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Anotacija. Mokslinių publikacijų ir jų citavimo duomenų bibliometrinė analizė leidžia 
atlikti kiekybinį mokslo tyrimų vertinimą. Gauti rodikliai gali būti naudojami bibliome-
triniams tinklams rengti. Jų grafinio atvaizdavimo rezultatas – bibliometriniai žemėlapiai, 
kurie pateikia analizuojamų elementų struktūrą ir ryšius tarp publikacijų metaduomenų 
(autorių, institucijų, reikšminių žodžių, mokslo kategorijų, cituojamų šaltinių ir kt.), taip 
pat parodo jų ryšių stiprumą. Sukurta daug universalių ir specializuotų tinklų grafinio 
atvaizdavimo programų, leidžiančių vizualizuoti analizės rezultatus. Šiame straipsnyje 
pristatomi pagrindiniai bibliometrinės analizės rodikliai, grafinio atvaizdavimo etapai, 
supažindinama su programomis Pajek ir VOSviewer, kurios gali būti naudojamos biblio-
metriniams tinklams kurti ir grafiškai atvaizduoti.

Reikšminiai žodžiai: bibliometrinė analizė, grafinis atvaizdavimas, bendradarbiavimo 
tinklai, citavimų analizė.

Įvadas

Mokslinių publikacijų bibliometrinė analizė atliekama siekiant kiekybiniais metodais 
įvertinti mokslinius tyrimus. Bibliometrinis vertinimas grindžiamas prielaida, kad dau-
guma mokslinių tyrimų rezultatų publikuojami mokslo žurnaluose ir kad mokslo publi-
kacijos skaitomos ir cituojamos kitų mokslininkų (Rehn, Kronman 2008). Vertinamasis 
bibliometrijos apsektas remiasi požiūriu, kad kiekybinis mokslo sistemos kokybinių 
aspektų matavimas (van Leeuwen 2004) ir žurnalo straipsnių citavimų skaičius atspin-
di straipsnio daromą įtaką mokslo bendruomenei ir mokslo vystymuisi. Bibliometrinės 
analizės būdu gauti rodikliai leidžia analizuoti mokslinės veiklos funkcijas, procesus 
ir rezultatus. Galima įvertinti šalies, institucijų, padalinių mokslinės veiklos situaciją, 
palyginti mokslo rezultatus su kitomis šalimis ar institucijomis, prognozuoti tam tikras 
mokslo vystymosi tendencijas (Grauwin, Jensen 2011). Bibliometrinė publikacijų ana-
lizė taip pat leidžia nustatyti produktyviausius tam tikros mokslo šakos mokslininkus 
ar mokslines bendruomenes.

Mokslo publikacijos duomenų analizė yra galima pagal vieną arba pagal keletą 
kriterijų. Pavyzdžiui, siekiant išsiaiškinti produktyviausius konkrečios mokslo srities 
autorius arba organizacijas, analizė atliekama derinant autorių vardus arba autorių 
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prieskyras ir reikšminius žodžius. Taip pat galima nustatyti, kokie įvairių mokslo kryp-
čių autoriai atlieka bendrus mokslinius tyrimus ir rengia bendras mokslo publikacijas, 
t. y. galima identifikuoti institucijose arba už jos ribų esamus bendradarbiavimo tinklus 
arba prognozuoti galimų tinklų atsiradimą. 

Kognityvinių-epistemologinių struktūrų bibliometrinė analizė tradiciškai remiasi 
ryšiais tarp cituojamų duomenų (pvz., susijusios publikacijos, bendrų citavimų anali-
zė) ir publikacijų teksto analizės (pvz., bendrų terminų analizė, terminų atvaizdavimas) 
(Glanzel, Thijs 2011). Rengiant bibliometrinius žemėlapius analizė gali būti atliekama 
mikro- (individualaus mokslininko), mezo- (institucijos) ir makro- (šalies) lygmenimis. 
Tam tikros mokslo krypties, šakos ar tematikos žemėlapių analizė taip pat gali būti 
atliekama tarptautiniu lygmeniu.

Mokslo publikacijų citavimų analizės būdu nustatyti institucijų ir mokslininkų 
bendradarbiavimo tinklai grindžiami įvairių rodiklių skaičiavimu. Grafiniam parengtų 
tinklų vaizdavimui gali būti naudojamos universalios ar specializuotos bibliometrinių 
tinklų kūrimo programos. Šiame straipsnyje pristatomi bibliometrinių tinklų analizės 
rodikliai ir jų grafinio atvaizdavimo įrankiai.

Bibliometrinių tinklų analizė

Vykdant bibliometrinę analizę dažniausiai nustatomi ryšiai tarp cituojamų ir cituojančių 
šaltinių. Analizės objektas gali būti bendrais cituojamais šaltiniais susiję mokslininkai, 
tam tikrą tematiką gvildenantys ir bendradarbiaujantys mokslininkai, rengiantys ben-
dras publikacijas, analizė gali būti atliekama individualių mokslininkų arba institucijų, 
padalinių lygmenimis ir kt. Jeigu bibliografiniai įrašai įtraukia ir citavimo duomenis 
apie cituojamus arba cituojančius šaltinius, tuomet galima parengti cituojamų šaltinių 
žemėlapius, nustatyti dažniausiai cituojamas publikacijas, autorius, žurnalus, išskirti 
bendradarbiavimo tinklų klasterius (Waltman et al. 2010).

