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Pricakuje se, da se bo podrocje nanoznanosti in nanotehnologije v prihodnosti
razvijalo zelo hitro. Zaradi obetavnih znanstvenih odkritij in naglega razvoja na
vseh podro¢jih je podroc¢je nanoznanosti in nanotehnologije tudi predmet in model
proucevanja informacijske znanosti, Se zlasti bibliometrije. V okviru tega dela smo
bibliometricno proucevali, ali so raziskave s podro¢ja nanoznanosti res tako
razprSene, da to otezuje preglednost, odkrivali vsebinska podrocja, na katera sega
nanoznanost, z razlicnimi seti podatkov in metodologijami raziskovali
interdiscipliniranost (multidisciplinarnost) nanopodroc¢ja, proucevali ustanove, v
katerih nastajajo nano raziskave, bibliometricno ovrednotili prepletanje
nanotehnologije s podro¢jem kmetijstva in ocenjevali nacine uporabe razli¢nih
informacijskih sistemov za iskanje vsebin z nanopodroc¢ja. Za nase delo smo razvili
lastne pristope za ocenjevanje razli¢nih segmentov nase raziskave in jih kombinirali
z nekaterimi Ze uveljavljenimi. Analize pokazejo, da so podatki sicer razkropljeni
po razli¢nih zbirkah, vendar pa Ze ena sama splo$na citatna zbirka zajame pretezni
del vseh objav. Vsebinsko razkropljenost smo temeljiteje proucevali na osnovi
klasifikacije revij) WOS. Izkazalo se je, da se ob Stevilnih kategorijah (ve¢ kot 200)
razvoj nanopodro¢ja v zadnjem obdobju dogaja v okviru obstojecih podroc€ij tehnike
in naravoslovja (ve¢inoma fizike, kemije in vede o materialih). Proucevali smo tudi,
kako se na podroc¢ju nanoraziskav odraza interdisciplinarnost. To smo proucevali na
osnovi analize citiranja, zaradi kompleksnosti podatkov pa tudi v lastnih
klasifikacijskih strukturah. 1z nasih analiz ni razvidno, da bi imelo nano podrocje
svoj specifiéni znanstveni problem, metode in zakonitosti. Bolj kaze na to, da le
nanodelec povezuje in nadgrajuje Ze obstojeca podrocja. V nasi raziskavi smo Se
posebej ovrednotili povezavo nano tematike s kmetijstvom, pri tem pa uporabili
zbirki CAB in WOS. Informacijski sistem Google Scholar se za iskanje vsebin s
podro¢ja nanoznanosti in nanotehnologije zaradi Stevilnih iskalnih omejitev in
posebnosti pokaze kot pomanjkljivo orodje, kar velja Se zlasti za neizkuSene
uporabnike.
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The research field of nanoscience and nanotechnology is expected to progress rapidly in
the future. Promising scientific dicoveries and fast development all contribute to the
employment of this field as an object and model of research also in information sciences, in
particular bibliometrics. We investigated whether the studies in this field are really so
dispersed that such a scatter prevents a comprehensive evaluation. We examined the many
subject areas spanning the field of nanoscience. Using numerous different data sets and
methodologies, we studied the concept of interdisciplinarity (multidisciplinary) on the
example of this field. We also examined institutions of the affiliated researches. We
bibliometricaly assessed interactions between nanotechnology and the field of agriculture.
We evaluated different information systems and their functionalities in the retrieval of nano
topics. We devised our own approaches for assesment of different segments of the
retrieved materials and combined our methodology with some established bibliometric
practices. Analyses show that data are scattered across different information systems -
databases. We can, however, obtain the greater part of relevant information in one general
citation database. Based on the WOS classification, we investigated, in detail, the
scatter of content across different subject areas. The articles (journals) under study are
classified with more than 200 different categories. Despite the extensive scatter, we can
roughly summarize that the most significant development in this field, in recent period,
takes place in the fields of physics, chemistry, and materials science. We also
investigated how the nanofield reflects interdisciplinary. This was explored on the basis
of citation analysis, and also in new clasification structures due to the complexity of
data. The analysis does not reveal any very particular specifics of the so called field of
nanoscience and nanotechnology: no characteristic problem statement, specific methods
and principles can be ascertained. It seems that the nanoparticle is the only element
which connects and complements the existing standard fields of research. We also
evaluated the links between nanotopics and agriculture, using databases CAB and WOS.
Google Scholar turns out to be an inadequate tool for the retrieval of nanoinformation,
because it is lacking some important functionalities provided by other database, what
may affect the searches conducted by inexperienced users.
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SLOVARCEK

Izpostavljeni so le nekateri klju¢ni pojmi za naSe delo, ki jih pojasnjujemo v kontekstu
nasega besedila.

Multidisciplinarnost (angl. multidisciplinarity) se nanasa na situacijo, ko se z dolocenim
problemom ukvarjajo razlicne znanosti, raziskujejo pa lo¢eno. Pojem opisuje ohlapno ali
predhodno razmerje med vklju¢enimi disciplinami. Raziskave se priblizujejo k reSitvi
nekega problema z razlicnih zornih kotov, z vidika razli¢nih disciplin, vendar pa
integracija Se ni dokonc¢na.

Interdisciplinarnost (angl. interdisciplinarity) je interakcija razli¢nih disciplin oziroma
prehajanje spoznanj iz ene znanosti (discipline) v drugo s ciljem reSevanja dolocenih
problemov. Interdisciplinarnost potrebuje za razliko od multidisciplinarnosti moc¢nejSe
vezi, prekrivanja in integracije. Skupaj prihajajo znaCilne komponente dveh ali vec
podrocij, kar vodi do novega znanja.

Konvergentnost (angl. convergence) - pojem opisuje zblizevanje oziroma zmanjSevanje
razlik. Konvergénten je tisti, ki je ali postaja vedno bolj podoben (SSKJ, 1991).

Analiza socitiranja (angl. co-citation analysis): bistvo te metode je iskanje bliZine,
sorodnosti 0z. povezanosti tistih, ki 'ponujajo' znanje ali informacije; to je citiranih
¢lankov, v smislu vzorca njihovih 'uporabnikov' - citirajoc¢ih ¢lankov. Dva dokumenta sta
socitirana, ¢e se pojavita skupaj v referencah nekega tretjega ¢lanka.

Bibliografsko zdruZevanje (angl. bibliographic coupling) — metoda temelji na
predpostavki, da sta dva clanka, ki ju avtorji velikokrat citirajo skupaj, vsebinsko
povezana. Bistvo te metode je iskanje blizine oz. sorodnosti, vsebinske povezanosti med
uporabniki znanja — to je med citirajo¢imi dokumenti. Jakost bibliografskega spajanja je
torej odvisna od Stevila skupnih referenc.

NavzKkriZno citiranje (angl. cross-citation) je najenostavnejSa med tehnikami, ki
temeljijo na proucevanju citiranja, ko nek novejsi Clanek citira starejSega (direktno
citiranje). Ta pristop zahteva zdruzevanje dokumentov na nivo revij, klasifikacijskih enot
ali predmetnih kategorij na osnovi povezav navzkriznega citiranja (Janssens in sod.
2009).

Kartiranje znanosti / bibliometri¢no kartiranje (angl. science mapping, bibliometric
mapping) je prostorski prikaz, ki pokaze, kako so posamezne discipline, podrocja,
dokumenti ali avtorji med seboj povezani (Small, 1999). Cilj bibliometri¢nega kartiranja
znanosti je torej vizualizacija - priprava biliometri¢nih kart (zemljevidov), ki odsevajo
strukturo znanosti in prikazujejo, kako so specificne discipline, znanstvene domene ali
raziskovalna podrocja konceptualno, intelektualno ali druzbeno strukturirane. Proces
poteka v ve¢ fazah: pridobivanje in obdelava surovih podatkov, normalizacija, izbor
primerne metode za razkrivanje povezav med podatki, vizualizacija, analiza ter kon¢na
interpretacija rezultatov.

Korespondenc¢na analiza (angl. correspondence analysis) je multivariatna statisti¢na
analiza, ki se uporablja za redukcijo podatkov.
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1 UVOD

Pomembno znacilnost 21. stoletja predstavlja prehod v uceco se druzbo, temeljeco na
znanju, kar ima mocan vpliv tudi na gospodarstvo. To se kaze v sklopu drugacnih
gospodarskih dejavnosti, struktur in odnosov'. V skrbi za zdravje in varno hrano ob
spreminjajocih se pogojih pridelovanja hrane, ki so posledica klimatskih sprememb, vedno
glasneje izstopa tudi vizija o 'bio-ekonomiji', v okviru katere se v kompleksnih procesih
povezujejo razliCna znanstvena podro¢ja. V ospredje pospeseno prihajajo nove prodorne
tehnologije, kot so biotehnologija, nanotehnologija in Se zlasti informacijske tehnologije,
zaradi katerih se vsi sektorji znanja razvijajo Se intenzivneje.

Predvsem nanotehnologiji pripisujejo danes potenciale neslutenih razseznosti. Napoveduje
se, da bo povzrocila celo novo tehnolosko revolucijo in razreSevala probleme, ki bi jim
sedaj Se najbolj ustrezala rubrika znanstvena fantastika. Zgodnja diagnostika, usmerjeno
zdravljenje do sedaj neozdravljivih bolezni, materiali s posebnimi lastnostmi in ra¢unalniki
na osnovi enega samega atoma so le nekateri izzivi za to novo tehnologijo.

Nanomaterial je prisoten prakticno na vseh podoc¢jih ¢lovekovega Zivljenja in delovanja,
tudi v kmetijski in prehranski panogi, nanotehnologija in nanoizdelki pa vstopajo v nase
vsakdanje zivljenje. Na trgu je Ze mogoce kupiti veliko izdelkov za splosno rabo, ki
vsebujejo nanodelce, katerih lastnosti - pozitivne ali negativne - 3ele odkrivamo. Ce so
potencialne koristi nanotehnologije v literaturi dobro opisane, pa so, kot med drugimi
ugotavljajo tudi Bouwmeester in sod. (2009) ali Ostrowski in sod. (2009),
(eko)toksikoloski ucinki in vplivi bili do sedaj delezni manjSe pozornosti. Hitro uvajanje
potrosnih izdelkov, ki vsebujejo nanodelce na trzi§¢a in nekatere novejse Studije, ki mecejo
sum na nanodelce in nanomateriale in njihov mozni toksikoloski ucinek na bioloske
sisteme, pa spodbujajo tudi raziskave in analize, ki bodo pomagale k boljSemu
razumevanje potencialno negativnih ucinkov (Nel in sod., 2006).

Pojma nanoznanost in nanotehnologija opisujeta raziskave in razvoj tehnologij na ravni
atomov, molekul in makromolekul na t.i. nanoskali. Zaradi obetavnih znanstvenih odkritij
in izjemnih obetov na podro¢ju medicine in varovanja zdravja, biotehnologije, informatike
in zagotavljanja varnosti nanotehnologija Ze ima, pri¢akuje pa se njen Se mocnejsi vpliv na
bodoc¢i ekonomski in druzbeni razvoj (Roco in Bainbridge, 2002; Wood in sod., 2008).
Vedno ve¢ je namre¢ predvidevanj, da se bodo v prihodnosti pojavile povsem drugacne
reSitve v nanoelektroniki, shranjevanju informacij, pridobivanju energije na osnovi
bioloskih procesov in Se marsi¢em. Vlade zato investirajo velika finan¢na sredstva v
bodoce raziskave in razvoj in za prenose raziskovalnih rezulatov v komercialne aplikacije.
Nastajajoc¢e nove tehnologije postajajo zato velik izziv tudi za odgovorne pri usmerjanju
znanstvene politike (Melkers in Xiao, 2012). Novo nastajajocCe tehnologije se pojavljajo s
Stevilnimi inovacijami, ki imajo mocan vpliv na industrijo in gospodarstvo tudi SirSe. Poleg
usmerjenosti v industrijo pa je finan¢na podpora v veliki meri odvisna tudi od
interdisciplinarne dejavnosti raziskovalcev. Vedno pomembnejSe namre¢ postaja

! spremembe so vidne zlasti v premikih iz proizvodnega v storitveni sektor, izpopolnjevanju delovne sile,
povecanju izvoza izdelkov visoke tehnologije, nalozbah v raziskave in razvoj, inovacijah in razvoju
informacijsko komunikacijske tehnologije (OECD, cit. po Marinova in McAleer, 2003)
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razumevanje odnosov med raziskovalnimi podrocji, tako kognitivnih, kot tudi socialnih
(Melkers in Xiao, 2012).

Zaradi vpliva informacij na druzbeni in gospodarski razvoj je postala splosna dostopnost
informacij kar nekakSna zahteva danasnjih druzb. Razvita informacijska in komunikacijska
tehnologija ter globalni dostop do mnozice elektronskih virov to zahtevo v veliki meri
podpirajo. Vendar pa se v preobilju informacij, ki smo mu prica na vseh ravneh
¢lovekovega delovanja, upraviceno sprasujemo, kako slediti temu naglemu razvoju in
poplavi podatkov in informacij vseh vrst, oblik in vrednosti. Informacije so namre¢ lahko
koristne, ¢e jih znamo dobro izkoristiti. V nepregledni mnozici informacij pa je Ze samo
izobilje lahko ovira za izkoristek. Zato ne preseneca, da se Ze nekaj ¢asa omenja nov
sindrom - 'informacijska tesnoba' (Wurman, 1989) ali 'sindrom informacijske utrujenosti'
(Oman, 2001). Sledenje in spremljanje informacij postaja vedno bolj zapletena naloga.
Iskanje ucinkovitega opazovanja, spremljanja, beleZenja in razvr§¢anja podatkov je eden
najvecjih izzivov znanstvene informatike.

Kot novo podro¢je, ki se izjemno hitro razvija, je podroje nanoznanosti in
nanotehnologije zanimivo tudi za bibliometricne raziskave. Raznovrstne analize
raziskovalnih in razvojnih aktivnosti so se zacele pojavljati skupaj z narascanjem koli¢ine
znanja oziroma znanstvenih publikacij in skuSajo (za razlicne namene) ustrezno
kvantificirati znanstveno raziskovalno dejavnost in njen razvoj. Kvantitativne metode,
skupaj z ocenami ekspertov, postajajo pomembna pomo¢ pri stategijah in odlo¢anju v
okviru raziskav in razvoja v znanosti. Investitorji in odlocCevalci v vladah in industriji
potrebujejo za kreiranje politike, nacrtovanje in u€inkovito odloCanje ter za spremljanje
trendov neke merljive indikatorje. Bibliometricne analize c¢lankov ali patentov so
pomembno orodje za monitoring znanstvenih in tehnoloskih trendov (Maghrebi in sod.,
2011). Ceprav Mogoutov in Kahane (2007) o dinamiki in vsebini razvijajo¢ih se podrogij,
kar nanotehnologija je, napiSeta, da jim je tezko slediti, saj med znanstveniki Se vedno ni
dokoncnega soglasja o tem, kje postaviti meje podrocja.

Bibliometri¢ne analize z rudarjenjem - ekstrakcijo relevantnih in koristnih informacij iz
velikega volumna podatkov prikazujejo koristne informacije, ki pomagajo spremljati
prioritetna raziskovalna podrocja, odkriti globalne trende, primerjati pozicije raziskovalcev
in drugo. Kumulativna rast znanstvene literature je danes nedvomno zelo visoka.
Govorimo o poplavi raznovrstnih informacij oziroma publikacij, Se posebej intenzivna pa
postaja njihova razkropljenost, saj se mnozijo tudi informacijski sistemi, ki te podatke
(¢lovesko znanje) sistemati¢no, a vsak na svoj specificen nacin, obdelujejo, hranijo in
ponujajo v uporabo. Stevilne informacije so postale z razvojem komunikacijske
tehnologije in razmahom komunikacijskih omrezij uporabniku tudi neposredno dostopne.
Ob ogromnem Stevilu razli¢nih informacij in informacijskih virov in nepravilni uporabi
moznosti, ki jih nudijo obstojeci sistemi, se lahko zgodi, da uporabnik ne dobi tistega, kar
potrebuje, Ceprav so informacije na voljo. Najbolj relevantnih podatkov sploh ne uporabi,
pridobi pa mnozico balasta, pa se tega morda sploh ne zaveda.

Znanstvene discipline se po eni strani vedno bolj specializirajo in drobijo, hkrati pa vedno
bolj prehajajo druga v drugo, pri ¢emer se povezujejo strokovnjaki z zelo razlicnih
podrocij. Pri tem prehajanju in medsebojnem oplajanju ved ter sodelovanju raziskovalcev
je slisati pojme kot so interdisciplinarnost, multidisciplinarnost, transdisciplinarnost. To Se
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zlasti velja za podroc¢je nanoznanosti in nanotehnologije. O interdisciplinarnosti raziskav in
razvoja na tem podrocju, ki naj bi presegala tradicionalne koncepte, piSe na primer tudi
Komisija Evropskih skupnosti v enem od svojih akcijskih nacrtov (Nanoznanosti ...,
2005). V razpravah o znanstvenih politikah je interdisciplinarnost pogosto predstavljena
kot oznaka za dobro raziskavo. Te raziskave so videti kot bolj uspeSne in rezultati bolj
relevantni, najsi bo v smislu ekonomske rasti ali pa druzbenih potreb. To je tudi razlog, ki
nekako sili politiko v vzpodbujanje intrerdisciplinarnosti, Se =zlasti na podrocjih
biotehnologije in nanotehnologije.

Ustvarjanje znanja je, kar poudari tudi Schmidt (2007), osrednji element razvoja in
prihodnosti modernih druzb. Pri prenosu znanja na druga podrocja pa se raziskovalci
pogosto sreCujejo z razlicnimi ovirami. Med ostalim so to tezave pri iskanju in
razumevanju relevantnih raziskav oz. dokumentov, ki izhajajo iz drugih disciplin. Zaradi
razliénih vidikov raziskav nanotehnologije, nanobiotehnologije, bionanointerakcij in
drugih podpodrocij, ki segajo na razli¢na podrocja, kot so medicina, farmacija, biologija,
kemija, zivilstvo, kozmetika, fizika idr., so informacije razprSene tako v razlicnih
bibliografskih zbirkah (npr. Web of Science, Medline, Chemical Abstracts, Biological
Abstracts), kot tudi akademskih spletnih informacijskih sistemih, kot je na primer Google
Scholar. Raziskovalci, pa tudi potrosniki, se znajdejo pred vrsto razlicno organiziranih
virov podatkov na Sirokih in prepletenih podrocjih.

Za izhodisce naSe raziskave torej izpostaviljamo nekaj dejstev:

- hitra rast objav na podro¢ju nanoznanosti,

- preobilje zadetkov se pojavi Ze v sploSnih zbirkah, kot je WOS, komunikacija med
strokami pa je Se nadalje otezena zaradi razprSenosti po specializiranih zbirkah,

- predviden je vpliv proizvodov nanotehnologij na vsa podrocja ¢lovekovega Zivljenja, ki
ga mnogi opisujejo kot novo tehnolosko revolucijo, ki bo imela celo vecji vpliv na
druzbo kot industrijska revolucija,

- potreba po dobro organiziranem nacinu iskanja informacij za znanstvenike in vse druge
uporabnike informacij s tega podrocja.

Namen raziskave in delovne hipoteze

1. Ob razli¢nih definicijah nanopodroc¢ja bomo najprej poskusali postaviti okvir za nase
eksperimentalno delo. Proucili bomo razlike v razli¢nih dostopnih (objavljenih) orisih
nanopodroc¢ja. Predvidevamo, da se razlicne iskalne metodologije ne bodo bistveno
razlikovale pri iskalnem odzivu®’. Pomembni deleZ relevantnih dokumentov bomo
priklicali ze z enostavnim iskanjem s korenom nano*, vendar pa je potrebno delez
natanc¢neje ovrednotiti.

