOSviewer programa, KTU 2010 m. publikacijos, WoS duomenys)
Fig. 13. Inter-institutional researcher collaboration networks
(VOSviewer software, KTU publications of 2010, WoS data)

Institucijos mokslininky bendrai cituojamy Saltiniy tinklai

Atliekant cituojamy Saltiniy analize, galima jvertinti, kokiuose Saltiniuose publikuojami
straipsniai dazniausiai skaitomi institucijos mokslininky. Tai ne tik leidZia nustatyti po-
puliariausius ir auks$ciausiai institucijos mokslininky vertinamus mokslo Zurnalus, Zur-
naly tematikg, bet gali buti svarbus rodiklis planuojant mokslo Zurnaly prenumerata.

Pajek programa parengtuose citavimy Zemeélapiuose didesnj apskritima atvaizduo-
jantys Zurnalai cituojami dazniau. Linijos, jungiancios Zurnalus, rodo tarpusavio citavi-
mo rySius (14 pav.).

VOSviewer programa parengti Zemélapiai parodo skaitomiausius Zurnalus. Zemé-
lapyje gali biti identifikuojami susijusiy Zurnaly Kklasteriai, kurie dazniausiai susije su
tam tikra mokslo kryptimi. Arciausiai esantys Zurnalai priklauso tai paciai arba labai
artimai tematikai. Kairéje apatinéje puséje iSsidéste zurnalai susije su medziagy moks-
lu. Auksciau iSsidéste Zurnalai priklauso chemijos, maisto technologijy, biomedicinos
moksly tematikai. DeSinéje puséje esantys zurnalai, atskirti tam tikros tuScios erdves,
priklauso socialiniy moksly sriciai (15 pav.).
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15 pav. Institucijos mokslininky cituojami Zurnalai
(VOSviewer programa, 2010 m. KTU publikacijos, WoS duomenys)
Fig. 15. Journals’ co-citations by researchers by the institution’s researchers
(VOSviewer software, KTU publications of 2010, WoS data)

Mokslininky bendradarbiavimo tinklai teminése srityse

Atsizvelgiant j siekiamus tikslus teminé analizé gali biiti atliekama tarptautiniu, Sa-
lies, instituciniu ar atskiry padaliniy lygmenimis. Atliekant moksliniy tyrimy analize
pagal mokslo kryptis ar tematika gali biti naudojami Web of Science duomeny bazés
duomenys.

Zemélapius rengiant Pajek programa pasirenkamas analizuojamas laikotarpis ir at-
sizvelgiant j jo trukme numatomas analizés lygmuo, t. y. kiek minimaliai publikacijy
parenge autoriai yra jtraukiami rengiant Zemélapj. Parengtame Zemélapyje galima nu-
statyti pagrindinius Sios tematikos darbus dirbancius mokslininkus, pastebéti atskirty
tinklo potinkliy uzdaruma, tarptautinio bendradarbiavimo tendencijas ir pan.

Temine publikacijy analize Salies mastu gali padéti iSskirti pagrindines Salies moks-
lo kryptis ir Sakas. Gauti duomenys gali biiti naudojami rengiant mokslo vystymo stra-
tegija, planuojant vystyti pazangiausias ir stiprinant silpnas pozicijas uzimancias moks-
lo kryptis. Atliekant pasirinktos mokslo krypties publikacijy analize galima nustatyti
didziausig jdirbj ir pasiekimus turincias institucijas bei mokslines grupes.