Ryšiai tarp cituojamų šaltinių nusakomi dviem pagrindiniais rodikliais: bendrai 
cituojamos publikacijos (angl. co-citation) ir susijusios publikacijos (angl. coupling) 
(Rehn, Kronman 2008). 

Duomenų bazės, kuriose pateikiami cituojamų šaltinių duomenys, leidžia anali-
zuoti ryšius tarp mokslo publikacijų. Du šaltiniai yra bendrai cituojami šaltiniai, jeigu 
jie kartu yra cituojami trečiojo šaltinio (1 pav.). Bendrai cituojami šaltiniai nustatomi 
analizuojant cituojamų šaltinių sąrašą, bendrai cituojamų publikacijų analizė gali būti 
atliekama straipsnių arba mokslo žurnalų lygmenimis (Boyack 2009). Siekiant nustaty-
ti bendrai cituojamus straipsnius ieškoma straipsnių, kuriuose cituojami ir į literatūros 
sąrašą įtraukiami tie patys straipsniai. Analogiškai nustatomi žurnalai, kuriuose cituo-
jami ir į literatūros sąrašą įtraukiami tie patys žurnalai. Taigi analizę atliekant ne tik 
straipsnių, bet ir žurnalų lygmeniu, nustatomi bendros tematikos žurnalai.

Susijusių publikacijų analizė leidžia nustatyti publikacijas, kuriose cituojami ir į savo 
literatūros sąrašus įtraukiami tie patys šaltiniai (2 pav.). Šis terminas 1963 m. buvo 
pristatytas Kessler. Daroma prielaida, kad tos pačios mokslo krypties publikacijose 
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cituojamos esminės tos tematikos publikacijos. Kuo panašesnė publikacijų tematika, 
tuo panašesnis jų literatūros sąrašas (Rehn, Kronman 2008). Atlikus cituojamų šaltinių 
paiešką, galima rasti naujausias, dar necituotas publikacijas, kuriose taip pat cituojami 
tie patys šaltiniai. 

1 pav. Bendrai cituojamos publikacijos
Fig. 1. Co-cited publications

2 pav. Susijusios publikacijos
Fig. 2. Bibliographical coupling

Atliekant bendros veiklos rezultatų (angl. co-ocurrences) analizę, nustatomos au-
torių bendrai rengiamos publikacijos (angl. co-publication) ir nustatomi publikacijose 
bendrai vartojami reikšminiai žodžiai ar dalykiniai terminai (Rehn, Kronman 2008). 

Bendros publikacijos nustatomos naudojant duomenų bazių bibliografiniuose ap-
rašuose pateiktus autorių duomenis. Reikšminių žodžių analizė atliekama nustatant 
publikacijose vartojamus tuos pačius terminus ir nustatant jų kartojimosi dažnumą.

Vienas šios grupės bibliometrinių rodiklių – bendraautorystė (angl. co-authoring). 
Šios grupės rodikliai naudojami siekiant parodyti analizuojamų padalinių, mokslo kryp-
čių ar autorių bendros mokslinės veiklos apimtį, kurios išraiška – mokslo straipsniai. 
Išskiriama keletas bendradarbiavimo rūšių: 

−	tarptautinis bendradarbiavimas, kai mokslo publikacijos rengiamos bent dviejų 
skirtingų šalių autorių;

−	bendradarbiavimas tarp šalies institucijų mokslininkų, kai mokslo publikacijos 
rengiamos autorių, atstovaujančių bent dviem skirtingoms organizacijoms šalyje;

−	bendradarbiavimas tarp padalinių, kai mokslo publikacijos rengiamos bendradar-
biaujant bent dviejų padalinių autoriams toje pačioje organizacijoje.

Bendradarbiavimas tarp atkirtų padalinio vienetų vyksta, kai publikacijų bendraauto-
riai atstovauja keletui smulkiausių padalinio vienetų (pvz., katedrų, laboratorijų ir pan.). 

Skaičiuojant šį rodiklį analizuojamas publikacijų, parengtų bendradarbiaujant su ki-
tais mokslininkais, skaičius per tam tikrą laiko tarpą. Skaičiuojamas santykis px = Px / P, 
čia px – bendraautorystės su kitais padaliniais rodiklis; Px – publikacijų, parengtų su 
kitais autoriais, skaičius; P – bendras padalinio autorių parengtų publikacijų skaičius 
(Rehn et al. 2007).

Skaičiuojant bendradarbiavimo rodiklius svarbu naudoti patikrintus ir sutvarkytus 
publikacijų duomenis, kuriuose tinkamai nurodomi autorių atstovaujami padaliniai ir 
institucijos.
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Bibliometrinių tinklų grafinis atvaizdavimas

Atlikus duomenų analizę, siekiant aiškiai ir suprantamai atvaizduoti duomenis naudoja-
mos programos, leidžiančios grafiškai pateikti analizės rezultatus. Vizualizavimas, arba 
grafinis atvaizdavimas, padeda nustatyti ir pateikti egzistuojančių ryšių struktūrą. 