2. Proucevali bomo, ali so raziskave s podro¢ja nanoznanosti res tako razkropljene po
razlicnih podro¢jih in podatkovnih zbirkah, da to otezuje preglednost in iskanje
ustreznih informacij. Poskusali bomo ugotoviti, koliko relevantnih informacij lahko
pricakujemo od posamezne zbirke in v koliki meri se zapisi podvajajo. Proucevali

2 V delu pojem odziv uporabljamo tudi v §irSem smislu (npr. odziv glede iskanega leta predstavlja Stevilo
priklicanih relevantnih dokumentov) in ne strogo bibliometri¢no po Cleverdonu (Cleverdon, 1972; glej
poglavje 2.3.1.2).
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bomo odziv in razlike med specializiranimi bibliografskimi zbirkami in sploSnima
(citatnima) zbirkama WOS in Scopus. Predvidevamo, da bomo dolocen del iskanega
gradiva nasli v vseh zbirkah, veliko boljsi odziv pa pricakujemo v splosnih zbirkah.
Pricakujemo tudi veliko prekrivanje med zbirkami. Predvidevamo, da lahko dovolj
relevantnih informacij uporabnik pridobi ze v eni sami splosni zbirki.

3. Glede na uveljavljena vsebinska klasifikacijska sistema revij pri sploSnih zbirkah
WOS in Scopus bomo proucevali razkropljenost vsebinskih tematik pri analiziranem
podrocju. Analizirali bomo ustreznost klasifikacije glede na opise vsebinskega
pokrivanja pri posameznih revijah. Predvidevamo, da bodo analizirane vsebine
razprSene predvsem med podroc¢ji kemije, fizike, fizikalne kemije in materialov. Med
klasifikacijskima sistemoma omenjenih zbirk ne pri¢akujemo vecjih razlik.

4. S pomocjo analize ustanov (afiliacij), s katerih prihajajo avtorji najbolj odmevnih
objav v zadnjih letih, bomo ugotavljali, ali dognanja na podro¢ju nanoznanosti
nastajajo v okviru obstoje¢ih laboratorijev, ki se ukvarjajo s tradicionalnimi
naravoslovnimi disciplinami ali pa gre morda za novo nastale laboratorije in skupine.
Predvidevamo, da delez taksnih ustanov ne bo prav velik.

5. Zaradi dejstva, da podrocje nanoznanosti povezuje obstojeca tradicionalna
naravoslovna, tehni¢na in medicinska podro¢ja na eni strani ter na drugi strani
druzboslovna podro¢ja na drugacen nacin, kot je to v veljavi, se podro¢je nanoznanosti
mnogokrat, morda  neustrezno, opredeljuje kot interdisciplinarno  oz.
multidisciplinarno. Interdisciplinarno naravnanost nanopodrocja bomo
eksperimentalno proucevali z razli¢nih vidikov, pri tem pa bomo preverili obstojece
ter oblikovali lastne pristope. Pric¢akujemo, da bomo ugotovili, ali je podrocje
nanoznanosti interdisciplinarno podrocje, ali gre za povsem novo podrocje raziskav v
naravoslovju, tehniki in druzboslovju, ali pa gre morda le za raziskave proizvodov
novih tehnologij v okviru tradicionalnih znanstvenih podrocij.

6. Bibliometri¢no bomo proucili, koliko se nanoznanost in nanotehnologija Ze prepleta s
podrocjem kmetijstva in v katero smer gredo raziskave. Predvidevamo, da bo potrebno
vsebine s tega podrocja iskati v revijah, ki vsebinsko niso neposredno osredotocene na
podroc¢je kmetijstva.

7. Zapojme, ki se nanaSajo na podrocje nanoznanosti in nanotehnologije, s katerimi bodo
mogoce nadaljnje povezave tudi s podrocji, ki se nanaSajo na razlicne bioloske
sisteme, nameravamo ovrednotiti uporabnost spletnega iskalnika Google Scholar.
Pricakujemo, da bodo analize iskanja po spletnem iskalniku pokazale velik odziv pri
iskanju s posameznimi specializiranimi nano pojmi. Hkrati predvidevamo, da je sistem
manj primeren za sploS$na iskanja nano vsebin, predvsem v primerih, kadar iskanje
1zvajajo uporabniki, ki ne poznajo precejsSnjih specifik v iskanju.
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2 PREGLED OBJAV

Podrocja, na katera se nanaSa nase delo, so zelo kompleksna. Kratek oris v tem poglavju ne
bo zajel celote. Da uvedemo bralca v tematiko, bomo pregledali le nekatera izbrana dela, ki
se vsebinsko nanasajo na naso nadaljnjo raziskavo. Najprej bomo predstavili pomembnejse
koncepte s podro¢ja nanoznanosti in nanotehnologije, nadaljevali z opredelitvijo
interdisciplinarnosti in sorodnih pojmov, nato bomo podro¢je raziskovanja znanosti
podrobneje razclenili z vidika znacilnosti znanstvenih informacij in analize oz. merjenja
teh informacij, sklenili pa s pregledom podrocij, kjer se nanotehnologija Ze prepleta s
procesi rastlinske pridelave in prehrambene industrije.

2.1 NANOZNANOST IN NANOTEHNOLOGIUJA

Beseda nano je grskega izvora (vavog, ndnos) in pomeni v prevodu pritlikav, pritlikavec. S
koli¢ino nanometer (nm) opisujemo milijardinko (0,000.000.001) oziroma 10® metra. Za
lazjo predstavo prikaze slika v nadaljevanju nekatere koliine in velikost na nanoskali
(Nanoscience ..., 2004).
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Slikal: Velikost na nanoskali (Novel ..., 2008)

Pojem nanotehnologija je prvi uporabil Norio Taniguchi (1974, cit. po Ramsden, 2005) iz
Tokijske univerze, da bi opozoril na delo, ki poteka na objektih, ki merijo manj kot
desetmilijoninko metra. Teoreticne osnove pa je podroc¢je dobilo ze leta 1958 s priznanim
fizikom in nobelovcem Richardom Feymanom, ki je v svojem nagovoru "There's plenty of
room at the bottom" sporo¢il svojo vizijo o milijonih nekak$nih miniaturnih so¢asno
delujocih tovarn na molekularnem nivoju. Celotno enciklopedijo Encyclopaedia Britannica
v 24 zvezkih bo s pomocjo nove tehnologije mogoce shraniti tako, da "ne bo zasedla
vecjega prostora kot je bucikina glavica" (Encyclopaedia Britannica, 2013). Podrocje se je
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mocno razmahnilo z razvojem inStrumentov, ki omogoc¢ajo delovanje na atomski lestvici
(Bassecoulard in sod., 2007). Velik znanstveni in tehnoloski preboj na tem podrocju
predstavlja predvsem razvoj tunelske in atomske mikroskopije (angl. scanning tunnelling
microscopy, atomic force microscopy; Binning in sod. 1982, cit. po Igami in Okazaky,
2007).

Nanotehnologijo najdemo danes prakti¢cno povsod. Z lastnostmi, kot so manjsi, lazji,
hitrejsi, kmalu pa verjetno tudi cenejsi, postajajo nanomateriali vedno bolj zanimivi. Na
podlagi Stevilne literature lahko sklepamo, kako mocan vpliv nanoznanost in
nanotehnologija Ze ima na prav vsa obstojeca podro¢ja znanosti in tehnologije. Wood in
sod. (2008) jo opisejo kot "kljucno tehnolosko podrocje prihodnosti z velikim potencialom
ekonomske rasti". To je tudi razlog, da vlade posameznih drzav namenjajo velika finan¢na
sredstva v razvoj nanoraziskav in za prenose raziskovalnih rezultatov v komercialne
aplikacije. Zavedajo se namre¢ pomena, ki ga nanotehnologija ze ima za zivljenje ljudi.

Nekaksen obrat v znanstveno tehnoloski politiki se je zgodil z Nacionalno nanotehnolosko
iniciativo (National Nanotechnology Initiative - NNI)* leta 2000, saj so ZDA sledile tudi
druge drzave in zacele intenzivno vzpodbujati raziskave na tem podro¢ju (Roco, 2003a;
Igami in Saka, 2007). Financiranje se je povecalo nekako po letu 1999 in po dokumentih,
na katere se sklicuje Schummer (2004a) (NRC, 2002; Khosla, 2002; BMBF, 2002), naj bi
se sredstva za nano raziskave v ZDA, na Japonskem in v Evropi takrat podvojila celo v
manj kot dveh letih. Tudi ocene iz leta 2008 kaZejo, da so vlade Evropske unije v
nanotehnoloske raziskave in razvoj investirale velike vsote denarja (National ..., 2011).
Roco (2003b) navaja, da je bilo ze med leti 1976 do 2002 v ZDA prijavljenih 56.828, na
Japonskem 7.574, v zahodni Evropi pa 4.460 patentov z nanopodrocja.

Nanoznanosti in nanotehnologiji torej pripisujejo velike potenciale. S koristmi, ki jih nova
tehnologija nakazuje, pa se odpirajo nova vprasanja, ki se nanasajo na zakonodajo, etiko in
varnost pri uporabi nanomaterialov. Tveganja in moznosti, ki naj bi jih prinesel razvoj
nanotehnologije in jih navaja porocilo Meridian Institute (2005), Wood in sod. (2008)
strnejo v pet kategorij:

vplivi na zdravje ljudi in okolje,

lastniStvo tehnologije in odgovornosti,

zasebnost, varnost, nadzor in izboljSave za ¢lovestvo,

pravica do enakega dostopa in vplivi na nacionalno gospodarstvo in industrijo,

vkljucevanje javnosti pri razvoju tehnologije.

3 NNI je program raziskav in razvoja nanoznanosti in nanotehnologije, ki ga finan¢no podpira ameriska vlada
in upravlja skupaj z Nacionalnim znanstvenim in tehnoloskim svetom (National Science and Technology
Council (NSTC)). Sodeluje pri financiranju razvojno-raziskovalnih programov, promoviranju partnerstev,
komunikaciji med zdruzbami, vladnimi in izobrazevalmimi ustanovami.
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2.1.1 Definicije in opis pojmov

Razlikovanje med pojmoma nanoznanost in nanotehnologija

Beseda nanotehnologija se pogosto uporablja za sklicevanje tako na podrocje znanosti kot
tudi tehnologije. Ozja definicija pojma nanoznanost se nanasa na 0snovno razumevanje
fizikalnih, kemijskih in bioloskih lastnosti na atomski skali in skali, ki se temu priblizuje.
Pojem nanotehnologija pa se v ozjem smislu nanasa na kontrolirano upravljanje s temi
lastnostmi ter razvoj materialov in funkcionalnih sistemov z edinstvenimi zmogljivostmi,
za planiranje, karakterizacijo, proizvodnjo in uporabo objektov, naprav in sistemov z
nadzorovanjem oblike in velikosti na nanometrski skali (Verbeek in sod., 2003;
Nanoscience ..., 2004; Ramsden, 2005; Encyclopaedia Britannica, 2013). Znanost je torej
usmerjena v razumevanje in vkljucuje procese kreiranja in razsirjanja znanja, medtem ko je
tehnologija bolj usmerjena v uporabo.

Naslednje poglavje naslovimo kar z izrazom nanopodrogje’, s katerim Zelimo zajeti oba
pojma. Na podlagi pregleda literature namre¢ ugotavljamo, da nanopodroc¢ja in raziskave s
tega podrocja nekateri opisujejo z obema pojmoma skupaj, drugje spet samo z enim ali
drugim.

Definicije nanopodrod¢ja

Kot za vec¢ino novih, nastajajo¢ih podrocij, velja tudi za nanopodrocje, da ni samo ene
splosno sprejete definicije o tem, kaj vse naj bi podrocje obsegalo. Avstralski raziskovalec
Warris (2004) nanotehnologijo opise kot zmoznost za delo na molekularnem nivoju atoma,
da bi lahko ustvarili velike strukture z bistveno novimi lastnostmi in funkcijami. Podobno
objekte na nanoskali v definiciji navede tudi Remskar (2012), zakljuci pa, da imajo
produkti "uporabnost v realnem makroskopskem svetu". To delo poteka bodisi s
samourejanjem atomov, molekul ali ve¢jih skupkov, ali pa se za pridobitev razli¢nih
nanoobjektov uporabijo razli¢ni fizikalni in kemijski procesi.

Najbolj formalna definicija se vrti okrog Studija in nadzora pojavov in materialov na
dolzinski skali pod 100 nm. Vendar pa si pojem nanotehnologija razli¢ni ljudje razli¢no
razlagajo. Revija Nature Nanotechnology je v svoji prvi Stevilki vprasanje "kaj si
predstavljajo pod pojmom nanotehnologija" zastavila trinajstim priznanim raziskovalcem
in strokovnjakom iz industrije in vsak ga je opisal s svoje perspektive (Theis in sod., 2006).
Podobno tudi Glédnzel in sod. (2003) povzamejo, da se Stiriindvajset evropskih ekspertov z
razli¢nih podrocij znanosti in tehnologije ni moglo docela sporazumeti in poenotiti o vseh
vprasanjih. Poenotili pa so se pri delovni definiciji, ki pravi nekako takole: "nanoznanost in
nanotehnologija je upravljanje, natan¢na namestitev, merjenje, modeliranje ali izdelava
stvari (snovi), ki so po velikosti manjse od 100 nm."

Nanotehnologije in nanoobjekte (nanodelce, nanovlakna in nanoplos¢e) terminolosko
opredeljuje in definira tudi standard ISO/TS 27687 (2008), ki ga za osnovo svojega orisa
podrocja uporabijo Maghrebi in sod. (2011). Materiale na nanometrski skali in ucinke, ki iz

* Besede nanopodrodje, nanomateriali in ostale izpeljanke pisemo skupaj po zgledu npr. publikacije Zbornik 2.
stopenj. Studijskega programa Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo UL (2013) ali ¢lanku Lobnik in sod.
(2013).
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tega izhajajo, v svoji klasifikaciji uposteva tudi Evropski patentni urad (EPO, 2013) pod
geslom nanotechnology. Pojem pa zajame tako opremo kot tudi metode za nadzorovano
analizo, upravljanje, procesiranje, izdelavo ali merjenje z nantancnostjo pod 100 nm.

Vecina definicij namenja torej vecjo ali manjSo pozornost velikosti delca na nanoskali, v
nekaterih primerih pa se velikost povezuje tudi s konceptom novih funkcionalnosti, ki jih
velikost delca prinasa.

Preglednica 1: Definicije pojma nanotehnologija (Igami in Okazaki, 2007; The impacts ..., 2010)

Vir Definicija

US: Mational Manotechnology is the understanding and control of matter at dimensions of

Manotechnology roughly 1 to 100 nanometres, where unique phenomena enable novel applications.

Initiative (2001-) Encompassing nancscale science, engineering and technology, nanctechnology
involves imaging, measuring, modelling, and manipulating matter at this length
scale.

EU: Tth Framework Generating new knowledge on interface and size-dependent phenomena; nano-

Programme scale conftrol of material propertes for new applications; integration of technologies

(2007-2013) at the nano-scale; self-assembling properties; nano-motors; machines and systems;
methods and tools for charactensation and manipulation at nano dimensions; nano
precision technologies in chemistry for the manufacture of basic materials and
components; mpact on human safety, health and the environment; metrology,
monitoring and sensing, nomenclature and standards; exploration of new concepts
and approaches for sectoral applications, including the integration and convergence
of emerging technologies,

Japan: Second Manotechnology is an interdisciplinary S&T that encompasses IT technology, the

Science and environmental sciences, life sciences, materials science, ete. It is for controlling

Technology Basic and handling atoms and melecules in the order of nano (1/1 000 000 000) meter

Plan (2001-05) enabling discovery of new functions by taking advantage of its matenal charac-
teristics unigue to nano size, so that it can bring technological innovation in various
fields.

Working definition Understanding and control of matter and processes at the nanoscale, typically, but

of IS0 1in 2007 not exclusively, below 100 nanometres in one or more dimensions where the

onset of size-dependent phenomena usually enables novel applications. Utilising
the properties of nancscale matenals that differ from the properties of individual
atoms, molecules, and bulk matter, to create improved materials, devices, and
systems that exploit these new properties.

European Patent The term nanotechnology covers entities with a geometrical size of at least one
Office (EPO) in functional component below 100 nanometres in one or more dimensions
2009 suscephble of making physical, chemical or biclogical effects available which are

intrinsic to that size. It covers equipment and methods for controlled analysis,
manipulation, processing, fabrication or measurement with a precision below 100
nanomeires.

2.1.2 Lastnosti nanomaterialov

Nanodelec in nanomaterial

Ko govorimo o nanotehnologiji, ne moremo mimo pojma nanodelec, ki je gradnik
nanomaterialov in katerega posebne lastnosti ta veda pravzaprav izrablja. Evropska
komisija v priporo¢eni definiciji 2011/696/EU (Commission ..., 2011) pod pojmom
nanomaterial zajame materiale, ki vsebujejo nanodelce naravnega izvora, narejene po



Stopar K. Bibliometri¢na analiza znanstvenih objav s podro¢ja nanoznanosti.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

naklju&ju ali namenoma. Med seboj so lahko nevezani, ali pa tvorijo agregate’ in
aglomerate. Vsaj 50 % ali ve¢ pa jih v eni ali ve¢ dimenzijah meri med 1 in 100 nm.

Nanodelci, torej tisti majhni del¢ki materiala, pri katerih je vsaj ena dimenzija manjs$a od
100 nm, dobijo namre¢ povsem nove fizikalne, kemijske in bioloske lastnosti. Manjsi kot
je delec, vecjo povrsino ima glede na volumen in vecji del atomov na povrsini, zato je bolj
kemijsko aktiven glede na delce vecjih dimenzij. To je lahko pozitivno, ¢e si neke
kemijske reakcije zelimo ali negativno, e ni zazelena. Na kemijske in fizikalne lastnosti
mocno vpliva oblika delca, ki je pomembna vsaj toliko, kot kemijska sestava (cit. po
Remskar, 2009). Oblika doloca povrsino delca, na tej povrsini pa proste kemijske vezi ali
elektricni naboj. Okrogli delci se zato hitreje gibljejo v plinu in tekocinah, prehajajo skozi
luknjice filtrov, v pljucih pa se lazje izognejo celicam makrofagov in zato ne povzrocajo
toliko vnetnih procesov ipd. Ustvarijo lahko t.i. lotos efekt, ko voda ne omoci ve¢ delca in
ostane kot kapljica na povrsini, ki je prekrita s takimi nanodelci ipd.

Namensko proizvedene nanomateriale (angl. engineered nanomaterials) ameriska agencija
Environmental Protection Agency (Nanotechnology white ..., 2005) razdeli na Stiri tipe:

— materiali na osnovi ogljika (fuleren, enoslojne in ve¢slojne ogljikove cevke),

— kovinski materiali (kvantne pike, nanozlato, nanocink, nanoaluminij in metalni oksidi
na nanoskali kot so titanov, cinkov, aluminijev idr.),

— dendrimeri, ki so polimeri nano velikosti, zgrajeni iz razvejanih enot, ki jih je mogoce
prilagoditi za opravljanje specifi¢no kemic¢nih funkeij,

— kompoziti, ki zdruzujejo nanodelce z drugimi nanodelci ali z ve¢jimi delci.

Glede stevila dimenzij imajo nanomateriali eno plast (tanki filmi, povrSinske prevleke),
dve (nanozice, nanocevke) ali tri plasti (koloidi, kvantne pike) (Miyazaki in Islam, 2007).

Uporaba nanomaterialov

Uporaba nanomaterialov je danes vsestranska. Zgodnja diagnostika in ciljno zdravljenje do
sedaj neozdravljivih bolezni, razvoj '¢udeznih' raCunalnikov na osnovi enega samega atoma
in materialov s posebnimi lastnostmi je le nakaj vecjih izzivov, ki jih nanotehnologija
uresnicuje. Proizvode, narejene iz nanonamaterialov, Ze sreCujemo na vsakem koraku: v
kozmetiki, kremah za soncenje, C(istilih, detergentih, raznih impregnacijah (npr.
samocistilna okna), v tekstilu, elektroniki, v son¢nih celicah, v medicini kot nosilce
zdravilnih u€inkovini in oznacevalce bolezenskih stanj, uporabljajo se za zas¢ito rastlin v
pesticidih in herbicidih, za ¢iS¢enje vode, v prehrani itd. Podrocje je preve¢ kompleksno,
da bi se lahko dotaknili vseh vidikov.