Atliekant tam tikras temas gvildenanciy mokslininky bendradarbiavimo tinkly ana-
lize galima ne tik nustatyti produktyviausius tos srities mokslininkus, bet ir nustatyti
ju mokslinio bendradarbiavimo tinklus. Mokslo tematikos Zemeélapiai atskleidzia moks-
lininky bendradarbiavimo rysius tarp institucijy Salies mastu ir padeda identifikuoti
tarptautinj bendradarbiavimg su uzsienio mokslininkais (16 pav.).
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Atliekant institucijos mokslininky parengty publikacijy analize pagal reikSminius
zodzius arba dalykinius terminus, galima nustatyti institucijoje vykdomy moksliniy
tyrimy tematika ir iSskirti pagrindines institucijos mokslininky turimas kompetenci-
jas. Analizuojami terminai gali biiti metaduomenyse ir viso teksto dokumente. Siekiant
susiaurinti reikSminiy ZodZiy analize, gali buti pasirenkama atlikti tik pagrindiniy
metaduomeny, pvz., pavadinimo ir santraukos analize. Siekiant nustatyti mokslininky
vykdomuy tyrimy sritis, analizei gali buti pasirenkami tik dalykiniai terminai. Atlikus pu-
blikacijose vartojamy dalykiniy terminy analize galima jzvelgti pagrindines moksliniy
tyrimy tematikas, tyrimy daugiadiscipliniSkumg ir pan.

Apibendrinimas

Mokslinés veiklos bibliometriné analizé ir gauty duomeny grafinis atvaizdavimas sutei-
kia galimybe gauti bendros veiklos rezultatus, parengiant mokslininky ir institucijy ben-
dradarbiavimo tinkly Zemélapius, nustatyti aktyviausius tam tikros mokslo tematikos
mokslininkus, rasti institucijoje vykdomy bendry, daugelio discipliny moksliniy tyrimy
sritis, tarpinstitucinius, tarptautinius mokslinius tyrimus ir pan. Zemélapyje atvaizduo-
jami elementai gali biiti autoriai, dalykiniai terminai, reikSminiai ZodZiai, esantys publi-
kacijy pavadinime ar santraukoje. Duomeny analizé ir duomeny grafinis atvaizdavimas
gali buti atliekamas jvairiais lygmenimis: tarptautiniu, Salies, instituciniu, individualaus
mokslininko, Zurnalo, mokslo krypties ir kt.

Duomenims parengti ir grafiSkai atvaizduoti gali biiti naudojamos specializuotos
programos, kurios duomenims apdoroti ir pateikti taiko skirtingus duomeny analizés
ir atvaizdavimo metodus. Nepaisant pasirinkto biido, parengti bendradarbiavimo tinkly
Zemeélapiai leidzia identifikuoti institucijos mokslininky institucinio, tarpinstitucinio ir
tarptautinio bendradarbiavimo ry$ius, jy mikrostruktiira.

Pajek programa parengtuose Zemélapiuose lengviau nustatyti institucijoje egzistuo-
jancias izoliuotas mokslininky grupes, vykdancias siauresnés tematikos tyrimus, taip
pat isskirti stipriausias, aktyviausias mokslininky grupes, nustatyti svarbiausiuosius
mokslininkus, turin¢ius ne tik daugiausia publikacijy, bet ir gebanciy sujungti keliy
moksliniy grupiy veikla, uZmegzti bendradarbiavimo tinklus tarptautiniu lygmeniu,
vykdyti daugelio discipliny tyrimus.

VOSviewer programos pranasumai iSryskéja tuomet, kai reikia atvaizduoti didelius,
daug analizuojamy elementy turincius tinklus.
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VISUALIZATION TOOLS FOR BIBLIOMETRIC NETWORKS
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Summary. Bibliometric analysis is used to assess scientific research through quantitative stu-
dies on research publications and citations. Bibliometric indicators may be used for developing
bibliometric networks. Bibliometric indicators are often used for visualization of results of the
analysis. As a result of their graphical visualization, bibliometric maps are created. They repre-
sent the structure of elements under analysis and relations between metadata of publications
(authors, institutions, keywords, scientific categories, citations, etc.), as well as show how strong
the relations are. A number of universal and specialized programmes for visual representation of
networks have been created; they are used to visualise the results of bibliometric analysis. This
paper presents the main indicators of bibliometric analysis, stages of graphical representation;
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it also presets the programmes Pajek and VOSviewer that may be used for developing and grap-
hically representing bibliometric networks.
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