Bibliometrinių tinklų (angl. bibliometric networks) grafinio atvaizdavimo rezul-
tatas – bibliometriniai žemėlapiai, kurie pateikia analizuojamų elementų struktūrą ir 
ryšius tarp publikacijų metaduomenų (autorių, institucijų, reikšminių žodžių, moks-
lo kategorijų, cituojamų šaltinių ir kt.), taip pat parodo egzistuojančių ryšių stiprumą 
(Bauren 2011).

Bibliometrinių žemėlapių grafinį atvaizdavimą sudaro trys etapai:
−	duomenų gavimas;
−	duomenų parengimas analizei; 
−	grafinis atvaizdavimas.
Atliekant cituojamų šaltinių analizę didelė dalis darbo sėkmės priklauso nuo pradi-

nio analizės etapo – duomenų gavimo ir jų sutvarkymo analizei.

Duomenų gavimas

Bendradarbiavimo tinklų žemėlapių kūrimo duomenys gali būti gaunami iš bibliogra-
finių ar visateksčių duomenų bazių, leidžiančių importuoti pagrindinius duomenis 
apie autorius ir publikacijas. Rengiant cituojančių arba cituojamų šaltinių žemėlapius, 
duomenys turi būti imami iš duomenų bazių, pateikiančių citavimo duomenis. Jeigu 
duomenys importuojami iš citavimo duomenis pateikiančių duomenų bazių, tuomet 
galima atlikti ne tik bendradarbiavimo tinklų, bet ir bendrų citavimų analizę. Atliekant 
citavimų analizę duomenys dažniausiai imami iš Web of Science duomenų bazės, nes ši 
duomenų bazė ne tik pateikia citavimų duomenis, bet ir yra visame pasaulyje pripažįs-
tama kaip aukštos kokybės publikacijas indeksuojanti bibliografinė duomenų bazė. Iš 
šių duomenų bazių į specializuotas programas įkeliami pagrindiniai ir papildomi me-
taduomenys: autoriaus pavardė, prieskyra (šalis, institucija, padalinys), žurnalo pavadi-
nimas, dalykiniai terminai, reikšminiai žodžiai, cituojami šaltiniai, cituojantys šaltiniai, 
dokumento tipas, publikavimo metai ir kt. 

Itin atidžiai turi būti formuluojama publikacijų paieškos užklausa. Atliekant kon-
krečios institucijos publikacijų analizę reikia numatyti analizuojamų duomenų laiko-
tarpį, visus galimus institucijos rašymo variantus. Gana dažna problema – analizuojami 
duomenys, pvz., institucijos pavadinimas, rašomi skirtingai, t. y. gali būti 3–5 skirtingi 
tos pačios institucijos pavadinimo rašymo variantai. Panašiai yra ir su autorių duo-
menimis – gali būti keli pavardžių rašymo variantai arba skirtingi autoriai gali turėti 
vienodas pavardes, inicialus ar vardus. Todėl siekiant analizės tikslumo labai svarbu 
kruopščiai atlikti duomenų paieškos, atrankos ir išsaugojimo ar importavimo į duome-
nų apdorojimo programas procesus.
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Duomenų parengimas analizei

Didžiausias darbas ir atsakingiausias bendradarbiavimo tinklų žemėlapių rengimo eta-
pas – duomenų parengimas grafinei analizei. Tam naudojamos specialios programos, 
suteikiančios galimybę duomenis importuoti iš duomenų bazių ir parengti juos grafinei 
analizei, pvz., WoS2PAJEK, Bibexcel. Šios programos atitinkamai parengia ir suformuoja 
tinklų, vektorių ar klasterių failus, kurie vėliau naudojami bendradarbiavimo ir citavi-
mo žemėlapiams kurti. 

Viena plačiausiai paplitusių programų, kuria duomenys parengiami grafinei analizei, 
yra Bibexcel programa. Šios programos kūrėjas – Olle Persson (Umea universitetas, Šve-
dija). Bibexcel programa naudojama bendrų publikacijų analizę atlikti, pvz., rengiant au-
torių pavardžių ir bendras publikacijas rengiančių autorių sąrašus. Programa suderinta 
su kitomis programomis, kurios leidžia duomenis koreguoti, analizuoti ar juos grafiškai 
atvaizduoti: Pajek, Excel, SPSS ir kt. (Rehn et al. 2007). Duomenys analizei gali būti gau-
nami iš publikacijų metaduomenis pateikiančių duomenų bazių, pvz., Web of Science, 
Scopus, Win/Spirs/Silverpatter, EndNote, institucijų mokslo publikacijų duomenų bazių.

Analizei naudojami struktūrizuoti publikacijos įrašo metaduomenys, išsamiai aprašan-
tys leidinį. Analizė atliekama pagal įrašo laukų kodus. Į Bibexcel programą įkeliamas teks-
tinis struktūrizuotų duomenų failas. Gauti duomenys leidžia parengti tinklo, klasterių ir 
vektorių failus, kurie gali būti naudojami tolesnei analizei ir grafiniam atvaizdavimui tinklų 
grafinio atvaizdavimo programomis, pvz., Pajek, VOSviewer ir kt. (Persson et al. 2009). 