Remskar (2009) povzame nekaj primerov pomembnejSih orodij nanotehnologije in

nekatere moznosti njihove uporabe:

- nanopore - nosilci zdravil oziroma aktivnih snovi v reverzibilnih baterijah,

- nanocevke - nova generacija maziv, ojacitvena vlakna,

- nanodelci - samocistilni premazi (npr. fasadni premazi), zas€itni premazi, barve,
materiali odporni na abrazijo,

> agregat je sestavljen iz mo¢no povezanih ali zlitih delcev, aglomerat pa iz slabo vezanih delcev ali agregatov.
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— nanokristali - keramika,

- nanovlakna - tekstil, neprebojne tkanine,

— nanovrste - senzorika, son¢ne celice,

- nanoelektronika - tranzistor na tunelski efekt,

- nanotipala - mikroskopija, biosenzorika,

- nanorocice - detekcija razstreliv,

- mnanolupine - prenos zdravilnih u¢inkovin,

- nanotrakovi - elektri¢ni prevodniki,

- nanokompoziti - samomazalne prevleke, soncne celice, umetne misice itd.

Nanodelci in potencialna tveganja

Ljudje smo bili nanodelcem, ki obstajajo prosto v naravi, vedno izpostavljeni. Nanodelci
nastajajo pri kurjenju ognja in gorenju sve¢, v gospodinstvu pa pri rezanju z nozem in vrsti
drugih vsakodnevnih gospodinjskih del, kjer prihaja do mehanske obrabe materiala.
Vendar pa so se naravnim oblikam nanodelcev nasa telesa ocitno prilagodila. Polega tega
so nanodelci tudi precej neobstojni in se zdruzujejo v agregate ali pa se raztapljajo v vodi.
Umetno ustvarjanje nanodelcev (inzenirski nanodelci) pa, kot ugotavljajo nekateri,
vendarle predstavlja potencialno tveganje za Ziva bitja, saj so ti delci pogosto taksni, da se
izognejo naravni telesni obrambi (Rai in Ingle, 2012). V ¢lovesko telo lahko pridejo skozi
koZo, prebavila ali dihala. Se najbolj so izpostavljena dihala, ker lahko ti delci zaradi svoje
majhnosti letijo po zraku. Skozi koZo, Se posebej poskodovano, lahko prehajajo takrat,
kadar vanjo vtiramo kreme. Po krvem obtoku pa pridejo prakti¢no v vse organe in tkiva,
tudi v mozgane (Nel in sod., 2006). O prisotnosti nanodelcev v razli¢nih delih rastline, tudi
v reproduktivnih organih, porocajo Khodakovskaya in sod. (2011).

Med najbolj vsestransko uporabnimi nanomateriali se omenja titanov dioksid (TiO,), kar je
tudi razlog, da so ga v analizah toksi¢nosti najprej vzeli pod drobnogled (Remskar, 2009).
Je belilno sredstvo (pigment E171), zaradi antimikrobne aktivnosti, fotokataliticne
sposobnosti in zas¢ite pred UV-sevanjem ga uporabljajo za podaljSevanje obstojnosti Zivil
in proizvodov za osebno nego, z njim los¢ijo sadje, vsebujejo ga premazi za bombone,
dodajajo ga v fermentirano mleko, moko, z njim zgoscujejo zdravila, uporablja pa se tudi v
sonénih celicah, za ¢is€enje vode in drugje. Ceprav v velikosti mikrodelca titanov dioksid
ni biolosko aktiven in ga uvrscajo med varne materiale za prehrano ljudi (Opinion ...,
2004), je vedno vec raziskav, ki ugotavljajo, da v nano obliki vendarle lahko povzroca
dologene zdravstvene tezave’. Najve¢ toksikologkih §tudij v povezavi z nano titanovim
dioksidom navaja tveganja, ki so povezana z vdihavanjem in posledi¢no vnetjem,
poskodbami celic in tkiva ter astmo. Preko uZivanja pa titan povezujejo tudi s kronovo
boleznijo in rakom (Weir in sod., 2012).

Ceprav so nanomateriali ze v veliki meri vkljuéeni v nase vsakdanje Zivljenje, $e vedno
skoraj ni predpisov, ki bi urejali mozna tveganja za zdravje in varnost potroSnikov ter
varstvo okolja pri uporabi nanomaterialov (Chau in sod., 2007; Cushen in sod., 2012),
prav tako je Se v povojih razumevanje potencialne toksi¢nosti (Tarver, 2006; Novel ...,
2008; The potential ..., 2009).

6 Znanstvene objave s podro¢ja nanotoksikologije bibliometriéno analizirajo Ostrowski in sod. (2008).
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2.2 INTERDISCIPLINARNOST IN SORODNI POJMI

S pojmi, kot so interdisciplinarnost ali tudi multidisciplinarnost in transdisciplinarnost, ki
se pogosto uporabljajo sopomensko, se opisuje poveCana stopnja interakcij med
disciplinami in prehajanje tradicionalnih disciplinarnih meja (Morillo in sod., 2001, 2003;
Bordons in sod., 2004). Kot "izrazito interdisciplinarno podroc¢je, ki vkljucuje fiziko,
kemijo, biologijo, vedo o materialih in celotno paleto inzenirskih strok" mnogokrat
opisujejo tudi nanotehnologijo (Encyclopaedia Britannica, 2013).

Pomembne znanstvene in tehnoloSke preboje  pogosto  pripisujejo  ravno
interdisciplinarnemu sodelovanju. To Se zlasti velja za podrocji, kot sta biotehnologija in
nanotehnologija, saj je ideja o interdisciplinarnosti, kot viru ustvarjalnosti in inovativnosti,
postala Se posebej pomembna na tistih podrocjih znanosti in tehnologije, ki so se pojavila
kot rezultat tehnoloske konvergence (NBIC tehnologij - Roco in Bainbridge (2002).
Schummer (2004a) celo poudari, da prakti¢no ni porocila, ki ne bi opozarjalo na potrebo
po interdisciplinarnosti. Porter in Youtie (2009a) kot primer vzpodbujanja
interdisciplinarnih povezav na podrocju raziskav nanoznanosti in nanotehnologije
omenjata National Science Foundation's Nanoscale Interdisciplinary Research Team
Program, ustanovljen leta 2001. Le-ta vzpodbuja interdisciplinarne raziskave na nano
podro¢ju z zahtevo, da morajo imeti financirani projekti vsaj tri so-nosilce raziskav.

2.2.1 Opredelitev pojmov

Delitev znanosti na discipline je stara kot sama znanost. Pojem interdisciplinaren je v
Slovarju slovenskega jezika (SSKJ, 1991) opredeljen kot "nanaSajo¢ se na ve¢ znanstvenih
disciplin, ved." Gibbson in sod. (1994) napiSejo, da se pojavlja drugacen nacin
proizvajanja znanja - interdisciplinarno - ki sobiva s tradicionalnim. Na skupnih projektih
delujejo interdisciplinarne skupine strokovnjakov. Te se oblikujejo takrat, ko reSevanje
bistvenih problemov presega znanje doloCene discipline.

V dana$njem &asu so znanstvene discipline’ podvrzene velikim spremembam. Znanja se po
eni strani vedno bolj specializirajo in drobijo v poddiscipline, po drugi strani pa
disciplinarna znanja vedno bolj prehajajo druga v drugo, kar povezuje strokovnjake z
razli¢nih podrocij. Discipline postajajo vedno bolj razprSene, pri tem pa nastajajo nova
podrocja in specialnosti (Sanz Mendez in sod., 2001).

Za opisovanje interakcij med disciplinami se poleg pojma interdisciplinarnost (angl.
interdisciplinarity) v literaturi  uporabljajo  Se  multidisciplinarnost  (angl.
multidisciplinarity), transdisciplinarnost (angl. transdisciplinarity), pa tudi izraz
'crossdisciplinarity'. Ceprav se izrazi pogosto uporabljajo z enakim pomenom, pa nekateri
avtorji opozarjajo na razlike (Klein Thompson, 1990; Besselaar in Heimeriks, 2001).
Multidisciplinarne raziskave se priblizujejo k resitvi nekega problema z razli¢nih zornih
kotov, z vidika razli¢nih disciplin, vendar pa integracija Se ni dokoncna. Izraz opisuje
precej ohlapno ali predhodno razmerje med vkljucenimi disciplinami. Lahko pa je tudi prvi
korak k interdisciplinarnosti. Interdisciplinarnost potrebuje mocnejse vezi, prekrivanja ali

7 Bordons in sod. (2004) jih opisejo kot "intelektualne in druZbene strukture, skozi katere je organizirana
moderna znanost".
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integracije. Skupaj prihajajo znacilne komponente dveh ali ve¢ raziskav, kar vodi do
novega znanja, kar ne bi bilo mogofe brez povezovanja oziroma integracije. Ce
povzamemo (Morillo in sod. 2001), je multidisciplinarnost osnovno stanje, kjer so prisotni
elementi iz razliénih disciplin, interdisciplinarnost pa napredna stopnja povezav med
disciplinami, pri kateri Ze nastopi integracija znanj. Transdisciplinarnost sega Se stopnjo
vi§je in se nanasSa na procese, pri katerih nastajajo koncepti, ki ne sodijo v okvire zgolj
posameznih disciplin. Pri tem torej pride do zblizevanja in zdruzevanja dognanj iz vec
disciplin.

Pojem interdisciplinarnost postane popularen po letu 1970, ko Erich Jantsh (cit. po
Schmidt, 2008) prvi¢ izpostavi problem interdisciplinarnosti (in transdisciplinarnosti®) v
izobrazevanju in inovacijah. V zgodnjih devetdesetih pojem privzamejo tako znanstveniki,
kot tudi tisti, ki usmerjajo znanstveno politiko. Na vedno vecjo aktualnost omenjenega
pojma (pojmov) kazejo tudi rezultati analize, prikazane na sliki 2, ki smo jo pripravili s
podatki iz zbirke WOS’.
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Iskanje pojmov: (multidisciplin * OR "multi disciplin*") / (interdisciplin * OR "inter disciplin*")

Slika 2: Stevilo dokumentov, v katerih se omenjata pojma interdisciplinarnost in multidisciplinarnost glede
na iskanje po celotnem bibliografskem zapisu (ts=topic) ali naslovu (ti=title) (WOS, 6.11.2013)

Figure 2: Number of documents which contain the truncated terms interdisciplinar®* or multidisciplinar*,
searching in the full bibliographic record (topic) or title only

Tradicionalna delitev na ustaljene akademske discipline pa se dejansko v praksi le slabo
ujema s tekocimi raziskavami (Weingart, 2000; Schummer, 2004b; Porter in Youtie,

¥ Pojem trans ... je v SSKJ (1991) obrazloZen kot predpona v sestavljenkah (a) za izraZanje gibanja na drugo
stran; b) premikanja ali usmerjenosti z ene strani na drugo; c¢) preseganja; nad ..., ¢ez ...

? Stevilo zapisov se v bibliografskih zbirkah dnevno nekoliko spreminja. Ker vseh analiz ni bilo mogoce
narediti naenkrat, se podatki med posameznimi analizami nekoliko razlikujejo, dodana pa je informacija o
datumu analize.
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2009a). Ko se je znanje zacelo proizvajati tudi zunaj univerz, je namre¢ v ospredje za
vrednotenje raziskav namesto discipline stopil kontekst problema in aplikacije (uporabe).
Discipline so izgubile dotedanji pomen, znanje pa se je zacelo organizirati v okviru
fleksibilnih in zaCasnih oblik organizacij, ki so nastale iz potrebe.

Tijssen (1992), Qin in sod. (1997) definirajo interdisciplinarnost kot direktno ali
nedirektno uporabo znanja, metod, tehnik, opreme, ki je rezultat znanstveno tehnoloskih
aktivnosti na drugih podroc¢jih. Porocilo Odbora za vzpodbujanje interdisciplinarnih
raziskav (Committee on Facilitating Interdisciplinary Research Report) (Facilitating ...,
2004) v okviru programa fundacije UK National Academis KECK Futures Initiative
(NAKFI) interdisciplinarne raziskave opredeli kot "obliko raziskave, v kateri sodeluje
skupina ali posamezniki, ki integrirajo:

- perspektive/koncepte/teorije in/ali

- orodja/tehnike in/ali
- informacije/podatke

in sicer iz dveh ali ve¢ teles specializiranega znanja ali raziskovalnih praks z namenom, da
se pospesuje osnovno razumevanje ali reSujejo problemi, katerih reSitve so ve¢ kot cilji
posameznih disciplin oz. podrocij raziskovalnih praks." Porter in sod. (2006) poudarijo
integracijo znanja kot klju¢ni koncept.

Schmidt (2008) meni, da ni enega tipa interdisciplinarnosti, pa¢ pa razli¢ni tipi sobivajo.
Glede na pogonsko silo, ki motivira raziskovalce za sodelovanje v interdisciplinarnih
raziskavah, predlaga delitev na 4 razli¢ne tipe interdisciplinarnosti:

- objektna interdisciplinanost (ontoloski tip) se nanaSa na objekte in entitete — skupni
imenovalec je na primer nek objekt v nano dimenzijah.

— teoreti¢na interdisciplinarnost (epistemoloki'® tip) cilja na delitev znanja, teorij in
konceptov v raznih kompleksnih Studijah,

- metodoloSka interdisciplinarnost se nanasa na proizvodnjo znanja, na raziskovalni
proces, na metode, postopke in prakse (npr. uporaba atomskega mikroskopa),

- problemska interdisciplinarnost - temelji na refleksivnosti in kriticnem razmisljanju
pri zaznavanju in reSevanju problemov; problemi so proucevani kot zunanji glede na
disciplino ali znanost (npr. raziskovanje podnebnih sprememb).

2.2.2 Konvergentnost11 nanoznanosti in nanotehnologije

Nejasnost definicije, kaj pravzaprav nano raziskava je (Schummer, 2007), "odpira nov
prostor raziskovalnih moznosti, ki privablja k sodelovanju razli¢ne discipline v velikem
obsegu in s hitrostjo brez primere. Taks$na dinamika bi lahko samo v nekaj letih privedla do
¢udne situacije, saj bi lahko skoraj celotno znanost in tehniko imenovali nanotehnologija in
nanoznanost". Ob velikih pri¢akovanjih, ki jih vzbuja interdisciplinarnost, danes mnoge
znanstvene in tehni¢ne discipline pospeseno vstopajo na podro¢je nanoraziskav. Te

10 epistemologija — “filozofska disciplina, ki obravnava izvor, strukturo, metodo spoznavanja in veljavnost
spoznanja; gnoseologija” (SSKJ, 1991)

' konvergénca - zmanjievanje razlik, ki delijo kaj enotnega, zblizevanje, konvergénten pa je tisti, ki je ali
postaja vedno bolj podoben (SSKJ, 1991)
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discipline najpogosteje zajemajo znanost o materialih, fiziko, kemijo, raziskave pa se Sirijo
tudi na podroc¢je biologije in medicine.

2.2.2.1 Viziji NBIC in CTEKS

Kljuéna znacilnost, ki jo pogosto omenjajo v povezavi s podrofjem nanoznanosti in
nanotehnologije, je konvergentnost, in sicer v smislu, da se razlicne znanosti in tehnologije
zdruzujejo v eno polje, kar naj bi pripeljalo do povecanja interdisciplinarnosti raziskav na
nano podroc¢ju (Porter in Youtie, 2009a). Koncept konvergence razli¢nih disciplin in polj v
povezavi s podro¢jem nanoznanosti so vpeljali Mihail Roco (2002, 2003a, 2004, 2006,
2008), Roco in Bainbridge (2002, 2003) in Bainbridge (2003). Pojem pa se v tem primeru
nanasa predvsem na sinergijsko kombinacijo in napredek v kombinaciji Stirih vecjih t.i.
NBIC podroc¢ij - nanotehnologije, biotehnologije, informacijske tehnologije in nove
tehnologije, temeljece na kognitivni znanosti. Roco in Bainbridge (2002, 2003)
predpostavita, da bi v prvih desetletjih 21. stoletja tovrstna prizadevanja lahko vodila k
zdruZevanju znanstvenih disciplin. Konvergenéne tehnologije, zdruzene na nanoskali, bi
lahko pripeljale do izboljSanja cloveskih sposobnosti in druzbenih rezultatov, vecje
produktivnosti in kakovosti Zivljenja. Pri pripravi vizije na podlagi konvergence Stirih
tehnologij, ki naj bi pripomogla k izboljSanju ¢lovekove telesne, dusevne in socialne
sposobnosti, so sodelovali §tevilni vodilni znanstveniki, strokovnjaki s podrocja industrije
in oblikovalci politike. Izpostavili so Sest glavnih tem: Sirok potencial konvergenéne
tehnologije, Sirjenje Clovekovega razumevanja in komunikacije, izboljSanje clovekovega
zdravja in telesne zmogljivosti, povecanje skupnih in druzbenih rezultatov, izboljSanje
drzavne varnosti ter poenotenje znanosti in izobraZevanja (Roco in Bainbridge, 2002,
2003; Bainbridge, 2003).

Poleg omenjene vizije, ki jo povzame tudi ameriska vladna agencija - National Science
Foundation (NSF, 2008) in ki poudarja konvergenco Ze omenjenih Stirih vec¢jih podrocij
(‘nano-bio-info-cogno' oz. NBIC), Schmidt (2007) predstavi Se evropski pristop, ki ga je
objavila v letu 2004 ekspertna skupina Evropske komisije (Nordmann in sod. 2004, cit. po
Schmidt, 2007). Skupno porocilo CTEKS (Converging Technologies for the European
Knowledge Society) se nekoliko razlikuje od ameriSkega. Evropska skupina govori o
konvergenci v nekoliko SirSem smislu in sicer 'Nano-Bio-Cogno-Socio-Anthro-Philo-Geo-
Eco-Urbo-Orbo-Macro-Micro'. Skupina Evropske skupnosti spodbuja zdruzevanje z
namenom doseganja skupnega cilja. Ne cilja toliko na izboljsanje ¢lovestva, pa¢ pa na Sirsi
aspekt druzbenih inovacij in tako Siri krog konvergence (Schmidt, 2008). Koncept je
problemsko in ne tehnolosko-objektno orientiran. Pristop CTEKS izgleda veliko §irsi, in ne
nacrtuje le konvergence tehnologij, pac pa se 'konvergentne tehnologije' zdruzujejo proti
skupnemu cilju oz. skupni viziji. Tudi laiki so vabljeni k sodelovanju v procesu
zdruzevanja. Evropski CTEKS pristop tudi ne zmanjSuje pomena druZzboslovnih in
humanisti¢nih ved glede na narovoslovne in tehni¢ne znanosti (Schmidt, 2008). Mesto,
kjer se stika konvergenca Stirth NBIC tehnologij, so torej materiali na nanoskali in
tehnoloska integracija; raba enakih merilnih in$trumentov in tehnologije (npr. atomska
mikroskopija, simulacijska orodja). V nasprotju s tem pa raziskovalni program EU v
konvergentnih tehnologijah CTEKS Siri krog konvergence in cilje za promocijo
problemsko orientiranega tipa interdisciplinarnosti (Roco in Bainbridge, 2002).
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2.2.2.2 Dileme o interdisciplinarnosti (konvergentnosti) nanopodrocja

Ceprav za podrodje nanoznanosti in nanotehnologije velja, da svoje teoretiéne in
metodoloske pristope jemlje iz razli¢nih disciplin, kar lahko preberemo tudi na spletni
strani National Nanotechnology Infrastructure Network (SEI, 2001), obstajajo Se vedno
dileme, ali gre res za interdisciplinarno podrocje. Mnenja o tem, kako in ¢e sploh se dogaja
integracija znanj, so razlicna. Nekateri podrocje opisejo kot interdisciplinarno, nekateri pa
kot multidisciplinarno ali transdisciplinarno. Rafols in Meyer (2010) zapiSeta, da trenutni
politi¢ni pristopi k analizam interdisciplinarnosti temeljijo bolj na arbitrarni presoji kot na
empiri¢nih dokazih iz raziskav.