Atliekant analizę parengiami elementų ir jų porų failai. Pavyzdžiui, atliekant mokslininkų 
bendradarbiavimo tinklų analizę parengiami autorių ir autorių porų failai, kurie naudojami 
kuriant žemėlapius. Siekiant parengti pagrindinę tinklo struktūrą ir nustatyti aktyviausius 
mokslininkus galima sumažinti analizuojamų duomenų kiekį, į analizę įtraukiant autorius, 
turinčius ne mažesnį kaip nustatytą publikacijų skaičių, pvz., tris ar penkis straipsnius. Tuo-
met pasirenkama, kad žemėlapyje bus pateikiami tik tie elementai, kurių analizuojamų ele-
mentų skaičius ne mažesnis kaip numatytas skaičius n (pvz., n = 3), pvz., publikacijų, cituoja-
mų žurnalų arba analizuojamų terminų skaičius yra ne mažesnis už pasirinktą skaičių n.

Rengiant duomenis analizei ypač atidžiai reikia žiūrėti į skirtingą pavardžių, institu-
cijų pavadinimų rašymą ir prireikus koreguoti duomenis. Duomenų koregavimą galima 
atlikti MS Excel programa.

Bibliografinių tinklų grafinis atvaizdavimas

Parengtų duomenų grafiniam atvaizdavimui dažniausiai naudojamos dviejų tipų žemė-
lapių kūrimo programos, taikančios skirtingus duomenų analizės metodus, šiais būdais 
gautieji žemėlapiai įvardijami kaip atstumų ir grafiniai žemėlapiai.

Grafiniuose žemėlapiuose (angl. graph-based maps) ryšius tarp dviejų elementų 
(vektorių viršūnių) rodo linijos (briaunos). Atstumas tarp elementų nėra reikšmingas 
ir neperteikia ryšių stiprumo. Apskritimų dydis ir jo reikšmė nusako elemento svorį 
žemėlapyje, o linijos, jungiančios du elementus, storis ir skaičius rodo ryšių stiprumą. 
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Šio tipo žemėlapių trūkumas – sunkiau matomi ryšiai ir klasteriai. Ryšiams tarp ele-
mentų nustatyti taikomi Kamada ir Kawai, Fruchterman ir Reingold metodai. Šio tipo 
žemėlapiai gali būti rengiami naudojant Pajek, CiteSpace, Network Workbench Tool pro-
gramas.

Atstumų žemėlapiuose (angl. distance-based) atstumas tarp dviejų žemėlapio ele-
mentų atspindi ryšių stiprumą, t.  y. kuo mažesnis atstumas, tuo ryšiai tarp dviejų 
elementų stipresni. Taip pat lengva išskirti atskirus tinklo klasterius arba potinklius. 
Pagrindinis šio tipo žemėlapių trūkumas – iš dalies viena kitą dengiančios etiketės. 
Ryšiams tarp elementų nustatyti naudojami daugiamačių skalių, VOS, VxOrd, Kopcsa 
ir Schiebel metodai. Šio tipo žemėlapiai rengiami naudojant VOSviewer, BibTechMon 
programas (van Eck, Waltman 2010).

Kiekvienas aptartų grafinio atvaizdavimo būdų turi tam tikrų pranašumų ir trūku-
mų. Börner, Chen, Boyack (2003) išskiria du bibliometrijos žemėlapių aspektus: gra-
finių žemėlapių kūrimą ir grafinių jų atvaizdavimą. Dauguma bibliometrinius tyrimus 
vykdančių mokslininkų daugiau dėmesnio skiria žemėlapių kūrimo metodams (Boyack 
et al. 2005; Van Eck, Waltman 2007), o grafiniam žemėlapių atvaizdavimui skiriamas 
mažesnis dėmesys. Didesnių problemų kyla tuomet, kai siekiama atvaizduoti daug ele-
mentų turinčius bibliometrinius žemėlapius. Sprendžiant šias problemas kai kurios 
programos (pvz., Pajek) analizuojant bibliometrinius žemėlapius eliminuoja mažesnį 
bendrų ryšių skaičių turinčius elementus. Kaip alternatyva bibliometriniams žemėla-
piams atvaizduoti siūlomos programos, turinčius mastelio keitimo (angl. zoom), inten-
syvumo (angl. density) atvaizdavimo ir kt. funkcijas (Van Eck, Waltman 2010).

Grafinių žemėlapių kūrimas Pajek ir VOSviewer programomis

Pajek programos paskirtis – universalių įvairaus tipo tinklų kūrimas. Programa skirta 
didelių tinklų, turinčių šimtus ar tūkstančius įrašų grafiniam atvaizdavimui, grupavimui 
į klasterius (Batagelj, Mrvar 2003). Ši nemokama programa sukurta 1996 m., jos auto-
riai – Slovėnijos Liublijanos mokslininkai Vladimir Batagelj, Andrej Mrvar (Liubljanos 
universitetas, Slovėnija). Pajek programa taip pat naudojama citavimams ir bibliome-
triniams tinklams grafiškai atvaizduoti.

Mokslininkų bendradarbiavimo tinklus Pajek programa vizualiai pateikia atsižvel-
giant į autorių bendrai parengtas publikacijas. Viršūnės parodo konkretaus autoriaus 
publikacijų skaičių, o briaunos – bendrų publikacijų skaičių. Pajek programa atvaizduo-
ja bendradarbiavimo mastą (angl. degree), kuris lygus autoriaus publikacijų su bendra-
autoriais skaičiui. Taigi, autorius turintis didžiausią su kitais bendraautoriais publika-
cijų skaičių, bendradarbiauja su daugeliu kitų autorių ir yra centrinis tinklo elementas 
(Batagelj, Mrvar 2008, 2011). 