Nekatere bolj grobe Studije (Meyer in Persson, 1998) se nagibaju k poudarjanju
interdisciplinarne narave podroc¢ja nanotehnologije, torej, da je nanotehnologija bolj
interdisciplinarna kot druge 'normalne' znanosti. Rafols in sod. (2009b) napisejo, da je
disciplinarna raznolikost podrocja o hibridnih nanomaterialih, ki ga analizirajo, nekoliko
vi§ja, kot je praviloma podroc¢je kemije, kamor je vkljuceno. Porter in Rafols (2009), ki se
v svoji raziskavi spraSujeta, Ce postaja znanost bolj interdisciplinarna, kot je bila nekoc,
spremljata spremembe stopnje interdisciplinarnosti v obdobju med 1975 in 2005. Za
primer vzameta Sest WOS raziskovalnih podro¢ij SC'? in pri tem uporabita razli¢ne, Ze
uporabljene indikatorje interdisciplinarnosti (Stevilo citiranih disciplin, delez citatov
znotraj polja, integracijski indeks (Porter in sod., 2007) in vizualizacijski model.
ZakljucCita, da znanost postaja bolj interdisciplinarna, vendar z majhnimi koraki.
Interdisciplinarnost (v analizi citiranja) se zgodi predvsem med sosednjimi raziskovalnimi
podro¢ji SC in pokaze le okrog 5 % povecanje. Rafols in Meyer (2007b) analizirata pet
nano-tehnoloskih projektov, pri tem pa proucujeta tako kognitivni (reference) kot tudi
druzbeni vidik (afiliacija, izobrazba raziskovalcev). Porocata o visoki stopnji
interdisciplinarnosti v primeru kognitivnega vidika in zelo majhni v primeru afiliacije in
predizobrazbe sodelujocih raziskovalcev v projektu.

Nekatere druge Studije razkrivajo, da je nanoznanost in nanotehnologija bolj "prosta zmes
tradicionalnih ved, kot so kemija, fizika in drugih, ki se le Sibko stikajo" (Schumer, 2004a).
Tudi Porter in Youtie (2009a) ne potrdita, da bi bile komponente nano raziskav
konvergentne. V nadaljnjih analizah bi se bilo zato smiselno v raziskavah omejiti na
posamezna specializirana nanopodpodrocja. Porter in Youtie (2009b) racunata integracijski
indeks za nano in druge ¢lanke, ki naj bi bili ravno tako primerljivo interdisciplinarni.
Vecina raziskav z nanopodrocja je skoncentriranih v makrodisciplini 'znanost o materialih'
in 'kemija' in tudi citiranje poteka v okviru sosednjih polj in ne oddaljenih. Meyer (2006b)
analizira patentne podatke in zakljuci, da je nanozanost in nanotehnologija set medsebojno
povezanih in prekrivajocih, ne pa nujno tudi zdruZenih tehnologij. Meni, da se povezava
zgodi na nivoju merilnih inStrumentov. Na osnovi analize evropskih patentov Igami in
Okazaki (2007) zakljucita, da je: "nanotehnologija set tehnologij na nanometrski skali in ne
posamezno tehnolosko polje." Grodal in Thoma (2008) pa sta analizirala klju¢ne besede,
povezane z nanotehnologijo, biotehnologijo in novo nastalim podro¢jem -

12 K lasifikacijske enote - angl. 'Research areas ' se v zbirki WOS uporabljajo za klasifikacijo revij. V zadnjem
obdobju se za iskanje namesto kratice SC uporablja SU. Posamezna raziskovalna podrocja lahko zajemajo
ve¢ kategorij WCat (raziskovalno podroc¢je SC Chemistry vkljucuje na primer kategorije WCat Chemistry,
analytical, Chemistry, organic, Chemistry, multidisciplinary idr.).
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nanobiotehnologijo. Ker narascajo klju¢ne besede za novo podrocje hitreje kot pri mati¢nih
podrocjih, sklepata na medsebojna krizanja znanj med podro¢jema.

Schummer (2004b) kritiéno zakljuci, da "zahteva vizija NBIC konvergentnih tehnologij
zelo temeljit premislek in filozofsko analizo, da bi lahko razumeli priloznosti in ovire za
interdisciplinarnost, ki izhajajo iz podobnosti in raznolikosti med disciplinami". Tudi on
meni, da je nanotehnologija napa¢no interpretirana kot homogeno polje. S soavtorsko
analizo (600 ¢lankov iz nano revij) Schummer (2004a) primerja vzorce sodelovanja v
okviru nanotehnoloskih raziskav s tistimi iz tradicionalnih raziskav. V primerjavi s
klasi¢nimi disciplinarnimi raziskavami kaze podrocje nanoznanosti le povpre¢no stopnjo
interdisciplinarnosti in visoko stopnjo multidisciplinarnosti. Vendar pa je nanotehnologija,
bolj kot multidisciplinarna konvergenca, agregat nepovezanih monodisciplinarnih podroci;.
Ni enega podrocja nano raziskav, pac pa vecC razlicnih podrocij nano-fizike, nano-kemije,
nano-elektrotehnike, itd., ki so precej nepovezane med seboj. Schummer (2004a, 2004b) Se
meni, da so raziskave na nanoskali toliko multidisciplinarne, kot so multidisciplinarne vse
ostale znanosti in tehnologije.

2.2.3 Analiti¢ni pristopi k $tudijam interdisciplinarnosti

Na splosno Morillo in sod. (2003) pristop k Studijam interdisciplinarnosti na grobo
razdelijo na dva tipa: na intervjuje in na bibliometri¢ne analize, ki temeljijo na odkrivanju
povezav in sopojavljanja med posameznimi elementi (karte znanja). Rafols in sod. (2009a)
ob dejstvu, da je potrebno interdisciplinarnost vedno razumeti kot kombinirani pojav
(kognitiven in druzbeni), med mehanizmi in procesi, ki naj bi poleg kognitivnih dolocali
prakso interdisciplinarnosti, omenjajo zaposlovanje, okrepitev raziskovalnih skupin,
sodelovanje v skupnih priloznostih, izmenjavo raziskovalnega materiala, podatkov,
inStrumentov ipd.

Rafols in sod. (2009b) povzemajo, da so raziskovalci vedno bolj enotni, da je klju¢na
karakteristika interdisciplinarnosti vendarle integracija znanja; to je "kombinacija in/ali
zlitje konceptov ali teorij, orodij ali tehnik in informacij ali podatkov iz razli¢nih teles
specializiranega znanja." Prenos znanja med disciplinami se lahko dogaja bodisi na podlagi
migracije ljudi iz ene v drugo disciplino, kar je povezano s tokom njihovih idej, zamisli,
znanja ali pa na podlagi Studija literature (citatov oz. referenc), kjer razporeditev po
disciplinah omogoca identifikacijo glavnih disciplin, na katerih sloni novo znanje.

Podobno prenos (transfer) informacij raz¢leni ze Pierce (1999), ko napiSe, da lahko poteka

na enega od treh nacinov:

— 'izposoja' teorij in metod iz drugih disciplin — citiranja literature, ki pripada drugim
disciplinam,

— sodelovanje — raziskovalci publicirajo delo v literaturi s svojega podrocja, v soavtorstvu
pa imajo clane iz drugih disciplin. Eden od prostopov je tudi sodelovanje med avtorji z
razli¢nim osnovnim znanjem ali razli¢no afiliacijo,

— preckanje mej — raziskovalci objavijo delo v revijah, ki pokrivajo podro¢je drugih
disciplin in s tem direktno 'izvozijo' lastne teorije in metode v druge disciplinarne
zdruzbe (druge, kot je tista ki opisuje afiliacijo avtorja). Pierce (1999) sicer meni, da je
publiciranje v revijah iz druge discipline zelo tezko, ¢e ne celo nemogoce.
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Tudi Zitt (2005) izpostavi veC kriterijev: institucionalni okvir, skupne vsebine, skupne
revije, skupna terminologija, povezave glede na sodelovanje in prenos (tok) znanja. Ob
tem poudari, da se obi¢ajno kvantitativna analiza multidisciplinarnosti oz.
interdisciplinarnosti zacne s predhodno doloditvijo discipline, polja oziroma teme, Sele
potem je omenjene Studije prekrivanja, blizin in povezav med njimi sploh mogoce
analizirati.

Bordons in sod. (2004) poleg razli¢nih nivojev - mikro, mezo ali makro (pri slednji se na
primer analizirajo povezave med vsemi podro¢ji znanosti) razli¢éne bibliometri¢ne pristope
analiziranja interdisciplinarnosti pregledno strnejo v sledece skupine: sodelovanje med
avtorji iz razli¢nih disciplin, sopojavljanje klasifikacijskih kod ali klju¢nih besed, ki
pripadajo razli¢nim disciplinam, vkljucenost v t.i. 'interdisciplinarne' revije, ki pokrivajo
razli¢na vsebinska podrocja in uporaba znanja oziroma referenc razli¢nih kategorij oziroma
analize citiranja. Spremljanje objav v interdisciplinarnih revijah uvedeta Katz in Hicks
(1995). Omenjene revije so v zbirkah (WOS, Scopus) opredeljene z ve¢ klasifikacijskimi
enotami, kar nakazuje prisotnost dolocenih kognitivnih povezav med vkljucenimi
disciplinami. Tak$ne revije so zanimive za znanstvenike z razli¢nih podrocij, saj
vklju€ujejo znanja, uporabna pri razli¢nih disciplinah — interdisciplinarna znanja (Morillo
in sod., 2003). Najbolj obic¢ajna bibliometri¢na tehnika za merjenje interdisciplinarnosti
raziskav pa je analiza citiranja, v okviru katere je uveljavljen bibliometri¢ni indikator COC
(‘citation outside category') — citiranje drugih (ne-mati¢nih) kategorij (Wagner in sod.,
2011).

Za merjenje interdisciplinarnosti se v zadnjem obdobju uporabljajo tudi indeksi diverzitete.
S koncepti raznovrstnosti (pestrosti, diverzitete, razli¢nosti) v posameznih sistemih se na
razli¢nih podrocjih ukvarjajo ze zelo dolgo. Stirling (2007) jih nekaj izpostavi (Shannon in
Weaver, 1962; Gini, 1912; Weitzman, 1992; Simpson, 1949), nobeden od nastetih pa ne
zajame vseh lastnosti na nacin, kot jih predstavi sam Stirling (1994, cit. po Stirling, 2007) z
enacbo za sploSno mero diverzitete sistema. Njegov koncept temelji na treh razlicnih
temeljnih lastnostih, ki jih imenuje 'variety', 'balance' in 'disparity’, to je:

— raznolikosti, ki se kaze v Stevilu razli¢nih enot v sistemu,

- izenacenosti (uravnotezenost, pestrost), ki spremlja koliko imamo posameznih tipov in
- raznolikosti med enotami v sistemu.

Teorija Stirlingovega modela razli€nosti, ki se uporablja na razli¢nih podrocjih, tudi na
primer na kulturnem, za primerjavo filmske produkcije (Measuring ..., 2011), prehaja v
zadnjem obdobju tudi na podroc¢je analiz interdisciplinarnosti. Med vodilnimi avtorji, ki
raziskujejo to podrocje, so Porter, Rafols in Laydesdorff (Rafols in Meyer, 2007a, 2010;
Porter in sod., 2007, 2008b; Porter in Youtie, 2009a; Rafols in sod., 2010; Leydesdorf in
Rafols, 2011). Rafols in Meyer (2010) analizo integracije znanja razsrita na raziskovanje
dveh vidikov, ki ju imenujeta 'diversity' in 'coherence'. Vidik diverzitete smo Ze opisali in
zajame spremljanje Stevila, izenacCenosti in stopnje razlik med telesi znanja. Pojem
koherence'®, ki ga omenjena avtorja poveZeta v raziskovanje interdisciplinarnosti, pa se
uvrS€a na podroc¢je kartiranja in je povezan z metodami zdruzevanja in multivariatnih
analiz.

1? koherenca - medsebojno povezanost, odvisnost (SSKJ, 1991)
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2.3 RAZISKOVANIJE ZNANOSTI

2.3.1 Znanstvene in strokovne informacije

Spremljanje znanstvenih dosezkov drugih in poro€anje o rezultatih lastnih raziskav je
pomemben del vsakega raziskovalnega dela. Znanstveniki tako s svojimi deli nenehno
vplivajo drug na drugega. Ta medsebojen vpliv opisujemo s pojmom znanstveno
komuniciranje, ki praviloma, ali pa vsaj v najve¢ji meri, poteka prek objavljanja
znanstvenih rezultatov v obliki prispevkov. Ceprav je med raziskovalci veliko tudi
neformalne (verbalne) komunikacije in objav v ostalem gradivu in ne samo v znanstvenih
revijah, so nekateri mnenja (Verbeek in sod., 2003), da se pravzaprav vse relevantne
raziskave in vsa pomebnejsa odkritja objavijo v serijskih publikacijah.

Formalno znanstveno komuniciranje je torej proces, kjer so potrjena znanstvena odkritja in
raziskovalni rezultati zapisani na trajnem komunikacijskem mediju. Pomembno vlogo v
znanstvenem komuniciranju in pri posredovanju informacij'* imajo Ze od druge polovice
sedemnajstega stoletja znanstvene revije (Encyclopaedia Britannica, 2013). V tem obdobju
se omenja nastanek prvih znanstvenih revij v sodobnem smislu Journal des Savants
(1665), Philosophical Transactions (1665) pod okriljem Royal Society iz Anglije ali
Giornale de’letterati (1668), ¢e omenimo le najstarejSe. Za profesionalni standard
znanstvenih revij skrbijo uredniki, ki posamezno revijo tudi vsebinsko opredelijo. V
povezavi z nanotehnoloSkimi revijami Braun in sod. (2007a, 2007b) poudarijo, da imajo
uredniki s svojimi aktivnostmi vrednotenja in selekcije znanstvenih del stratesko vlogo tudi
za celo podroc¢je nanoznanosti.

2.3.1.1 Bibliografske podatkovne zbirke in informacijski sistemi

Kumulativna rast publikacij je danes nedvomno zelo velika. Pojav pogosto opisujejo kar s
poplavno razseznostjo. Noyons in sod. (2003) in van Raan (2005) navedejo, da vsako leto
nastane Se okrog milijon novih publikacij. Zaradi uvajaja novih revij, ki nastajajo na
tudi nabor revij, ki so specializirane za podro¢je nanoznanosti in nanotehnologije. Ce je
bilo v letu 2005 s kategorijo Nanoscience & nanotechnology klasificiranih le 27 revij, jih
je v letu 2012 ze 69.

' 1zraz informacija ima lahko razli¢ne pomene (Brier, 1996): informacija kot znanje, kot podatek, dokument,
zapis, kot proces (postati informiran) in procesiranje informacij (obdelava - oplemenitenje podatkov,
procesiranje dokumentov). Tudi pojma podatek in informacija se pogosto pojavljata brez razlike, ¢eprav med
izrazoma obstaja pomenska razlika. Podatki, ki so predstavljeni v obliki besed, Stevilk ali simbolov, so le
&leni v verigi informacija-znanje. Sele njihovo razumevanje, ki zahteva kognitivne sposobnosti in priklic
predhodno osvojenih znanj, daje tem podatkom nov pomen. Preobrazba podatkov v informacijo je proces
sprejemanja, prepoznavanja in konverzije, ki ga omogoca nase prej pridobljeno znanje, izkusnje, kognitivna
struktura. Do spremembe pride lahko le, ¢e smo jim sposobni dodati vrednost iz zaloge informacij, do katerih
imamo dostop (lasten spomin, knjige ali drugi viri informacij).
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Eksponentno rast literature je v svoji knjigi 'Litle Science, Big Science' med prvimi Ze leta
1963 izpostavil Derek de Solla Price, ki ga Merton in Garfield (1987) oznacita za oceta
scientometrije. Kot odziv na ta pojav so se z razvojem novih digitalnih tehnologij zacele
pospeSeno mnoziti bibliografske podatkovne zbirke in informacijski sistemi, ki so
preoblikovali na$ dostop do znanstvenih informacij. Omogocajo shranjevanje velike
koli¢ine podatkov, hkrati pa tudi standardiziran dostop do teh informacij. V bibliografskih
zbirkah so tako zajeti, obdelani in na sistematiCen naclin povezani relevantni deli
informacij, pridobljeni iz znanstvenih publikacij.

Zbirke torej mnozice podatkov, ki dejansko predstavljajo clovesko znanje, sistemati¢no, a
vsaka na svoj nacin dokumentirajo, hranijo ter omogocajo Sirok dostop do teh podatkov
prek razliénih licenénih modelov. Vsaka zbirka ima specificne lastnosti, strukturo,
vsebinsko pokritje, zanesljivost, ve¢inoma pa tudi svoj klasifikacijski sistem. Zanesljivost
se nanasa predvsem na popolnost bibliometri¢nih podatkov (Verbeek in sod., 2003), cesar
se najpogosteje zavemo Sele takrat, ko podatke uporabimo za razlicne bibliometri¢ne
analize. O selekciji pri vkljuéevanju podatkov se odloc¢ajo uredniStva. Zbirka WOS, v
bibliometriji najveckrat uporabljena zbirka, na primer zajema revije po nacelu citiranosti.
Ima lasten klasifikacijski sistem, ki je do sedaj v bibliometriji gotovo najpogosteje
uporabljena klasifikacija. Predmetne kategorje "WOS Categories' (v nadaljevanju WCat)
predstavljajo predmetna podrocja, s katerimi so vsebinsko opredeljene revije, ki jih ta
zbirka zajema. V zadnjem obdobju zbirka vkljucuje tudi raziskovalna podrocja 'Subject
areas' (v nadaljevanju SC), v okviru katerih so zdruzene posamezne kategorije WCat (npr.
vse kemijske). Glede na ustno informacijo McVeigh (2006, cit. po Leydesdorff, 2007),
kategorije dolocajo dokumentalisti zbirke WOS na podlagi vrste kriterijev, med katerimi so
naslov revije, vzorec citiranja revije ipd.

Svetovni splet (angl. World Wide Web) opiSeta bibliometrika Zitt in Bassecoulard (2008)
kot fantasticno obliko krozenja znanja, ki prav tako ponuja moznosti razlicnih
kvantitativnih informetri¢nih in statisticnih metod, rudarjenja podatkov in raziskovanja
omrezij. Tudi aplikacija, ki integrira podatke iz znanstvenega in strokovnega gradiva -
Google Scholar, ki jo vzdrzuje spletni velikan Google, in ki je nastala 1. 2004, vzbuja
vedno vecje zanimanje. Njegovo uporabnost so proucevali Schultz (2007), Freeman in sod.
(2009), Meier in Conkling (2008), Walters (2009, 2011), Aguillo (2012) in $tevilni drugi.
V primerjavah z razlicnimi splo$nimi in specializiranimi zbirkami skuSajo torej prikazati
njegovo uporabno vrednost, primerjati odziv in natancnost posameznih iskalnih poizved.
Nekateri tudi menijo, da bo nadomestil uporabo Stevilnih placljivih bibliografskih zbirk.
Raziskava, ki je zajela ve¢ kot 3.000 fakultet pokaze, da sta Google in Google Scholar
skupaj izbrana kot tretja najpogostejsa platforma za pridobivanje informacij iz znanstvenih
revij; poleg spremljanja referenc iz drugih ¢lankov in iskanja po podatkovnih zbirkah s
polnimi besedili (Schonfeld in Housewright, 2010). Boeker in sod. (2013) pa ob vseh
prednostih in slabostih, ki jih izpostavijo, zakljucijo, da trenutno Google Scholar vendarle
ne zagotavlja vseh potrebnih elementov za sistemati¢no iskanje znanstvene literature. Po
njihovi oceni zato Se ni primerno iskalno orodje za iskanja, ki zahtevajo strukturirane
iskalne metodologije.
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2.3.1.2 Iskalne strategije in relevantnost podatkov

Kljub sistemati¢ni urejenosti podatkov v podatkovnih zbirkah pa zbrani podatki niso vedno
ucinkovito uporabljeni. V zbirkah z ve¢ milijoni ali celo ve¢ deset milijoni zapisov
dokumentov, kot jih ima vecina bibliografskih zbirk, sicer ne bo tezko dobiti nekaj
dokumentov, ki bodo vsaj priblizno relevantni. Vprasanje je, ¢e uporabnika to zadovolji.
Kaj hitro se namre¢ zgodi, da ob nepravilni uporabi moznosti, ki jih ponuja sistem, pridobi
mnozico balasta, ne da bi se tega zavedal. Glavni problemi, s katerimi se soo¢amo pri
iskanju po obseznih podatkovnih zbirkah, so: neobvladljivo Stevilo najdenih dokumentov,
visoko Stevilo nerelevantnih dokumentov - Sum (angl. noise) ter nizka natan¢nost iskanja
(angl. precision).