Programoje numatyta keisti atvaizdavimo charakteristikų parametrus (spalvas, šrif-
tus, linijas, žymėjimus ir kt.). Sukurtus žemėlapius galima eksportuoti į kitas progra-
mas. Numatyta galimybė išsaugoti grafinius vaizdus darbui su kitomis programomis 
(pvz., VOSviewer).
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Rengiant bendradarbiavimo tinklų žemėlapius šio tipo programomis, pagrindinė 
problema – analizuojamų elementų dengimasis (3 pav.). Sprendžiant šią problemą iš 
dalies vienas kitą dengiantys elementai atskiriami rankiniu būdu, o tai atlikus galima 
matyti visą mokslininkų bendradarbiavimo tinklą.

VOSviewer programos autoriai Van Eck ir Waltman (Erasmus Rotterdamo universi-
tetas, nuo 2009 m. – Leiden universitetas). Duomenims atvaizduoti naudojamas VOS 
(angl. visualization of similarities) žemėlapių kūrimo metodas. Programa yra interak-
tyvi, numatytas klasterių atvaizdavimas, galimybė detalizuoti atskiras žemėlapio sritis. 
Programoje galimos keturios atvaizdavimo formos: etikečių, intensyvumo, klasterių ir 
sklaidos. Grafiškai atvaizduoja kitomis programomis parengtus žemėlapius (pvz., dau-
giamačių skalių metodu, Pajek programa). VOSviewer programa naudoja kitą duomenų 
atvaizdavimo schemą. Elementų apskritimo dydis ir etiketės raidžių dydis įvertina ele-
mentų svorį. Atstumai tarp atskirų žemėlapio elementų rodo ryšių stiprumą. Analizuo-
jamas reikšmes apibūdina apskritimai ir etiketės – kuo svarbesnė reikšmė, tuo didesnis 
apskritimas ir užrašas. Pateikiamos tik pagrindinės reikšmės. Interaktyvus vaizdas lei-
džia išskirti potinklius (Van Eck, Waltman 2010). 

Bibliometrinių tinklų žemėlapių rengimo pavyzdžiai

Institucijos mokslininkų bendradarbiavimo tinklų nustatymas

Institucijos mokslininkų bendradarbiavimo tinklai nustatomi analizuojant autorių ben-
drai publikuojamus straipsnius (angl. authors co-citation). Parengti žemėlapiai leidžia 
įžvelgti ir įvertinti institucijos mokslininkų bendradarbiavimo ryšių apimtį, nustatyti 
produktyviausius mokslininkus institucijoje, identifikuoti atvirus ir uždarus bendra-
darbiavimo tinklus ir pan.

Pajek programa parengtų mokslininkų bendradarbiavimo tinklų žemėlapiuose 
produktyviausi, daugiausia publikacijų turintys mokslininkai žymimi didesniais aps-
kritimais, nurodant turimų publikacijų skaičių (4 pav.). Linijos, jungiančios atskirus 
mokslininkus, rodo bendrų publikacijų skaičių. Kuo didesnis autorius jungiančių linijų 
skaičius, tuo platesnis mokslininko bendradarbiavimo tinklas. Galima išskirti centrinius 
tinklo elementus, turinčius ryšių su daugeliu kitų institucijos mokslininkų.

Šiame pavyzdyje, atlikus 2010 m. KTU mokslininkų publikacijų WoS duomenų ba-
zėje paiešką, rastos 396 publikacijos, kurių autoriai – institucijos mokslininkai. Ben-
dras analizuojamų publikacijų bendraautorių skaičius – 856 pavardės. Iš jų 98 autoriai 
2010 m. publikavo daugiau kaip tris publikacijas. Parengus jų bendradarbiavimo tinklų 
žemėlapį nustatyti aktyviausi institucijos mokslininkai, parengę daugiausia publikaci-
jų, referuojamų WoS duomenų bazėje. Nustatyti jų bendradarbiavimo ryšiai su kitais 
mokslininkais institucijoje ir už institucijos ribų. 

VOSviewer programa, skirtingai negu Pajek programa, pateikia ne visus, o tik didžiau-
sią svorį ir daugiausia bendradarbiavimo ryšių turinčių institucijos bendradarbiavimo 
tinklo elementų (5 pav.). Tai reiškia, kad eliminuojami silpnesnius ryšius turintys elemen-
tai. Detaliau įsigilinti į tinklo struktūrą padeda padidinimo (angl. zoom) funkcija (6 pav.). 
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5 pav. Institucijos mokslininkų 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. Atskirų tinklo elementų peržiūra naudojantis padidinimo funkcija
Fig. 6. Viewing of separate network elements with the help of the zoom function
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Mokslininkų bendradarbiavimo klasterių išskyrimas

Analizuojant mokslininkų bendradarbiavimo tinklus galima išskirti atskirus moksli-
ninkų bendradarbiavimo potinklius. Šiuos mokslininkų bendradarbiavimo potinklius 
galima aptikti išskiriant klasterius. 

Bendrą mokslininkų bendradarbiavimo tinklą sudarantys potinkliai gali būti susiję 
arba nesusiję su kitais potinkliais. Pajek programoje didžiausią svorį turintys elementai 
turi didžiausią reikšmę, t. y. publikacijų skaičių, ir yra atvaizduojami didesniais apskri-
timais. Linijos tarp apskritimų atvaizduoja bendras publikacijas. 

Parengtame žemėlapyje galima pastebėti mokslininkus, bendradarbiaujančius ir 
jungiančius keletą potinklių. Tokie ryšiai rodo institucijos mokslininkų aktyvumą, atvi-
rumą, dažnai daugelio disciplinų tyrimų vykdymą institucijoje. 

Kai kurie potinkliai bendradarbiavimo ryšiais nėra susiję su kitais institucijos potin-
kliais, o tai galėtų reikšti atskirų mokslinių grupių uždarumą arba nesusijusių tematikų 
mokslinių tyrimų egzistavimą institucijoje.
Pavyzdžiui, atliekant KTU 2010 m. publikacijų, referuojamų WoS duomenų bazėje, klas-
terių analizę (7 pav.), bendrame tinkle buvo išskirta 13 mokslininkų bendradarbiavimo 
potinklių. Kiekvienas potinklis pavaizduotas skirtinga spalva. Institucijos mokslininkų 
tinklą sudaro skirtingų dydžių potinkliai, didžiausias potinklis turi dvylika elementų, 
kiti du pagal dydį bendradarbiavimo potinkliai turi po dešimt elementų, du potinkliai – 
po 7 elementus, vienas – 6 elementus, vienas – 5 elementus, trys – 4 elementus, trys – 
3 elementus ir dvidešimties potinklių autoriai dirba po du. Galima pastebėti, kad skir-
tinguose klasteriuose esantys autoriai turi bendradarbiavimo ryšių su kituose klaste-
riuose esančiais autoriais.

VOSview programa taip pat numato potinklių (klasterių) išskyrimą bendrame tinkle. 
Bendradarbiavimo ryšiais susiję mokslininkai patenka į tą patį potinklį (8 pav.). Potin-
kliai žymimi skirtingos spalvomis. Potinklio viduryje esantys tinklo elementai, turintys 
didesnį svorį, kuris atitinka publikacijų skaičių, yra išskiriami didesniais apskritimais. 
Arčiau vienas kito esantys elementai rodo didesnį bendrų publikacijų skaičių ir ben-
dradarbiavimo apimtį.

Individualaus mokslininko bendradarbiavimo tinklai 

Atsižvelgiant į bendrai parengtas publikacijas, grafinio atvaizdavimo programos vizu-
aliai pateikia individualaus mokslininko bendradarbiavimo tinklą. Rengiant konkre-
taus mokslininko bendradarbiavimo tinklus ir norint įvertinti ne vien tik Web of Sci-
ence publikacijas gali būti naudojami ne tik komercinių duomenų bazių, pvz., Web of 
Science, duomenys, bet ir konkrečios institucijos mokslo publikacijų duomenų bazės 
duomenys. 
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8 pav. Institucijos mokslininkų 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 žemėlapyje vektoriaus viršūnė rodo konkretaus auto-
riaus publikacijų skaičių, o linijos – bendrų publikacijų skaičių (9 pav.). Siekiant gauti 
pagrindinę tinklų struktūrą, analizuojami duomenys eliminuojant mažesnes reikšmes 
turinčius elementus. Siekiant atvaizduoti pagrindinius mokslininko bendradarbiavimo 
ryšius, šiame mokslininkų bendradarbiavimo tinklo (angl. co-authors network) žemėla-
pyje gali būti pateikiami tik tie autoriai, kurie turi ne mažiau kaip dvi WoS publikacijas. 
Tuomet gauti mokslininkų bendradarbiavimo tinklų žemėlapiai parodo ryšius su moks-
lininkais, turinčiais ne mažiau kaip dvi bendras publikacijas su autoriumi. 

VOSviewer programa parengto individualaus mokslininko bendradarbiavimo tinklų 
žemėlapyje atstumas tarp mokslininkų nusako bendradarbiavimo ryšių stiprumą – kuo 
intensyvesnis mokslininkų bendradarbiavimas, tuo arčiau vienas kito yra mokslininkus 
atvaizduojantys apskritimai. Didesnį bendrų publikacijų skaičių turintys mokslininkai 
atvaizduojami didesniais apskritimais ir pavardes išreiškiančiomis etiketėmis (10 pav.). 
Rengiant bibliometrinius žemėlapius VOSview programa galima naudoti visas autoriaus 
publikacijas, nes programa leidžia atvaizduoti didelius duomenų masyvus.