Pojem odziv oziroma tudi priklic (angl. recall) je verjetnost, da so najdeni vsi relevantni
dokumenti, pri ¢emer pa vedno najdemo tudi nekaj nerelevantnih. Odziv, ki ga je zelo
tezko oceniti, je torej kvocient med Stevilom najdenih relevantnih dokumentov in skupnim
Stevilom relevantnih dokumentov, ki bi jih dobili z vsemi moznimi iskanji za dolo¢eno
vpraSanje. Pojem preciznost oziroma natancnost iskanja (angl. precision) je definiran kot
verjetnost, da so najdeni dokumenti relevantni, pri ¢emer je poudarek na relevantni
(Cleverdon, 1972).

Tako odziv kot tudi natancnost iskanja sta torej meri, ki sta v osnovi mo¢no odvisni od
predhodne presoje o relevantnosti podatkov. Relevanca namre¢ pomeni, da je bodisi
vsebina, nivo, tip ali katera druga lastnost informacije bolj ali manj pomembna za nekega
doloCenega bralca s staliS¢a njegovega raziskovalnega dela. Pri dolocitvi relevance je torej
zelo prisoten subjektiven element (Saracevic,1995). O relevanci (lat. relevantia -
pomemben, bistven, primeren), kot o kljuthem pojmu v informacijski znanosti in o
vrednosti informacij podrobneje razpravljajo tudi Saracevic in sod. (1988). Relevantni so
vsi tisti dokumenti, ki po vsebini oziroma informacijah, ki jih sporocajo, ustrezajo
postavljenemu vprasanju v iskanju po zbirki.

Pri razvijanju iskalnih strategij je torej potrebno vzpostaviti neko razmerje med
natancnostjo iskanja in odzivom, ob tem pa se je treba zavedati, da je nemogoce doseci
oboje - hkrati vse relevantne zadetke in ni¢ Suma. Generalno pravilo v zvezi s tem postavi
ze Cleverdon (1972), ko napise, da je povezava v obratnem sorazmerju. V veliko primerih
izboljSave v smislu odziva privedejo do izgube natancnosti, Ceprav to nikakor ne sme biti
izgovor za izboljSave v iskanju po informacijskih sistemih.

2.3.2 Bibliometri¢ne analize — kvantitativni vidik informacij in informacijskega
procesa

2.3.2.1 Splosno o analizah za vrednotenje raziskovalne dejavnosti

Skupaj z rastjo znanstvenih in tehnoloskih dejavnosti narasca tudi zanimanje za merjenje
teh dejavnosti, toka znanja, znanstvenega sodelovanja oz. za analiziranje reZima rasti
znanja. Razvijati se je zacelo podrocje, iz literature poznano kot bibliometrija,
scientometrija ali informetrija, v novejSem casu tudi spletometrija, kibermetrija,
webometrija, ki s pomocjo matematic¢nih in statisticnih metod proucujejo kvantitativne
vidike informacij in informacijskega procesa in razvijajo matemati¢ne modele in merila za
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te procese. Bookstein (1995, cit. po Osareh, 1996) jih definira kot znanost, ki vrednoti in
ocenjuje znanost. Da je kvantifikacija in matematemati¢na analiza koristna, ker prinese red
v svet opazovanj, so ugotovili Ze prvi bibliometriki v Sestdesetih letih prejSnjega stoletja.
Med ustanovitelji podrocja, ki jih navedeta Zitt in Bassecoulard (2008) so Garfield (1955),
de Solla Price (1963) in Narin (1976) v ZDA, Nalimov in Mulchenkov (1969) v Rusiji in
Braun in Bujdoso (1975) na Madzarskem. Pri tem je potrebno omeniti tudi starejSe
'informacijske klasike', kot so npr. Lotka (1926), Bradford (1934) in Zipf (1949), ki so se s
problemi distribucije in razkropljenosti podatkov ukvarjali Ze pred drugo svetovno vojno,
njihove ugotovitve pa so v praksi testirali Stevilni raziskovalci v naslednjih desetletjih,
Cesar pa v tem kratkem pregledu ne moremo zajeti.

Razvoj novejsih analiz za vrednotenje raziskovalne in razvojne uspesnosti je na eni strani
vzpodbudil in pospesil razvoj interneta, spletnih orodij in vrsta relativno lahko dosegljivih
virov publikacij - bibliografskih podatkovnih zbirk. Te so sicer primarno namenjene
pospesevanju pretoka znanja med znanstveniki, lahek dostop do velike koli¢ine urejenih
podatkov pa omogoca tudi vrsto razli¢nih kvantitativnih analiz. S pojmom bibliometrija
sprva na sploSno opisujejo celo vrsto meritev in indikatorjev, Sele kasneje se podrocje
razvije v razlicne poddiscipline z razlicnimi raziskovalnimi profili in ustrezno
komunikacijsko strukturo (Glénzel in Schoepflin, 1994) - bibliometrija, scientometrija,
informetrija. Zmedo pri uporabi pojmov, ki opisujejo tri tesno povezane metrike in se
pogosto uporabljajo brez razlike, navajajo razli¢ni avtorji (npr. Tijssen in Leeuwen, 1988;
Olui¢-Vukovié, 2007), drugi npr. Hood in Wilson (2001) med izrazi vendarle iSc¢ejo
pomenske razlike.

Izraz bibliometrija (angl. bibliometrics) je prvi uporabil Pritchard leta 1969 za zamenjavo
za malo uporabljen pojem 'statisticna bibliografija'. Je izpeljanka iz latinske ali grske
besede za knjigo 'biblion', 'biblos', saj so bile prvotno analizirane samo tiskane objave in
besede 'metricus' ali 'metrikos', oznake za merjenje (Osareh, 1996). Posebna veja
bibliometrije je patentna bibliometrija (angl. patent bibliometrics ali patentometrics), ki
temelji na patentih oz. registriranih inovacijah. Scientometrija se zaradi pomembne vloge
publikacij v znanstveni komunikaciji v veliki meri prekriva z bibliometrijo. Izraz (angl.
scientometrics; lat. scientia znanost) oziroma ekvivalentni izraz v ruséini 'naukometriya’
sta v Sestdesetih letih skovala ruska znanstvenika Nalimov in Mulchenko (1969, cit. po
Egghe in Rouseau, 1990). Pojem vzbudi pozornost, ko za¢ne izhajati na Madzarskem
revija z istim imenom (Scientometrics). Za razliko od infometrije in bibliometrije proucuje
tudi ekonomski in socioloski vidik znanosti, pa tudi znanstveno politiko (Zitt in
Bassecoulard, 2008). Izraz informetrija (angl. informetrics) je verjetno najsplosnejsi od
smislu, tudi tistimi zunaj okvirjev bibliometrije in scientometrije (Tague-Sutcliffe, 1992).
Je Studij kvantitativnih vidikov informacij v kakr$nikoli obliki (tudi neformalnih - ustnih)
in ne samo zapisov ali bibliografij, uporablja pa se tudi drugod in ne le med znanstveniki.
Izraz 'Informetrie' izhaja iz nemskega prostora , prvi pa ga je uvedel leta 1979 Nacke (cit.
po Hood in Wilson, 2001), med informatiki zahodne Evrope in severne Amerike pa se je
uveljavil po letu 1987 (Tague-Sutcliffe, 1994). Konferenca v Indiji leta 1991 se je ze
imenovala International Conference of Informetrics, z izrazom informetrija pa zacno
opisovati tudi Studije, ki so jih prej poimenovali bibliometrija ali scientometrija.
Omenjenim trem metrikam se v zadnjem casu pridruZijo novi pojmi: webometrija
(spletometrija) ter kibermetrija, katerih osnova je analiza publikacij na elektronskem mediju.
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2.3.2.2 Bibliometri¢ne raziskave podro¢ja nanoznanosti

Nanoznanost in nanotehnologija je novo podrocje, ki se izjemno hitro razvija, in je zato
zanimivo tudi za bibliometri¢ne raziskave. Ocenjuje se, da se letno objavi ve¢ kot 50.000
nanotehnoloskih ¢lankov in ve¢ kot 2.500 patentov (Logothetidis, 2012). Bibliometricne
analize so postale priljubljeno orodje za Studije nanoznanosti in nanotehnologije ze v letih,
ko se je podrocje zacelo razvijati. Med prvimi, ki so bibliometri¢no analizirali zgodnjo rast
nanoznanosti in nanotehnologije, so bili Braun in sod. (1997). V svojo analizo so zajeli
&lanke z letom izzida med 1986 in 1995. Clanke so iskali po zbirki WOS, zajeli pa so tiste,
pri katerih so bile v naslovu besede s korenom nano. Poroc¢ajo, da se Stevilo relevantnih
znanstvenih ¢lankov podvoji v 1,6 letih in da je rast eksponentna. Leto kasneje sta Meyer
in Persson (1998) analizirala to podrocje in ugotavljala stopnjo interdisciplinarnosti in
vzorce sodelovanja v raziskavah. Na podlagi analize soavtorstva sta zakljucila, da drzave
sledijo razli¢nim vzorcem sodelovanja, nekatere le bilateralno, druge pa SirSe. Prav tako so
med drzavami tudi razlike pri objavljanju patentov in razmerju med Stevilom ¢lankov in
patentov. Huang in sod. (2011) v svojem delu povzamejo zakljuke preko 120 Studij, ki
nanoznanost in nanotehnologijo obravnavajo z druzboslovnega vidika. Pri tem uporabijo
vrsto raziskovalnih metod, vklju¢no z intervjuji, raziskavami socialnih omrezij,
bibliometri¢nimi in ekonomskimi analizami. Vecji del omenjene literature je usmerjen v
primerjalne Studije drzav, ustanov ali posameznih raziskovalcev na tem podroc¢ju. Preucuje
se tudi tok znanja, ekonomski razvoj, tehnoloSke spremembe povezave med znanostjo in
tehnologijo, kreativnost, soavtorstvo, razvoj nanznanosti in tehnologije, ocene in napovedi
in pravice intelektualne lastnine v zvezi z nanotehnologijo in drugo. Od omenjenih v
nadaljevanju izpostavljamo le nekatere raziskave. Terekhov (2009) uporabi bibliometri¢ni
pristop za analizo podro¢ja nanotehnologije in nanomaterialov in pri tem analizira tako
¢lanke kot patente, in sicer glede na prispevek Rusije. Tudi Hullmann in Meyer (2003),
Meyer (2000, 2006a, 2006b) in Hullmann (2007) in nekateri drugi so v kvantitativno
ovrednotenje podroc¢ja nanotehnologije vkljucili patente. Marinova in McAleer (2003) sta
na osnovi patentnih podatkov za obdobje 1975-2000 analizirala inovacije v nanotehnologiji
v ZDA. Hu in sod. (2007) so analizirali citiranje ¢lankov v patentih, s ¢imer so Zeleli
ovrednotiti vpliv znanstvene literature na tehnoloSke inovacije na podroc¢ju nanoznanosti in
tehnologije v obdobju 1976 do 2004. Noyons in sod. (2003) so za to podrocje ovrednotili
centre odlicnosti v Evropi. Warris (2004) je detajlno analiziral aktivnosti v Avstraliji:
nanotehnoloski raziskovalci objavljajo v revijah z visokim faktorjem vpliva, kar lahko rabi
kot indikator za merjenje rezultatov aplikativnih raziskav. Subramanian in sod. (2010) so
prikazali trende rasti publikacij s podrocja aktivnih nanostruktur od leta 1995 do 2008.
Zhou in Leydesdorff (2006) primerjata hitro naraS¢ajoci, skoraj eksponentni 'input in
output' (citirajoc¢e in citirane ¢lanke) Kitajske v primerjavi z drugimi drzavami. Heinz
(2004) je primerjal razvoj nanotehnologije v Evropi in ZDA in rangiral petnajst najbolj
produktivnih raziskovalnih institutov. Igami in Okazaki (2007) sta analizirala podro¢je na
osnovi analize evropskih patentov (EPO), ki narascajo po letu 1980, nekako stagnirajo v
zacetku 1990, nato pa proti koncu desetletja spet narastejo. Garfield in Pudovkin (2003) sta
analizirala ve¢ kot 10.000 clankov iz zbirke WOS s podrocja nanokristalov in
nanokeramike. Calero in sod. (2006) so uporabili tehnike bibliometricnega kartiranja za
identifikacijo Spanskih raziskovalnih skupin in potencialnih raziskovalnih partnerjev.
Strukturo nanoznanosti na splosno so z bibliometri¢nimi metodami opisovali tudi Kostoff
in sod. (2007a, 2007b, 2008), Schummer (2007), Youtie in sod. (2008).
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Nanobiotehnoloski aspekt so raziskovali Takeda in sod. (2009), Rafols (2007), Rafols in
Meyer (2007a, 2007b, 2010) in drugi. Literaturo s podro¢ja nanotoksikologije so za
obdobje 2000 in 2007 analizirali Ostrowski in sod. (2009). Ugotovili so, da je literatura
razprSena ¢ez vrsto disciplin in podpodrocij, raziskave pa so osredotocene na in vitro
testiranja. Clanki praviloma ne specificirajo vrste izpostavljenosti nanodelcu, osredoto¢ajo
se na akutno toksi¢nost, manj raziskav pa proucuje kroni¢no izpostavljenost nanodelcem.

Interdisciplinarni vidik nanoznanosti in nanotehnologije so z bibliometricnimi analizami
raziskovali Meyer in Persson (1998), Schummer (2004a, 2004b), Rafols (2007), Rafols in
Meyer (2007b), Grodal in Thoma (2008), Rafols in sod. (2009), Porter in Rafols (2009),
Porter in Youtie (2009) in drugi. Podrobneje tematiko povzamemo ze v poglavju 2.2.3.
Bibliometri¢ni pristopi, ki se uporabljajo za analize interdisciplinarnosti nanopodrocja,
dobivajo v posameznih primerih tudi ze aplikativni znacaj. Eto (2003) navaja primer, ko je
japonska vlada kot kriterij za vrednotenje nacionalnih nano-tehnoloskih projektov poleg
ekonomskih in tehnoloskih kriterijev uposStevala tudi rezultate bibliometri¢ne analize.
Najpogosteje zastavljena vpraSanja, na katera se iS¢ejo odgovori v okviru bibliometri¢nih
raziskav interdisciplinarnosti Bordons in sod. (2004) strnejo v $tiri skupine: trendi
narascanja interdisciplinarnosti, razlike v interdisciplinarni naravi med raziskovalnimi
podrodji, analize pozitivnih u¢inkov interdisciplinarnosti na raziskave, analize strukture in
dinamike znanosti.

2.3.2.3 Proces bibliometri¢nega kartiranja — analiza omrezij

Bibliografske podatkovne zbirke sicer ponujajo urejene podatke, kljub temu pa bomo iz
'surovih' bibliografskih podatkov tezko potegnili kakSne pomebnejSe zakljucke o pretoku
znanja in razli¢nih povezavah, ki iz tega izhajajo. Sele predstavitev na nadin, ki je bliZja
razumevanju Cloveka, pokaze tudi stvari, ki bi si jih sicer tezko predstavljali.
Transformacija abstraktnih, ve¢ dimezionalnih podatkov omogoca namre¢ prikaze v obliki,
ki jih nas um in o¢i lazje dojemajo.

Proces se zacne z iskanjem podatkov, obdelavo le-teh, normalizacijo, analizo in kon¢no
vizualizacijo. Razli¢ni avtorji uporabljajo za opisovanje tega procesa (delno ali v celoti)
razlicne pojme. Dokaj pogosto naletimo na izraz kartiranje znanosti - 'science mapping',
'science maps', 'mapping of science' tudi bibliometri¢no kartiranje - 'bibliometric mapping'
(Boyack in sod., 2005; Ahlgren in Colliander, 2009; Rafols in sod. 2010; van Eck in
Waltman, 2010; Cobo in sod., 2011), 'mapping the structure of science' (Bollen in van de
Sompel, 2006), podatkovno rudarjenje - 'data mining' (Keim, 2002; Mogoutov in Kahane,
2007), ki praviloma bolj opisuje raCunalniski proces ali tudi 'text mining' (npr.
Mohammadi, 2011), 'knowledge discovery in databases' in podobne pojme.

Kognitivno kartiranje sega tako dale¢ v zgodovino, kot je dolga zgodovina racunalnisko
podprte scientometrije. Tudi danes pa ima pomembno vlogo pri tvorbi in analizi strukture
znanosti (Janssens in sod., 2009; Zhang in sod., 2010). Med glavne akterje v zgodnji
zgodovini se uvrsca avtor Doyle, ki naj bi Ze leta 1961 pisal o kartah, ki bi jih pripravil s
pomocjo racunalnikov in ki bi delovale podobno kot mozgani. Po avtorjih Moya Anegon in
sod. (2004) in Janssens in sod. (2009) povzemamo tudi ostale pionirje na tem podro¢ju.
Garfield (1963) in de Solla Price (1965) sta raziskovala kako vzorec citatov po avtorjih
znanstvenih ¢lankov definira raziskovalne smeri in s tem pokaze na intelektualno strukturo
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znanstvenih domen. Small (1973) in Marshakova (1973) sta neodvisno predstavila analizo
socitiranja. Fano (1956) in Kessler (1963) pa sta predstavila bibliografsko zdruZevanje
(angl. bibliographic coupling).

Pojem kartiranje znanosti oziroma tudi bibliometri¢no kartiranje Small (1999) opredeli kot
prostorski prikaz medsebojnih povezav bodisi disciplin, podrocij, specialnosti, posameznih
dokumentov ali avtorjev. Se zlasti se za dolo¢anje kognitivne strukture in njenega razvoja
proces osredotocCa na spremljanje raziskovalnih podrocij (Noyons in sod., 1999), kar velja
tudi Se danes. Cobo in sod. (2011) analizirajo v svojem preglednem c¢lanku vrsto dostopnih
programskih orodij za kartiranje znanosti. Med analiziranimi, ki jih vkljucijo v analizo
(Bibexcel, CiteSpace, IN_SPIRE, VOSViewe, VantagePoint, SCI*Tool idr.) podpirajo
posamezni programi ve¢, drugi manj operacij v procesu bibliometricnega kartiranja.
Nekateri na primer indekse za normalizacijo predvidijo, drugi dopuscajo, da jih
raziskovalci sami definirajo ipd. Med omenjenimi programi pa ni nobenega, ki bi ga
oznacili za najboljSega.

Predmet proucevanja - elementi, na katerih temeljijo bibliometri¢ne analize, so razlicne
vrste bibliografskih informacij: deskriptorji in vsebinske klasifikacije oz. predmetne
oznake, besede iz naslova dokumentov, vir publikacije (revija), reference in drugo. Od
izbire enote, ki je predmet analize, je odvisen rezultat bibliometriénih analiz. Ce Zzelimo, da
cilja $tudija na vplive posameznikov, vklju¢imo v analizo avtorje, kadar pa zelimo slediti
idejam (tematiki) raziskovanja v nekem ¢asovnem obdobju, uporabimo kljuc¢ne besede ipd.

Po namenu bi tako bibliometri¢ne analize lahko razdelili na:

— merjenje raziskovalne aktivnosti: s pomocjo $tetja publikacij in patentov dobimo sliko o
raziskovalni in razvojni aktivnosti na nekem specificnem podroc¢ju ali instituciji, ki jim
pripadajo ti ¢lanki in patenti,

— merjenje vpliva: s sledenjem citatov v patentih in ¢lankih,

— merjenje povezovanja: citiranje ¢lankov in patentov kaze na t.i. intelektualne povezave
med organizacijami in avtorji, ki producirajo ¢lanke in patente ter tako povezuje znanja
podrocij raziskovanja.

Persson (2011) povzame, da se relacije med posameznimi elementi v bibliometriji

dolocajo:

- med enotami analize, ki so lahko posamezni dokumenti ali pa zdruzene enote (avtorji,
drzave, revije ipd.),

- s povezavami, ki temeljijo na citiranju (neposredno citiranje, skupne reference,
socitiranje),

- s povezavami, ki imajo osnovo v hkratnem pojavljanju drugih bibliografskih elementov
(npr. soavtorska, sobesedna analiza ipd.).