VOSviewer programa ne tik parodo ryšius tarp mokslininkų, bet ir nusako jų bendra-
darbiavimo ryšių stiprumą. Atvaizduoti naudojama spalvų intensyvumo skalė: raudona – 
žalia – mėlyna. Stipriausi ryšiai atvaizduojami raudona spalva, mažiau intensyvus ben-
dradarbiavimas – žalia spalva, silpniausi ryšiai iliustruojami mėlyna spalva (11 pav.).
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10 pav. Mokslininko bendradarbiavimo tinklas  
(VOSviewer programa, 1992–2011 duomenys, KTU mokslo publikacijų duomenų bazė)

Fig. 10. Network for collaboration of a researcher  
(VOSviewer software, data of 1992–2011, database of KTU research publications) 

11 pav. Individualaus mokslininko bendradarbiavimo tinklų ryšių stiprumas  
(VOSviewer programa, 1992–2010 m. duomenys, KTU mokslo publikacijų duomenų bazė)

Fig. 11. Strength of links of an individual researcher coolaboration network  
(VOSviewer software, data of 1992–2011, database of KTU research publications) 



154 G. Tautkevičienė.  Bibliometrinių tinklų grafinio atvaizdavimo įrankiai

Intensyvumas priklauso tiek nuo šalia esančių elementų, šiuo atveju autorių, skaičiaus, 
tiek nuo šių elementų svorių, t. y. publikacijų skaičiaus. Tai reiškia, kad kuo didesnis šalia 
esančių autorių skaičius ir kuo mažesnis atstumas tarp jų, tuo didesnis intensyvumas. 
Esant didesniam elementų, t. y. bendrų publikacijų, skaičiui, intensyvumas didėja.

Tarpinstitucinio mokslininkų bendradarbiavimo tinklai

Tarpinstitucinio mokslininkų bendradarbiavimo tinklai rodo institucijos atvirumą ir 
jos gebėjimą vykdyti bendrus mokslinius tyrimus. Tarpinstitucinio bendradarbiavimo 
tinklai gali egzistuoti šalies viduje arba išsiplėsti į tarptautinę erdvę. Tai rodo, kad ins-
titucijos mokslininkai yra atviri pasaulinei mokslo bendruomenei ir pasirengę bei kom-
petentingi vykdyti pasaulinio lygio mokslinius tyrimus.

Siekiant pašalinti atsitiktinius ryšius ir nustatyti nuolatinio tarpinstitucinio bendradar-
biavimo atvejus, gali būti analizuojami ryšiai, pasireiškiantys atitinkamu skaičiumi bendrų 
publikacijų, pvz., analizuojamos institucijos, turinčios ne mažiau kaip dvi arba tris bendras 
publikacijas. Tai leidžia eliminuoti atsitiktinius ryšius, žemėlapyje atvaizduojant nuolatinį 
institucijų mokslininkų bendradarbiavimą vykdant mokslinius tyrimus (12 pav.). 

12 pav. Tarpinstitucinio mokslininkų bendradarbiavimo tinklai, atvaizduojant ne mažiau  
kaip dvi bendras publikacijas turinčias 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 leidžia atvaizduoti ne tik ryšius tarp institucijų, ji parodo šių 
ryšių intensyvumą bei tarpinstitucinių tinklų egzistavimą (13 pav.). Norint detaliau įsi-
gilinti į atskirų potinklių bendradarbiavimo ryšius galima naudoti padidinimo funkciją.

13 pav. Tarpinstitucinio mokslininkų 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 mokslininkų bendrai cituojamų šaltinių tinklai

Atliekant cituojamų šaltinių analizę, galima įvertinti, kokiuose šaltiniuose publikuojami 
straipsniai dažniausiai skaitomi institucijos mokslininkų. Tai ne tik leidžia nustatyti po-
puliariausius ir aukščiausiai institucijos mokslininkų vertinamus mokslo žurnalus, žur-
nalų tematiką, bet gali būti svarbus rodiklis planuojant mokslo žurnalų prenumeratą. 

Pajek programa parengtuose citavimų žemėlapiuose didesnį apskritimą atvaizduo-
jantys žurnalai cituojami dažniau. Linijos, jungiančios žurnalus, rodo tarpusavio citavi-
mo ryšius (14 pav.). 

VOSviewer programa parengti žemėlapiai parodo skaitomiausius žurnalus. Žemė-
lapyje gali būti identifikuojami susijusių žurnalų klasteriai, kurie dažniausiai susiję su 
tam tikra mokslo kryptimi. Arčiausiai esantys žurnalai priklauso tai pačiai arba labai 
artimai tematikai. Kairėje apatinėje pusėje išsidėstę žurnalai susiję su medžiagų moks-
lu. Aukščiau išsidėstę žurnalai priklauso chemijos, maisto technologijų, biomedicinos 
mokslų tematikai. Dešinėje pusėje esantys žurnalai, atskirti tam tikros tuščios erdvės, 
priklauso socialinių mokslų sričiai (15 pav.).
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15 pav. Institucijos mokslininkų cituojami žurnalai  
(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)

Mokslininkų bendradarbiavimo tinklai teminėse srityse 

Atsižvelgiant į siekiamus tikslus teminė analizė gali būti atliekama tarptautiniu, ša-
lies, instituciniu ar atskirų padalinių lygmenimis. Atliekant mokslinių tyrimų analizę 
pagal mokslo kryptis ar tematiką gali būti naudojami Web of Science duomenų bazės 
duomenys. 

Žemėlapius rengiant Pajek programa pasirenkamas analizuojamas laikotarpis ir at-
sižvelgiant į jo trukmę numatomas analizės lygmuo, t. y. kiek minimaliai publikacijų 
parengę autoriai yra įtraukiami rengiant žemėlapį. Parengtame žemėlapyje galima nu-
statyti pagrindinius šios tematikos darbus dirbančius mokslininkus, pastebėti atskirtų 
tinklo potinklių uždarumą, tarptautinio bendradarbiavimo tendencijas ir pan. 