Janssens in sod. (2009) razdelijo tehnike kartiranja znanosti na tri nacine, in sicer kot
analizo citatov (navzkrizno citiranje, bibliografsko zdruzevanje in analizo socitiranja),
leksikalne analize ('text mining') in kombinacije obeh metod. Boyack in Klavans (2010) sta
jih primerjala in prouc¢evala natan¢nost in vse ocenila kot primerne za potrebe kartiranja.
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2.3.2.3.1 Iskanje podatkov - oris analiziranega podrocja

Oris podrocja (angl. field delineation) je poseben primer iskanja informacij, kjer je objekt
poizvedbe izbor relevantnih dokumentov za podrocja izbranih znanstvenih aktivnosti.
Bistvo vsakega orisa podrocja je iskalna sintaksa, ki jo lahko opiSemo kot set klju¢nih
besed oz. pojmov, ki jih med seboj poveZzemo s primernimi Boolovimi operatorji. Cilj je
pripraviti tak$no iskalno sintakso, ki pridobi ¢im vec relevantne literature za iskano
podro¢je. Kot pri vseh bibliometri¢nih analizah nam iskanje ravnovesja med natan¢nostjo
iskanja in priklicem pomaga razviti naSo iskalno sintakso. To pa ni lahko pri tako Sirokem
in novem podrocju kot je nanoznanost in nanotehnologija. Vrsta avtorjev (Meyer in sod.,
2001; Zitt in Bassecoulard, 2006; Huang in sod., 2008; Maghrebi in sod., 2011 in nekateri
drugi) zato poudarja, da je oblikovanje primerne iskalne strategije z namenom orisa
znanstvenega podro¢ja vedno najprej in v najvecji meri odvisno od natanc¢ne definicije
podrocja, ki ga analiziramo. Standardne in splo$no uveljavljene definicije nanopodrocja pa
nimamo, kar zakljuc¢ijo vsi ze omenjeni avtorji, ki so ga skuSali bibliometri¢no analizirati.

Mogoutov in Kahane (2007) povzameta, da se za pripravo iskalne poizvedbe za oris
nanopodrocja v literaturi uporabljajo trije razli¢ni pristopi. Huang in sod. (2011) prvo od
nastetih - leksikalno' analizo (angl. lexical analysis) dodatno razdelijo na enostavnej$o in
taks$no, kjer so relevantne klju¢ne besede za oris podrocja pridobljene na bolj avtomatiziran
nacin in skozi vrsto ponavljanj posameznih postopkov. Priprava nekaterih iskalnih
poizvedb vkljucuje dodatno Se analizo citiranja, nekatere pa zajamejo ¢lanke iz kljuénih
nanotehnoloskih revij.

Leksikalne poizvedbe za oris nanopodroéja

Prve bibliometri¢ne Studije nanoznanosti in nanotehnologije so uporabljale enostavne
iskalne sintakse. Braun in sod. (1997) ali Meyer in Persson (1998) so ¢lanke za oris nano
podrocja iskali kar s korenom oziroma predpono nano* v besedah iz naslova. V kasnejsih
analizah je mogoce zaslediti doloCena nestrinjanja s tovrstnimi orisi podrocja. Razli¢ni
avtorji namre¢ menijo, da je velikost na nanoskali sicer primeren kriterij, da pa je prevec
poenostavljen za prikaz kompleksnega nanopodrocja. Grieneisen in Zhang (2011) napiSeta,
da so semanti¢ne spremembe realnost in da se danes besede s predpono nano uporabljajo
bolj za oznafevanje materialov na nanoskali in za revije, ki so omejene na Studije, ki so
opredeljene kot nanoznanost in nanotehnologija.

Osnova leksikalne iskalne poizvedbe je izrazoslovje, ki ga razli¢ni avtorji Crpajo iz zbirke
specializiranih revij, liste raziskovalcev, ustanov, analize klju¢nih besed ali besed iz
naslova ¢lankov (Grieneisen in Zhang, 2011). Osnova vseh orisov nano podrocja so besede
s korenom nano*, orisi pa se med seboj razlikujejo glede na vkljuc¢enost klju¢nih besed in
fraz, s katerimi skuSajo posamezni raziskovalci pridobiti iz zbirk Se ostale relevantne
dokumente za podro¢je nanoznanosti in nanotehnologije. Calero in sod. (2006), Porter in
sod. (2008) pa tudi drugi navajajo, da je pri kompleksnejSih poizvedbah za dolocitev tistih
iskalnih terminov, ki ne vkljucujejo besed s korenom nano, neobhodno potrebno
sodelovanje z eksperti s podro¢ja. Glianzel in sod. (2003) ter Noyons in sod. (2003) so
eksperte, ki so dolocili, katere klju¢ne besede naj bodo vkljuCene v iskalno sintakso,
vkljucili ze takoj na zacetku poizvedbe. Huang in sod. (2011) pa tudi drugi ob tem ocitajo

11 eksika - besedni zaklad ; leksikalen je nanasajoc se na leksiko (SSKJ, 1991)
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subjektivnost pri vklju¢evanju ekspertov, ki naj bi pomagali pri dolocitvi klju¢nih besed.
To lahko namre¢ prikaze le delno pokritje podrocja, saj je odvisno od specializacije
vkljucenih ekspertov, oz. od njihovega interesa.

V preteklem desetletju se je zbibliometriénim analiziranjem in orisom podrocja
nanoznanosti in nanotehnologije intenzivneje ukvarjalo kar nekaj znanstvenih centrov in
ustanov Sirom po svetu. Calero in sod. (2006) iz Center for Science and Technology
Studies, (CWTS) Leiden University (Nizozemska) so razvili podrobno leksikalno
poizvedbo, da bi pripravili zbirko nanotehnoloskih ¢lankov in patentov evropskih drzav.
Kasneje Maghrebi in sod. (2011) njihovo poizvedbo pokritizirajo, saj kljub obseznosti in
kompleksnosti zanemarja nekatere za nanotehnologijo znacilne klju¢ne besede, kot je na
primer 'dendrimer'. Heinze in sod. (2007) so uporabili kar iskalno strategijo predhodnikov
(Noyons in sod., 2003; Heinze, 2004). Med pogosteje omenjenimi je skupina Porter in sod.
(2008a), ki v svoji raziskavi 'Refining search terms for nanotechnology' pripravijo iskalno
sintakso, za namene analiziranja in kartiranja raziskovalne dejavnosti na podro¢ju nano
raziskav in inovacij vZDA in S$irSe. S svojo sintakso nadgrajujejo delo evropsko-
ameriSkega projekta 'Creative capabilities and the promotion of highly innovative research
in Europe and the United states (CREA)', v katerega so bili vkljuceni sodelavci razlicnih
ustanov. Svojo metodologijo so nadgradili §e z rezultati podobnih analiz (Noyons'® in sod.,
2003; Huang in sod., 2004; Kostoff in sod., 2006; Zitt in Bassecoulard, 2006; Basecoulard
in sod., 2007; Kostoff in sod., 2007). S testiranjem in oceno rezultatov v bibliografskih in
patentnih zbirkah so nato ovrednotili kandidatne kljucne besede. V postopek razvoja
iskalne metode so vkljucili 19 ekspertov z razlicnih podroCij nanoznanosti in
nanotehnologije. Iskalni algoritem je sestavljen iz osmih vecjih vsebinskih sekcij
(modulov) s serijo pripadajo¢ih klju¢nih besed, smiselno povezanih z iskalni operatorji.
Prvi iskalni modul vklju€uje izraze s korenom nano*, drugi modul ¢lanke v nano revijah,
naslednji vkljucuje termine, ki iS¢ejo Clanke, ki se nanasajo na meritve itd. Pomemben je
njihov komentar, da so dali vecji poudarek priklicu kot natancnosti poizvedbe.
Metodologija Porter in sod. (2008a) je osnova metodologiji avtorjev Grieneisen in Zhang
(2011). Zanju je tradicionalna definicija podrocja, ki temelji na velikosti delca (material
dimenzije med 1 in 100 nm), preve¢ poenostavljena, saj se lastnosti, znacilne za materiale
na nanoskali, lahko pri dolo¢nih materialih kazejo tudi izven teh velikostnih okvirjev.
Koren nano se tako lahko uporablja tudi za materiale, ki so veliko vecji kot 100 nm. Vec
¢lankov v pomembnih revijah namrec¢ kot nanodelce delce Steje tudi take s premerom nekaj
100 nm.

Iskalni algoritem, ki ga je pripravil Warris (2004), je po navedbah Maghrebi in sod. (2011)
najbolj zrela leksikalna poizvedba za oris tega podrocja. Iskalna sintaksa, kjer so prav tako
sodelovali eksperti, je pripravljena v devetih modulih.

NajenostavnejSa med vsemi omenjenimi je metodologija orisa nanopodroja prej
omenjenih raziskovalcev (Maghrebi in sod., 2011), ki z relativno enostavnim algoritmom
pridobijo velik delez relevantnih publikacij ob hkratni zadovoljivi natancnosti in Se
razumnim odzivom iskanja. Za osnovo so vzeli Ze uporabljeno iskalno sintakso (Warris,
2004), ki so jo poenostavili z ekskluzivnim iskanjem in vrednotenjem posameznih klju¢nih
besed in analiziranjem natan¢nosti in odziva. Odstranili so tiste pojme, ki so imeli majhen

'® Centre for Science and Technology Studies, Leiden University, Nizozemska
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odziv (priklic). Njihova metodologija temelji na jasni definiciji nanotehnologije in dveh
prilagojenih numeri¢nih pragovih. Preden pa so se lotili poenostavljanja metode, so najpre;j
dolo¢ili, katero od definicij za nanoznanost in nanotehnologijo bodo upostevali. Uporabijo
definicijo NSET (National Science, Engineering and Technology (ZDA)), ki pravi:
"nanotehnologija je usmerjena in nadzorovana sinteza/upravljanje z materiali, strukturami,
opremo in sistemi z natan¢nostjo/znacilnostmi (lastnostmi) velikosti priblizno 1-100 nm —
po moznosti pa 2-50 nm". Glede na to definicijo izkljucijo vsebine, ki tej definiciji niso
zadostile. Studijo napravijo torej s klju¢nimi besedami iz iskalnih sintaks predhodnikov in
dodajo nekaj svojih. IzloCajo na osnovi manjSe natanc¢nosti iskanja in nizke frekvence
klju¢nih besed, natan¢nost in odziv pa preverijo z metodologijo Warris.

Huang in sod. (2011) med zahtevnejSo (angl. evolutionary lexical query) metodo priprave
sintakse za oris podrocja razvrstijo metodo Mogoutov in Kahane (2007), kar pojasnijo
z bolj avtomatiziranim nacinom pridobivanja klju¢nih besed skozi vrsto ponavljajo¢ih
postopkov preizkuSanj. Potreba po sodelovanju ekspertov je vtem primeru nekoliko
manjsa, ¢eprav je dolocCitev relevance kljuc¢nih besed Se vedno v domeni ekspertov.

Priprava iskalne sintakse, v katero je vkljucena tudi analiza citiranja

Podlaga hibridne metode, ki jo pripravita Zitt in Bassecoulard (2006), je kombinacija
leksikalne analize (klju¢nih besed in fraz), ki jith pomagajo dolociti eksperti podrocja in
analize citiranja. V iskalno poizvedbo so vklju¢ene Se kljucne besede iz vsebine
specializiranih revij. V drugem delu bibliografijo obogatita s ¢lanki, ki jih prvi set ¢lankov
citira, v tretjem koraku pa identificirata finalni set nanotehnoloSke literature, ki citira
literaturo, pridobljeno v drugem koraku. S tako pridobljenimi klju¢nimi izrazi naj bi se
izognili tiSini  (izloCenosti relevantnih) in Sumu (nerelevantnim dokumentom).
Bassecoulard in sod. (2007) uporabijo iskalno poizvedbo za oris nanopodrocja,
pripravljeno po tej metodi, za analize podrocja nanotehnologije v obdobju 1999-2003.

Iskalne sintakse na podlagi publikacij iz nanotehnoloskih revij

Pri tej metodi se za razliko od leksikalnih analiz ali analiz citiranja za enoto analize
uporabijo publikacije iz klju¢nih nanotehnoloSkih revij. Metodo uporabita Zhou in
Leydesdorff (2006), Leydesdorff in Zhou (2007) ali pa Leydesdorff (2008), ki napise, da je
v letu 2005 dvanajst taksnih revij, ki imajo v naslovu besedo s korenom nano, v 2004 jih je
bilo Sest in tri v 2003. Te revije so temeljne revije (seed journals) za nano podrocje — kot
relevantne dokumente pa uposteva Se vse revije, ki le-te citirajo oz. jih citirajo ¢lanki iz teh
revij. Navede 142 tak$nih revij, ki so relevantne za nano podroc¢je. Metoda se bistveno loci
od ostalih, saj priklic¢e bistveno nizje Stevilo zadetkov glede na ostale iskalne poizvedbe za
oris podroc¢ja (Huang in sod., 2011).

2.3.2.3.2 Dolocanje relacij med bibliografskimi elementi - analize sopojavljanja

Socasno pojavljanje doloCenih bibliografskih elementov kaze na doloceno relacijo
(povezanost) med dokumenti oziroma med posameznimi elementi bibliografskih zapisov -
disciplinami, podrocji, avtorji, vsebinskimi oznakami idr. Posamezno hkratno pojavljanje
enakih elementov ni omembe vreden podatek. Zanimivo postane, ko je teh povezav veliko
in se dve enoti pojavita skupaj v vrsti zapisov. Glede na elemente, ki se sopojavljajo,
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lo¢imo sobesedno, soavtorsko analizo, analizo socitiranja in analizo bibliografskega
zdruzevanja. Povezave pa lahko spremljamo na nivoju posameznih ¢lankov ali zdruzenih
enot (revij, ustanov, klasifikacijskih enot).

Izvedbo tovrstnih analiz omogocajo bibliografske zbirke, kjer so podatki strukturirani po
metapodatkovnih poljih. Socasno pojavljanje oz. sopojavljanje v bibliografskem zapisu
pomeni skupno pojavljanje dveh enot v istem metapodatkovnem polju. Kostoff (2005) kot
najpogosteje uporabljeno analizo sopojavljanja navede soklasifikacijsko analizo'’ (angl.
co-classification ali tudi co-heading). Omenjena metoda temelji na sopojavljanju
klasifikacijskih enot, ki se uporabljajo za klasifikacijo publikacij ali patentov v
podatkovnih zbirkah. Najpogosteje je v literaturi omenjena klasifikacija zbirke WOS, ki jo
za analizo nanopodroc¢ja ve¢inoma uporabijo tudi bibliometriki, omenjeni v naSem delu. V
najbolj osnovnem pomenu bi lahko kartiranje znanosti predstavili kar kot kombinacijo
klasifikacije in vizualizacije.

Sobesedna analiza (angl. co-word analysis) se ukvarja s problemi aktualnih vsebin in
raziskovalnih tem. Pojem zajame bodisi sopojavljanje kontroliranih in nekontroliranih
klju¢nih besed, besed iz naslova, izvlecka ali celotnega besedila. Ker pa imajo besede
vedno pomen, ki je odvisen od konteksta, se tovrstne analize ukvarjajo s semanticnimi
problemi, to je s pozicioniranjem besed v povezavi ene z drugo. Temelje tem analizam so
postavljali Callon in sod. (1983); Courtial in Michelet (1990), de Looze (1994), Grivel in
sod. (1995). Metoda je koristno orodje za lociranje tistih besed, ki zasedajo strateSke
pozicije v sobesednem omrezju. Metoda ima tudi kritike; Leydesdorff (1997) tako meni, da
so najmanjSe pomenske enote besedila v znanstvenih ¢lankih lahko le stavki. Neko znanje
(védenje o necem) se lahko organizira Sele na visjih nivojih organizacije besedila, to je v
odstavkih in sekcijah. Zagovorniki metode menijo, da je neobhodna pomoc strokovnjaka,
ki lahko s svojim znanjem dodaja vrednost rezultatom in s tem poveca zanesljivost in
veljavnost analize. V novejSem obdobju metodologijo uporabijo tudi za kartiranje
nanopodrocja, na primer Zitt in sod. (2010) ali Mohammadi (2012).

Tudi soavtorsko analizo (angl. co-autor analysis) uporabijo Stevilni bibliometriki; Peters in
Van Raan (1991) na primer za identifikacijo raziskovalnih skupin na univerzah. Schummer
(2004a) analizira clanke iz nano revij, objavljene v letih 2002 in 2003. Metodo soavtorstva,
ki jo oceni kot najprimernejSo, uporabi za odkrivanje sodelovanja v raziskovalnih
aktivnostih. Hkrati analizira tudi interdisciplinarno strukturo podroc¢ja in zakljuci, da
vkljucujejo €lanki iz nano revij "komaj kaj ve¢ interdisciplinarnih raziskav kot tipi¢ne
mono-disciplinarne revije". Prav tako tudi Onel in sod. (2011) raziskujejo vzorce
sodelovanja za publikacije s podro¢ja nanoznanosti in nanotehnologije. Analizirajo jih z
vidika socialnih (so-avtorskih) omrezij in informacijskih omrezij na osnovi citiranosti.

Osnova analiz citiranja in socitiranja (angl. citation / co-citation analysis) so citati
(reference). Izvajati jih je torej mogoce le pri zbirkah, ki vkljucujejo tudi podatke o
citiranosti. Tak$ni sta zbirki WOS in Scopus. O tem, da lahko pokaZe vzorec referenc
(citiranje) vpogled v naravo (lastnosti) znanstvenega raziskovanja, je pisal ze de Solla
Price (1965). Pri uporabi citatov kot informacij in iskanju povezav, ki temeljijo na
referencah, zasledimo v literaturi razli¢ne tehnike: metodo navzkriznega citiranja, analizo
socitiranja in analizo bibliografskega zdruZevanja. NajenostavnejSa od omenjenih je

'7 Metodo je prvi opisal Todorov (1989).
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metoda navzkriznega citiranja (angl. cross-citation), ko nek novejsi ¢lanek citira starejSega.
Matrike navzkriznega citiranja pripravijo za analize podro¢ja nanoznanosti in
nanotehnologije na primer Leydesdorff (2006) ter Leydesdorf in Rafols (2009).

Slika 3 prikazuje zakonitosti, ki veljajo v primeru analize bibliografskega zdruzevanja in
analize socitiranja. Clanka A in B sta socitirana (slika levo), ¢e se pojavita na listi referenc
v tretjem ¢lanku (C, D, E, F); bibliografsko povezana sta ¢lanka A in B (slika desno), ko
oba citirata ¢lanke C, D, E in F. Analiza bibliografskega zdruzevanja se izrazi kot
podobnost med citirajoimi dokumenti. Bistvo te metode je iskanje blizine (sorodnosti,
vsebinske povezanosti) uporabnikov znanja, podobnost pa se i§¢e v vsebinski podobnosti
citiranih Clankov. Metoda temelji na predpostavki, da sta dva clanka, ki ju avtorji
velikokrat citirajo skupaj, vsebinsko povezana. Jakost bibliografskega spajanja je odvisna
od Stevila skupnih referenc. Metodo je prvi opisal Kessler (1963), kasneje pa so jo
uporabili tudi v analizah nanopodro¢ja (Bassecoulard in sod., 2007; Jarnevig, 2007; Rafols
in sod., 2009; Rafols in Meyer, 2010). Verbeek in sod. (2003) pa v metodo podvomijo.
Menijo, da to, da imata dva ¢lanka skupne reference, $Se ni kazalec sorodnosti oz.
povezanosti med dvema ¢lankoma, saj bi lahko citirala razli¢ne dele ¢lankov.

CLANEK A CLANEK B
(citira) [citira)

CLANEK A CLANEKB
(je citiran) (ie citiran)

CLANKI, KI CITIRAJO CITIRANI CLANKI

Slika 3: Zakonitosti, ki veljajo v primeru analize socitiranja (slika levo) in bibliografskega zdruzevanja (slika
desno) (Garfield, 1988)

Analizo socitiranja je prvi predstavil Small (1973) in jo opisal kot "frekvenco, s katero sta
dva dokumenta citirana skupaj". Bistvo te metode je iskanje blizine (sorodnosti,
povezanosti) tistih, ki 'ponujajo' znanje ali informacije, se pravi citiranih ¢lankov, v smislu
vzorca njithovih 'uporabnikov' (citirajo¢ih ¢lankov). Dva dokumenta sta socitirana, ¢e se
pojavita skupaj v referencah nekega tretjega ¢lanka. Po navedbah Moya-Anegon in sod.
(2004), ki uporabijo metodo za vizualizacijo strukture znanosti in njene dinamike, je
analiza socitiranja najboljsi nacin za pridobivanje informacij o relacijah med dokumenti, s
katerimi so sistematicno predstavljene posamezne domene oziroma znanstvena podrocja.
Pogosto je uporabljena tudi v bibliometri¢nih analizah nanopodroc¢ja.
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2.3.2.3.3 Razvrscanje v skupine in analiza podatkov

Steviléni in kompleksni podatki zahtevajo za ustreznejie prikaze rezultatov drugacne
pristope, zato jih razvrs¢amo v skupine (razrede). Pojem razvrscanje v skupine Ferligoj
(1989) v najsirSem smislu opise kot "proces abstrakcije poimenovanja skupin objektov, za
katere menimo, da so na nek na¢in med seboj podobni." Za razkrivanje povezav med
podatki se torej poleg neposrednega Stetja citatov, skupnih referenc in Stevila sopojavljanj
referenc, uporabljajo tudi razlicne metode razvr§¢anja v skupine z merami podobnosti
oziroma razli¢nosti. Prvi na¢in merjenja podobnosti cilja na direktno podobnost med
dvema objektoma, drugi pa na nacin, kako so ti objekti povezani glede na cel obravnavani
set podatkov.

Proces razvrs¢anja v skupine se zacne z izborom mnozice objektov in njihovih znacilnosti
in pripravo matrike s surovimi podatki. Po potrebi nato sledi standardizacija spremenljivk
(normalizacija podatkov) s standardnim odklonom, maksimalno vrednostjo, aritmeti¢no
sredino ipd.), kjer surove podatke nadomestimo z novimi vrednostmi. V bibliometriji pa se
za namene normalizacije pogosto uporabljajo tudi kar mere podobnosti (Van Eck in
Waltman, 2009). Pomembna je izbira primerne razdalje med enotami, izbor pa je odvisen
od vrste podatkov in kriterija podobnosti (Ferligoj, 1989; McCain, 1990). Proces se
zakljuci z analizo rezultatov.

Metode, ki se uporabljajo za potrebe razvrscanja v skupine, razdeli Ferligoj (1989) v tri
vecje skupine: hierarhi¢ne, nehierarhi¢ne in geometrijske (tudi t.i. ordinacijske). Podobno
tudi na podrocju raziskav okoljske problematike multivariatne statisticne metode na grobo
razdelijo na klasifikacijske in ordinacijske (tudi gradientne) (cit. po Chahouki, 2012;
Palmer, 2013). Hierarhi¢ne klasifikacijske metode so predstavljene kot najprimernejSe
takrat, ko iS¢emo optimalno Stevilo skupin. V kartiranju znanosti je ta tehnika najbolj
popularna (Janssens in sod., 2004). ZdruZevanje na podlagi podobnosti poteka tako, da je v
zacetku vsaka enota ze kar skupina, v vsakem naslednjem koraku zdruzevanja pa se na
podlagi izbrane razdalje i§¢ejo med seboj najblizje skupine, ki se nato zdruzujejo v nove
skupine. Grafi¢na predstavitev - drevesasta struktura dendrograma - omogoca vizualno
dolocitev optimalnega Stevila skupin. KakSne bodo skupine, je odvisno od izbire primerne
metrike - razdalje, s katerim bomo ugotavljali podobnost med merjenimi elementi.
Posamezni elementi bodo tako lahko blizje skupaj, ¢e bomo izbrali eno razdaljo in bolj
oddaljeni, ¢e izberemo drugo.

Ceprav $e vedno ni neke enotno sprejete najprimernejie mere podobnosti, so med bolj
popularnimi po mnenju Van Eck in Waltman (2009) Salton kosinusov indeks, inkluzijski
indeks in Jaccardov indeks. Cozzen in sod. (2008) zaklju¢ijo, da starejSe analize
uporabljajo vefinoma Jaccardov indeks, novejSe pa kosinusovo ali modificirano
kosinusovo mero z uporabo Saltonovega vektorskega prostorskega modela. Saltonov
kosinus indeks uporabijo bibliometriki tudi pri analizah nanopodrocja (Leydesdorff, 2004,
2007; Leydesdorff in Rafols, 2009; Porter in Youtie, 2009; Rafols in Mayer, 2010).
Boyack in sod. (2005) v ¢lanku 'Mapping the backbone of science' med seboj primerjajo
osem razli¢nih alternativnih mer podobnosti in ugotavljajo razlike med njimi. Braimoh in
Craswell (2008) v svojem c¢lanku kvantitativno ocenjujeta interdisciplinarnost v
znanstvenih programih, ki se nanasajo na raziskave o vodah, podobnost pa analizirata s
pomocjo Evklidove razdalje med raziskovanimi aktivnostmi. Noyons in sod. (2003) in
Leydersdorff (2009) analizirajo izbiro mere podobnosti za normalizacijo na primeru

30



Stopar K. Bibliometri¢na analiza znanstvenih objav s podro¢ja nanoznanosti.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

analize socitiranja. Uporabo kosinusove korelacijske matrike primerjajo s Pearsonovo
korelacijo in Jaccardovim indeksom, za katerega menijo, da je za doloCene primere bolj
ustrezen. Zakljucijo, da je za namene vizualizacije kosinusova matrika najprimernejsa, saj
pokaze le pozitivne vrednosti, kar je pomembno pri grafi¢nem prikazu.

Med razli¢nimi algoritmi zdruZevanja v skupine se najpogosteje omenjajo minimalna
(angl. single linkage), maksimalna (angl. complete linkage) in Wardova metoda. Pri
minimalni metodi se v posameznih korakih zdruzujejo tiste skupine, med katerimi obstaja
najmanj razlike (povezave med bliznjimi elementi). Primerna je za odkrivanje klobasastih
(nepovezanih) struktur. Za razliko od te, ki iS¢e izrazito loCene skupine in zanemari
povezanost znotraj skupin, je maksimalna metoda primerna predvsem za odkrivanje
povezanosti (kohezivnosti) znotraj njih. Primerna je za odkrivanje okroglih struktur.
Posebna metoda v skupini hierarhi¢nih metod zdruzevanja je Wardova. Primerna je za
odkrivanje elipticno strukturiranih podatkov. Pri tem dobimo skupine s primerljivo
variabilnostjo (Ferligoj, 1989). Pri Wardovi metodi se razdalja med skupinami "vrednoti z
izgubo informacije, ki jo povzroca zdruzevanje dveh skupin v novo skupino" (KoSmelj in
Zaucer, 2006), pri ¢emer se poveta vsota kvadriranih odklonov znotraj skupine. Za neko
skupino se torej ta koli¢ina izracuna kot vsota kvadriranih odklonov od povprecja te skupine.

S klasifikacijsko metodo torej zdruzujemo v skupine enote po podobnosti glede na
pojavljanje spremenljivk, s katerimi so enote predstavljene. Z ordinacijsko metodo, ki je
komplementarna s klasifikacijsko, pa skuSamo dobljene skupine utemeljiti. Bistvena
znaCilnost koresponden¢ne analize (in drugih ordinacijski metod) je geometrijska
predstavitev, saj omogoci lazjo interpretacijo podatkov (Rovan, 2006).

Ordinacijske tehnike se delijo na dve skupini (cit. po Chahouki, 2012): direktne, pri kateri
z eno metodo povezemo gradiente'® dveh primerjanih mnoZic podatkov in poii&emo
sestavljeni gradient in indirektne, kjer gradiente povezemo v dveh korakih, pri tem pa
uporabimo razlicne metode. Med direkne metode Stejejo redundantno in kanoni¢no
korespondencno analizo, med indirektne pa metodo glavnih komponent (PCA),
koresponden¢no analizo (CA) in varianto te analize z odstranjenim trendom (DCA),
faktorsko analizo (FA) in multidimenzionalno lestvicenje (NMDS). S pomocjo
ordinacijskih metod prikazemo podatke v manj dimenzionalnem prostoru, v katerem se
enote, ki so si bolj podobne, postavijo blizje skupaj (Peet, 1980, cit. po Palmer, 2013). V
analizah interdisciplinarnosti nanopodrocja so faktorsko analizo in metodo glavnih
komponent (PCA) na matrikah citiranja uporabili Leydesdorff in Rafols (2009), Rafols in
Meyer (2010) ali pa Porter in Youtie (2009). Boyack in sod. (2005) pa omenjajo uporabo
vecrazseznostnega lestvicenja (MDS).

2.3.2.3.4 Grafi¢na predstavitev podatkov (vizualizacija)

Bibliometri¢ne karte omogocajo predstavitev znanosti v vizualni obliki (Duplenko in
Burchinsky, 1995). Posredovanje informacij na razumljiv in u¢inkovit nac¢in s pomocjo
raCunalniske grafike je glavni namen in cilj vizualizacije podatkov. Razli¢ne
vizualizacijske tehnike zato za boljSe razumevanje in lazjo interpretacijo podatkov
omogocajo razlicne prikaze. Cobo in sod. (2011) med ostalimi omenjajo npr.

'® Gradient pokaze v katere smeri se polje (skalarno/vektorsko) najbolj spreminja.

31



Stopar K. Bibliometri¢na analiza znanstvenih objav s podro¢ja nanoznanosti.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

heliocentricne karte, geometrijske modele in tematska omrezja. Pri slednjih lahko
povezava med dvema enotama odseva jakost relacije med njima; krajSa razdalja kaze
obi¢ajno na mocnejSo relacijo. Razli¢ne tehnike se uporabljajo tudi za prikaze skupin
povezanih podatkov. Zaradi fizi¢nih omejitev in ker bi radi domene predstavili na zaslonu
na nacin, da bo slika razumljiva in pregledna, je vcasih zdruZevanje domen nujno.
Pomemben je tudi izbor primerne metode, ki bo najbolje predstavila relacije med vsemi
elementi, pa tudi izbor matemati¢nega formalizma - indeksa podobnosti in metode
zdruzevanja, o ¢emer piSemo Ze v prejSnjih poglavjih.

Med programi za analize velikih omrezij se v literaturi pogosto omenja Pajek, ki ga
slovenska avtorja Mrvar in Batagelj razvijata od leta 1996 (Pajek, 2012). V druZboslovju
pa tudi SirSe postaja vedno pogosteje uporabljena metoda raziskovanja analiza socialnih in
drugih velikih omrezij, pri katerih zelimo opazovati relacije med enotami. Program Pajek
je najpogosteje omenjen tudi v primerih razlicnih bibliometri¢nih in citatnih omreZzij.
OmreZzja, ki jih predstavljajo mnozice enot in razli€ne relacije med njimi, lahko
predstavimo z matriko, s seznami sosedov, s katerimi so posamezne enote povezane ali pa
grafi¢no; s kartami. V grafi¢ne prikazu so enote v omreZju nazorno predstavljene s tockami
(krozci), povezave - usmerjene ali neusmerjene - med njimi pa s puscicami ali daljicami.
Pri povezavah, kjer je zaCetna tocka enaka kon¢ni, govorimo o zankah.

V zadnjem casu se v bibliometricnih analizah (Cobo in sod., 2011; Leydesdorff in sod.,
2012) omenja tudi (prav tako prosto dostopno) podobno programsko orodje za
vizualizacijo, ki so ga razvili raziskovalci nizozemske univerze Leiden University -
VOSviewer (van Eck in Waltman, 2010).

2.4 NANOTEHNOLOGIJA V KMETIJSTVU

Z zmoznostjo odkrivanja struktur in funkcij biosistemov na nanoskali so bile stimulirane
tudi raziskave, ki vodijo v izboljSanja v biologiji, biotehnologiji, medicini. S pojmom
nanobiotehnologija je tako definirano polje, ki uporablja principe in tehnike nanoskale za
razumevanje in transformacijo biosistemov. Biosistemske raziskave, ki se dogajajo na
nanoskali, se povezujejo z informacijsko tehnologijo in kognitivnimi znanostmi, o cemer
pisemo Ze v poglavju 2.2.2.

Nanotehnologija ponuja nove resitve za transformacijo biosistemov in zagotavlja Siroko
tehnolosko platformo za aplikacije na razli¢nih podrocjih (Roco, 2003), kot so:

- bioprocesi v industriji,

- molekularna medicina (odkrivanje in zdravljenje bolezni, regenerativna medicina,
kirurgija na nanoskali, sinteza in usmerjena dostava zdravil v telesu),

- raziskovanje nanostruktur v okolju (vplivi na zdravje, ¢iS¢enje onesnazenega okolja),

- izboljSanje kmetijskih in prehranskih sistemov (povecevanje kmetijske proizvodnje,
novi zivilski proizvodi, ohranjanje zivil),

- izboljSevanje ¢loveskih zmogljivosti itd.

Nanotehnologija torej z novimi inovativnimi pristopi obeta tudi moznosti reSevanja
aktualnih problemov, ki so povezani s povprasevanjem po zdravi in varni hrani,
strategijami za za$¢ito pred razlicnimi boleznimi ter spreminjajocimi pogoji pridelovanja
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hrane zaradi klimatskih sprememb in varovanja okolja. Na onesnaZevanje okolja ima poleg
industrije mocan vpliv tudi intenzivna proizvodnja hrane. Tudi na tem podrocju se
omenjajo razli¢ni nanomateriali, in sicer za ¢iS¢enje (remediacijo) in strukturiranje tal ter
razli¢ni nanofiltri, ki se uporabljajo za ¢iS€enje voda (Khot in sod., 2012). Pricakuje se, da
bo nanotehnologija v prihodnosti popolnoma transformirala tudi celotno prehrambeno
industrijo ter spremenila nacine proizvodnje, procesiranja, pakiranja in konzumiranja hrane

(Tiju in Morrison, 2006; Rai in Ingle, 2012).

V nadaljevanju naStevamo nekaj glavnih podrocij moznosti uporabe nanotehnologije na
podrodju pridelave kmetjiskih rastlin in uporabe nanomaterialov na podrocju zivil.

2.4.1 Uporaba nanotehnologije v pridelavi kmetijskih rastlin

Na podrocju pridelovanje hrane, ki spada med pomembne ¢Elovekove dejavnosti, se
nanotehnologija Se ni tako mocno uveljavila. Preliminarne Studije kazejo potenciale pri
izboljSanju vznika in rasti rastlin, za$citi pred Skodljivei, detekciji Skodljivcev in bolezni
ter detekciji ostankov pesticidov (Khot in sod., 2012). Glavna podrocja uporabe
nanotehnologije v kmetijstvu, poleg Ze omenjenih, bolj ali manj natan¢no razdelijo tudi
nekateri drugi raziskovalci (Nanoscale ..., 2003; Opara, 2004; Tiju in Morrison, 2006;
Scrinis in Lyons, 2007; Ruffini Castiglione in Cremonini, 2009; Ghormade in sod., 2011;
Misra in sod., 2013):

e zatiranje Skodljivcev z nanopesticidi, ki so s kontroliranim spros¢anje ucinkovin v
doloCenih pogojih (kislost, vlaga, hitrost sproScanja) ucinkovitejSi, hkrati pa
predstavljajo manjSo obremenitev za okolje. Z uporabo nanokapsul s kontroliranim
sproscanjem herbicidov se izognemo fitotoksicnosti (Perez-de-Luque in Rubiale,
2009).

e uporaba enkapsuliranih agro-kemikalij (gnojil), ki omogoca pocasnejSe in
ucinkovitejSe sproscanje hranil in vode, kar posledicno omogoca boljSo proizvodnjo.
Razlog je povecanje zmoznosti absorbiranja vode, hranil in kisika. Skozi pore celi¢ne
stene lahko vstopajo samo dovolj majhni nanodelci, ali pa se slednji uporabijo za
povecanje por ali indukcijo novih.

e podro¢je molekularne obravnave bolezni rastlin in razvoj odpornosti pri rastlinah na
stres, Skodljivce in bolezni, pri ¢emer so nanodelci uporabljeni za prenos genov ali
DNA v rastline. V okviru ukrepov za izogibanje razlicnim stresom pri rastlinah je
aplikacija nanodelcev v rastlinske celice ali mlade rastline lahko alternativa klasicnim
tehnikam genetskega inzeniringa (Khodakovskaya in sod., 2011).

e uporaba nanomaterialov za razvoj razlicnih biosenzorjev, ki se uporabljajo v t.i.
preciznem kmetovanju (angl. precise farming), uporabljeni pa so v razlicnih napravah
za daljinsko zaznavanje (monitoring, pametni senzorji, GPS). Nanosensorje bi lahko
klasificirali v dve skupini: tak§ne za merjenje lastnosti na nanoskali ali pa taksne, ki so
sami po sebi v velikosti nanoskale ali pa imajo komponente na nanoskali. Rezultat
uporabe je vecji pridelek ob manjSem vnosu gnojil in Skropiv. Nair in sod. (2010)
tovrstne naprave — t. i. 'smart delivery systems' — opiSejo kot kombinacijo ¢asovno
kontroliranih, osredotocenih, zelo nadzorovanih in daljinsko reguliranih lastnosti.
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Naprave se uporabljajo za:

- detekeije Skodljivcev in bolezni - obc¢utljivi nano€ipi zaznavajo posamezne
nukleotidne spremembe bakterij in virusov,

- detekcije ostankov pesticidov s t. i. nanosenzorji, ki so visoko obcutljivi z
nizkimi mejami zaznavanja, super selektivni, hitro odzivni in majhnih dimenzij.

e rastline kot vir sinteze nanodelcev (angl. particle faming). Tu gre za pridelovanje
nanodelcev (nanozlata, nanosrebra ali zlitine obeh z bakrom) iz rastlin, ki rastejo na
tleh, bogatih s kovino, ki je sicer v zemlji v ¢loveku nedostopnih koli¢inah. Nair in sod.
(2010) povzamejo razlicne avtorje, ki ugotavljajo, da velja metoda za ekolosko
prijaznejsSe pridobivanje nanodelcev v primerjavi z razliénimi kemijskimi in fizikalnimi
metodami. Prednost je tudi v tem, da je morfologija nanodelcev bolj kontrolirana.

2.4.2 Nanotehnologija v prehrambeni industriji

S pojmom nanohrana oznacujemo zivila, pridelana, predelana ali pakirana s pomocjo
nanotehnologije (Tiju in Morrison, 2006) ali taka, v katera so primeSani nanomateriali
(Remskar, 2009). Po tej definiciji povzemamo tudi nekaj zbranih primerov uporabe
nanomaterialov na podrocju zivil oz. prehrambene industrije:
e pakiranje zivil, embalaza:
- antibakterijsko ucinkovanje nanosrebra v embalazi za hrano, hladilnikih, posodi
itd.,

- izboljSanje mehanskih lastnosti materialov za pakiranje zivil - nanodelci
silicijevega oksida se npr. uporabljajo za zmanjSanje propustnost plastike za kisik,
kar podaljSa obstojnosti hrane,

- dodajanje nanokroglic Skroba lepilu za embalazo, da se skrajsa Cas susenja. Imajo
namre¢ 400-krat ve¢jo povrsino od obicajnega $kroba, zato je za pripravo potrebno
manj vode.

e olje za cvrtje z nanokeramic¢nimi delci, ki preprecujejo toplotno zgoscevanje v olju in
zmanjSujejo nastajanje neprijetnih vonjav. Olje ostane sveze in uporabno dlje ¢asa.

e nanodelci Zeleza, ki se dodajajo v pijace za povecanje bioloSke vrednosti.

e nanoprevleke (cca 5 nm), ki jih nanasajo na meso, sire, sadje, zelenjavo (npr. voskanje
jabolk) za prepreCevanje izgubljanja vlage in zmanjSanja vpliva atmosfere. Te
prevleke so tudi nosilke barve, okusa, lahko vsebujejo antioksidante, vitamine,
minerale, encime, mascobne kisline in koencim Q10. PodaljSujejo svezost tudi Se
potem, ko je embalaza ze odprta (nanoprevleke za zivila iz silicijevega in titanovega
oksida).

e ultra majhni nanosenzorji, ki se uporabljajo za hitro odkrivanje toksinov (strupov),
virusov, bakterij in drugih mikroorganizmov v vseh fazah proizvodnje Zivil in pri
pakiranju zivil. Predvideni so tudi za hladilnike, v katerih bi nas opozarjali na
pokvarjena Zivila.
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 POTEK RAZISKAVE

Naso raziskavo smo razdelili na ve¢ segmentov. Analize v posameznih segmentih smo
izvajali na razli¢nih vzorcih podatkov. Pri pripravi delovnih setov podatkov smo upoStevali
¢asovni zamik zajemanja podatkov v podatkovne zbirke. Kljub upostevanemu dvoletnemu
zamiku se je v zbirkah dnevno nekoliko spreminjalo tudi tisto Stevilo zapisov, ki je
ustrezalo zahtevam izbrane iskalne metodologije. Pri rezultatih analiz smo zato dodajali
tudi informacije o analizirani zbirki (zbirkah) in datumu, ko smo posamezno analizo
izvedli.