Teminę publikacijų analizę šalies mastu gali padėti išskirti pagrindines šalies moks-
lo kryptis ir šakas. Gauti duomenys gali būti naudojami rengiant mokslo vystymo stra-
tegiją, planuojant vystyti pažangiausias ir stiprinant silpnas pozicijas užimančias moks-
lo kryptis. Atliekant pasirinktos mokslo krypties publikacijų analizę galima nustatyti 
didžiausią įdirbį ir pasiekimus turinčias institucijas bei mokslines grupes. 

Atliekant tam tikras temas gvildenančių mokslininkų bendradarbiavimo tinklų ana-
lizę galima ne tik nustatyti produktyviausius tos srities mokslininkus, bet ir nustatyti 
jų mokslinio bendradarbiavimo tinklus. Mokslo tematikos žemėlapiai atskleidžia moks-
lininkų bendradarbiavimo ryšius tarp institucijų šalies mastu ir padeda identifikuoti 
tarptautinį bendradarbiavimą su užsienio mokslininkais (16 pav.). 



158 G. Tautkevičienė.  Bibliometrinių tinklų grafinio atvaizdavimo įrankiai

1
6

 p
av

. L
ie

tu
vo

s 
ch

em
ijo

s 
sr

iti
es

 m
ok

sl
in

in
kų

 b
en

dr
ad

ar
bi

av
im

o 
tin

kl
ai

 (V
O

Sv
ie

w
er

 p
ro

gr
am

a,
 2

01
0 

m
. K

TU
 p

ub
lik

ac
ijo

s, 
W

oS
 d

uo
m

en
ys

)
Fi

g.
 1

6
. C

o-
au

th
or

s 
ne

tw
or

k 
by

 L
ith

ua
ni

an
s 

re
se

ar
ch

er
s 

in
 c

he
m

ic
al

 s
ci

en
ce

s 
(V

OS
vi

ew
er

 s
of

tw
ar

e,
 K

TU
 p

ub
lic

at
io

ns
 o

f 2
01

0,
 W

oS
, d

at
a)



159Mokslo ir technikos raida  / Evolution of Science and Technology, 2011, 3(2): 139–161

Atliekant institucijos mokslininkų parengtų publikacijų analizę pagal reikšminius 
žodžius arba dalykinius terminus, galima nustatyti institucijoje vykdomų mokslinių 
tyrimų tematiką ir išskirti pagrindines institucijos mokslininkų turimas kompetenci-
jas. Analizuojami terminai gali būti metaduomenyse ir viso teksto dokumente. Siekiant 
susiaurinti reikšminių žodžių analizę, gali būti pasirenkama atlikti tik pagrindinių 
metaduomenų, pvz., pavadinimo ir santraukos analizę. Siekiant nustatyti mokslininkų 
vykdomų tyrimų sritis, analizei gali būti pasirenkami tik dalykiniai terminai. Atlikus pu-
blikacijose vartojamų dalykinių terminų analizę galima įžvelgti pagrindines mokslinių 
tyrimų tematikas, tyrimų daugiadiscipliniškumą ir pan.

Apibendrinimas

Mokslinės veiklos bibliometrinė analizė ir gautų duomenų grafinis atvaizdavimas sutei-
kia galimybę gauti bendros veiklos rezultatus, parengiant mokslininkų ir institucijų ben-
dradarbiavimo tinklų žemėlapius, nustatyti aktyviausius tam tikros mokslo tematikos 
mokslininkus, rasti institucijoje vykdomų bendrų, daugelio disciplinų mokslinių tyrimų 
sritis, tarpinstitucinius, tarptautinius mokslinius tyrimus ir pan. Žemėlapyje atvaizduo-
jami elementai gali būti autoriai, dalykiniai terminai, reikšminiai žodžiai, esantys publi-
kacijų pavadinime ar santraukoje. Duomenų analizė ir duomenų grafinis atvaizdavimas 
gali būti atliekamas įvairiais lygmenimis: tarptautiniu, šalies, instituciniu, individualaus 
mokslininko, žurnalo, mokslo krypties ir kt.

Duomenims parengti ir grafiškai atvaizduoti gali būti naudojamos specializuotos 
programos, kurios duomenims apdoroti ir pateikti taiko skirtingus duomenų analizės 
ir atvaizdavimo metodus. Nepaisant pasirinkto būdo, parengti bendradarbiavimo tinklų 
žemėlapiai leidžia identifikuoti institucijos mokslininkų institucinio, tarpinstitucinio ir 
tarptautinio bendradarbiavimo ryšius, jų mikrostruktūrą. 

Pajek programa parengtuose žemėlapiuose lengviau nustatyti institucijoje egzistuo-
jančias izoliuotas mokslininkų grupes, vykdančias siauresnės tematikos tyrimus, taip 
pat išskirti stipriausias, aktyviausias mokslininkų grupes, nustatyti svarbiausiuosius 
mokslininkus, turinčius ne tik daugiausia publikacijų, bet ir gebančių sujungti kelių 
mokslinių grupių veiklą, užmegzti bendradarbiavimo tinklus tarptautiniu lygmeniu, 
vykdyti daugelio disciplinų tyrimus.

VOSviewer programos pranašumai išryškėja tuomet, kai reikia atvaizduoti didelius, 
daug analizuojamų elementų turinčius 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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