Raziskavo smo razdelili na sledece segmente:

- oris podrocja, pri ¢emer smo uporabili splosno zbirko WOS,

- razkropljenost bibliografskih zapisov o objavah z nanopodro¢ja smo proucevali z
analizo vsebinsko primernih splo$nih in specializiranih podatkovnih zbirk,

- vsebinsko razprSenost smo proucevali na setu podatkov, ki smo ga pridobili z izbrano
metodologijo za oris podroc¢ja glede na obstojeci klasifikacijski sistem, ki ga uporablja
za vsebinsko klasifikacijo revij zbirka WOS,

- interdisciplinarno (multidisciplinarno) naravnanost nanopodro¢ja smo analizirali na setu
podatkov, ki smo ga pridobili z izbrano metodologijo za oris podrocja. Posebej smo
pripravili set podatkov najbolj citiranih ¢lankov iz skupine izbranih nano revij. Loceno
pa smo proucevali Se izbrano nano revijo z vidika citiranega in citirajocega vira,

- nano vsebine v povezavi s kmetijsko tematiko smo proucevali iz seta podatkov celotnega
orisa in glede na poizvedbo po specializirani kmetijski podatkovni zbirki CAB,

- odziv v iskanju nano vsebin smo proucevali pri spletnem iskalniku Google Scholar in
ugotovitve primerjali s podatkovnimi zbirkami, predvsem WOS in Scopus.

3.2 PODATKOVNE ZBIRKE

Kfriteriji za izbor

Kriteriji, na podlagi katerih se za namene bibliometri¢énih analiz odloCamo o izbiri
primernih zbirk, so razlicni. Eden od najpomembnejsih je bil za nas primernost vsebine. V
analizo smo vkljucili razli¢ne bibliografske podatkovne zbirke. V vseh zbirkah po tipu
dokumenta prevladujejo ¢lanki. Ker za podrocje nanoznanosti in nanotehnologije velja, da
pokriva razli¢na podrocja, smo kot osrednjo zbirko, iz katere smo pridobili agregat
podatkov za vecino nasih analiz, izbrali citatno zbirko WOS (Web of Science) zalozbe
Thomson Reuters. Zbirka vsebinsko pokriva vsa podro¢ja, poleg osnovnih bibliografskih
podatkov pa vkljucuje tudi reference ¢lankov in ustanove avtorjev, kar omogoca dodatne
analize. Drugo splosno zbirko - Scopus, ki prav tako vsebinsko pokriva vsa podro¢ja, smo
uporabili za primerjave in analize prekrivanja. Ker nas je zanimalo, kako so vsebine
razprSene po razli¢nih zbirkah, smo v analizo vkljucili tudi druge dostopne bibliografske
podatkovne zbirke s podrocja medicine, kemije, fizike, tehnike, kmetijstva in zivilske
tehnologije.

Za primerjave, to je analize uporabne vrednosti, odziva in natancnosti iskanja, smo
analizirali tudi spletni iskalnik Google Scholar. Sistem ponuja izbor znanstvenih in
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strokovnih vsebin za vsa znanstvena podroc¢ja. Kot bibliografsko iskalno orodje vzbuja v
zadnjem Casu namre¢ precejSnje zanimanje kljub Stevilnim pomankljivostim, zaradi katerih
je ta zbirka sicer manj primerna za natan¢nejSe analize.

Predstavitev

Podatkovne zbirke smo torej izbirali glede na pokritost podro¢ja in tip zbirke, v pomo¢ pa
nam je bila tudi poizvedba po zbirki Dialindex (2011). Kratke opise ve¢inoma povzemamo
po Portalu informacijskih virov (Mreznik, 2012) in po spletnih straneh posameznih zbirk.

Web of Science (WOS) je splosna (multidisciplinarna) bibliografska podatkovna zbirka. Z
imenom Web of Science oziroma kratico WOS oznacujejo pravzaprav Sest zbirk, ki
nastajajo pri zalozbi Thomson Reuters (prej Institut of Scientific Information, Philadelphia,
Pennsylvania, ZDA). Poleg treh citatnih zbirk, ki vkljucujejo €lanke iz revij - Science
Citation Index Expanded (SCI), Social Sciences Citation Index (SSCI) in Arts &
Humanities Citation Index (A&HCI), so to Se Conference Proceedings Citation Index —
Science, Conference Proceedings Citation Index — Social Science & Humanities ter Index
Chemicus, Current Chemical Reactions, ki zajemajo druge tipe dokumentov.

Analize v naSem delu temeljijo vecinoma na podatkih iz treh citatnih zbirk, ki vkljucujejo
¢lanke iz revij. Po navedbah zalozbe Thomson Reuters so le-te Ze v letu 2012 zajamale ve¢
kot 12.000 najvplivnejsih oziroma najbolj svetovno odmevnih nacionalnih in mednarodnih
revij za obdobje od leta 1970 dalje (ISI ..., 2011). V nadaljevanju zaradi enostavnejSega
navajanja omenjene tri uporabljene zbirke iz servisa WOS poimenujemo kar zbirka WOS.
Science Citation Index - SCI vsebinsko pokriva znanstvene discipline s SirSih podrocij
naravoslovja (ved o Zivi naravi) in tehnike (vkljucujo¢ biotehniko, medicino ipd.). Social
Sciences Citation Index — SSCI je prav tako multidisciplinarna zbirka, pokriva pa
druZzboslovno podroc¢je. Podobno zbirka Arts & Humanities Citation Index - AHCI
vkljuc€uje svetovno vodilne znanstvene revije s podro¢ja umetnosti in humanistike (Web ...,
2012). Pomemben vidik zbirke WOS je klasifikacijski sistem revij, posamezne revije pa so
lahko opisane z ve¢ kot eno kategorijo. Revije so v zbirki WOS klasificirane (podatki iz
novembra 2013) z 251 razlicnimi vsebinskimi kategorijami WOS WCat in 156
raziskovalnimi podrocji SC.

Scopus je prav tako kot WOS splosna zbirka. Vkljucuje okrog 18.500 naslovov revij od
vec kot 5.000 zaloznikov. Zbirko vzdrzuje zalozba Elsevier. V celoti agregira tudi nekatere
druge mednarodne zbirke, npr. Medline. Revije so v Scopusu indeksirane s 313 tematskimi
kategorijami, te pa dodatno $e s 27" §ir§imi znanstvenimi podrocji (SJR, 2012; SciVerse,
2011). Prav tako kot zbirka WOS je tudi Scopus multidisciplinarna zbirka, poleg revij pa
zajema tudi druge tipe gradiva — predvsem prispevke nekaterih izbranih konferenc¢nih
zbornikov. Zbirka sistemati¢no zajema objave od 1995 dalje, postopoma pa dodajajo tudi
starejSe publikacije.

' Agricultural and Biological Sciences, Arts and Humanities, Biochemistry, Genetics and Molecular
Biology, Business, Management and Accounting, Chemical Engineering, Chemistry, Computer Science,
Decision Sciences, Dentistry, Earth and Planetary Science, Economics, Econometrics and Finance, Energy,
Engineering, Environmental Science, Health Professions, Immunology and Microbiology, Materials Science,
Mathematics, Medicine, Multidisciplinary, Neuroscience, Nursing, Pharmacology, Toxicology and
Pharmaceutics, Physics and Astronomy, Psychology, Social Sciences, Veterinary.
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Compendex zajema podatke o znanstveni in strokovni literaturi s podrocja tehnike
(gradbenistvo, strojnistvo, kemijska tehnologija, elektrotehnika, elektronika, racunalnistvo,
energetika, metalurgija, letalska in vesoljska tehnika, agronomija, Zivilska tehnologija).
Vkljucuje bibliografske podatke iz 5.000 znanstvenih in strokovnih ¢asopisov in drugega
gradiva. Zaloznik je Elsevier Engineering Information. Zbirka ima svoj tezaver ('Ei
Thesaurus').

Inspec pokriva podroc¢ja fizike, elektrotehnike, elektronike in raCunalniStva. Vkljucuje
bibliografske podatke za ¢lanke iz 3.500 znanstvenih in strokovnih ¢asopisov, poleg tega
pa Se drugo gradivo (prispevke konferencnih zbornikov, knjig, tehni¢nih porocil,
disertacij). Tako kot zbirka Compendex se gradi v okviru informacijskega sistema Ei
Engineering in uporablja 'Ei Thesaurus'.

Medline zajema S§irSe podro¢je medicine, poleg medicinskih informacij pa agregira tudi
dokumente o veterini in nekaterih drugih podroCij v povezavi z zdravstvom. Kreira jo
National Library of Medicine. Zajema okrog 5.400 revij, vkljucuje pa tudi '"MeSH' tezaver.

Chemical Abstracts (SciFinder) vsebinsko pokriva Sirok spekter znanstvenih informacij s
podroc¢ja kemije, biokemije, kemijske tehnologije in sorodnih podrocij. Zbirka se deli na
dva dela — v okviru 'Registry' najdemo faktografske informacije o razli¢nih organskih in
anorganskih spojinah, 'CAplus' pa zajema bibliografske informacije. Vkljucene so revije,
patenti, konferen¢ni zborniki, disertacije, knjige itd. Arhivski podatki segajo vse do leta
1907. Zbirka tezavra ne vkljucuje. Ima specificen nacin iskanja, po katerem se bistveno
razlikuje od ostalih bibliografskih podatkovnih zbirk (CAplus, 2011).

CAB velja za najboljsi razpolozljivi vir informacij o rastlinski in zivalski pridelavi,
veterini, okoljskih vedah. Proizvajalec zbirke je organizacija CABI (neko¢ poznana kot
Commonwealth Agricultural Bureau International, vendar pa ta izpeljava okrajSave ni ve¢
v rabi; na novejSih spletnih straneh je najti tudi poimenovanje 'Centre for Agriculture and
Biosciences International') iz Velike Britanije z izpostavami v razlicnih drzavah. Pokriva
podrocja kmetijstva (zivalske in rastlinske proizvodnje), gozdarstva in lesne industrije,
zivilske tehnologije, ¢loveske prehrane, bolezni povzroc¢ene s hrano, ekologije, varstva
okolja, biotehnologije, ekonomike, veterine, razvoja podezelja, sociologije, genetike,
biomedicine, ipd). Zbirko so zaceli graditi leta 1973, poleg ¢lankov pa zajema Se knjige,
tehni¢na in letna porocila, konferencne zbornike, referate, disertacije, recenzije, patente,
standarde, prevode in ostalo gradivo. Za indeksiranje uporabljajo svoj tezaver.

FSTA (Food Science and Technology Abstracts) je specializirana podatkovna zbirka, ki od
1. 1969 vsebinsko zajema podrocje zivilstva in prehrane. Obsega bibliografske podatke z
abstrakti ¢lankov iz 1.800 znanstvenih in strokovnih ¢asopisov, prispevkov s konferenc,
zapise o porocilih in patentih. Vkljucuje tudi arhivski del in ima lasten tezaver.

Google Scholar (Google ucenjak) je aplikacija, ki je od leta 2004 prosto dostopna v okviru
sistema Google. Zdruzuje podatke o znanstvenem in strokovnem gradivu. Sluzi za iskanje
razli¢ne vrste gradiva - ¢lankov, disertacij, knjig, poroc¢il itd. razli¢nih zaloznikov, arhivov
odprtega dostopa in spletnih mest akademskih institucij. Omogoca tudi iskanje po citirani
literaturi.
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3.3 UPORABLJENA PROGRAMSKA OPREMA

Za pripravo delovnih zbirk, obdelavo podatkov in razlicne analize smo uporabili
programsko opremo MS Office, poleg tega pa Se prosto dostopni statisti¢ni paket R (The R
..., 2012), Bibexcel in program Pajek, namenjen za vizualizacijo velikih omrezij. Slike,
pripravljene v vektorski obliki - EPS (Encapsulated PostScript) formatu, smo prikazovali
s prosto dostopnim programom GSview (2012).

Bibexcel je bibliometri¢no orodje, ki so ga za namene analiz in kartiranja znanosti razvili
na University of Umea, Svedska (Persson in sod., 2009; Persson, 2010, 2011). Program
omogoca pretvarjanje podatkov iz razlicnih formatov (iz formatov podatkovnih zbirk
WOS, Scopus in ostalih, formatov npr. Procite, RIS, EI in nekaterih drugih), poenotenje
podatkov, kot je na primer krnenje inicialk imen, zdruzevanja, razdruzevanja podatkov,
sortiranje vecjega Stevila vrstic, kot to omogoca MS Excel in podobne operacije, ki so
uporabne za pripravo podatkov za bibliometricne analize. V bibliometri¢nih analizah je
uporaben predvsem zaradi svoje zmogljivosti za obdelavo velikega Stevila podatkov in
zaradi kompatibilnosti s Stevilnimi statisticnimi programi. Omogoca tudi pripravo datotek,
ki so osnova za delo z nekaterimi programi za vizualizacijo (Pajek, VOSviewer, NetDraw,
Ucinet idr.). Kot ga opise Jarneving (2001), je bistvo tega programa prav generiranje oz.
priprava datotek podatkov, ki jih je mogoce izvoziti in nadalje obdelovati v drugih
statisti¢nih programih.

Pajek je program, ki deluje v okolju Windows in se uporablja za analizo in vizualizacijo
velikih omrezij z ve¢ deset milijonov tock in povezav. Za nekomercialne namene je prosto
dostopen. Ceprav ga slovenska avtorja Andrej Mrvar in Vladimir Batagelj razvijata Ze od
leta 1996, velja Se vedno za edini sploSno-namenski program za analize velikih omrezij.
Dobro je sprejet tudi na podrocju bibliometri¢nih citatnih omrezij. Velik poudarek je na
slikovnih prikazih omrezij. Omogoca razli¢ne prikaze celotnega omrezja, skupin, izpostavi
pomembnejsa vozlis€a, posamezne tocke (vektorje). Prikaze povezave med posameznimi
toCkami. Postavitev na sliki in jakost povezav kaZze na relacije med njimi (Batagelj in
Mrvar, 2002, 2012; Mrvar in Batagelj, 2012; Pajek, 2012; de Nooy in sod., 2011).

3.4 METODE DELA

Proces bibliometri¢nega kartiranja bi na grobo lahko razdelili na:
- pripravo podatkov,

- analizo podatkov,

- grafi¢no predstavitev rezultatov.

Bistvena zahteva vseh bibliometri¢nih analiz, ki pomembno vpliva na nadaljnje obdelave
podatkov, rezultate in zakljuCke, je natancna priprava delovnih zbirk v zacetni fazi
postopka. Kljuénega pomena je izbira primerne iskalne strategije, ki bo dala optimalen
odziv ob ¢im manjSem Sumu. Sledi nadaljnja priprava delovne zbirke, za katero izberemo
iz izbranih bibliografskih zapisov polja, ki vkljuCujejo potrebne podatke za analize ter
ureditev in poenotenje le-teh.
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V bibliometriji je priprava primernega seta podatkov za nadaljnje analize sama po sebi Ze
rezultat intenzivnega in zelo natancnega dela, vendar pa ta sklop v izogib ponavljanju
obravnavamo samo v tem poglavju, Ceprav predstavlja bistven segment nase analize.

Zaradi Stevilnih analiz, ki temeljijo na razli¢nih setih podatkov, z istimi klasifikacijskimi
enotami pa na razliéne nacine in z razli¢nimi postopki obdelujemo citirajoce in citirane
¢lanke, v rezultatih pri posameznih poglavjih na hitro povzamemo tudi obseg podatkov in
metodiko dela.

3.4.1 Izbor iskalne sintakse

Oris nano podroéija

Pri pripravi iskalnih strategij je splosno vodilo, da je smiselno zajeti ¢im ve¢ relevantnih
dokumentov za analizirano podro¢je (oz. zapisov, ki vneki zbirki predstavljajo
dokumente) in ¢im bolj zmanjSati Sum oziroma Stevilo nerelevantnih dokumentov. Ob
dejstvu, da Se vedno ni enotne definicije, oziroma so meje med podrocji slabo definirane,
smo se na podlagi Studija literature odlocili, da med obstojecimi iskalnimi sintaksami za
oris celotnega nanopodroc¢ja, za naso analizo povzamemo po naSi oceni najprimernejse.
Metoda izbora je torej temeljila na Studiju literature, analizi uporabe, kompleksnosti
metodologije ter medsebojnih primerjavah in prekrivanju med njimi.

V preteklem desetletju se je zbibliometriénim analiziranjem in orisom podrocja
nanoznanosti in nanotehnologije intenzivneje ukvarjalo ve¢ znanstvenih centrov in ustanov
Sirom po svetu, kar natanCneje povzamemo Ze V prejSnjem poglavju. V analizo
medsebojnih primerjav smo vkljucili iskalne strategije objavljene v delih Noyons in sod.
(2003), Warris (2004), Zitt in Bassecoulard (2006), Kostoff in sod. (2006), Mogoutov in
Kahane (2007), Porter in sod. (2008a) ter Maghrebi in sod. (2011). V orisu po metodologiji
Zitt smo uporabili samo besedni del, brez dodatkov iz analize citiranja. Originalna
metodologija je po navedbah vkljuCevala tudi reference dobljenega seta ¢lankov in set
¢lankov, ki te reference citira.

Za nekoliko podrobnejSo primerjavo smo med omenjenimi izbrali metodologije Warris,
Mogoutov, Porter in Maghrebi. Iskalno sintakso Porter in sod. (2008b) smo vkljucili, ker
po navedbah zajema in nadgrajuje predhodne metodologije. Za spremljanje nano literature
jo privzame Euro Nano Observatory, ki ga omenjajo v povezavi s sedmim okvirnim
raziskovalnim programom (Porter in Youtie, 2008). V svojih raziskavah jo uporabijo tudi
raziskovalci iz nekaterih drugih ustanov npr. Grieneisen in Zhang (2011). Metodologijo
Mogoutov in Kahane (2007) smo vkljucili zaradi odstopanja v Stevilu priklicanih
dokumentov v primerjavi z nekaterimi ostalimi podobnimi metodologijami, o cemer piSeta
tudi Noyons in Zitt (WOS za leto 2005). V ¢asu, ko smo naredili poizvedbo, sistem iskanja
po zbirki WOS ni dopuscal nacina iskanja, ki ga v prvem setu klju¢nih besed v iskalni
sintaksi uporabita Mogoutov in Kahane (2007) — 'a*nano*', 'b*nano*' itd. Pred zvezdico bi
morali namre¢ napisati vsaj dva znaka. V prvem setu klju¢nih besed smo zato omenjeni niz
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izpustili in upostevali samo klju¢ne besede nano*™’. Iskalno sintakso Warris Maghrebi in
sod. (2011) opisejo kot najbolj popolno za oris celotnega nano podrocja.

Za izbor glavnega agregata podatkov podatkov (za analize citiranja) izberemo iskalno
sintakso avtorjev Maghrebi in sod. (2011). Pri odlo¢itvi o izboru je prevladalo, da je dovolj
kratka, vendar pa doseze razumen iskalni odziv. Omogoca torej uinkovito iskanje po
razli¢nih zbirkah in zmanjSuje moznost morebitnih napak pri iskanju.

Izpis iskalne poizvedbe Maghrebi za leto objave ¢lankov 2011:

(TS=((nano* not nano2 not nano3 not nanog not nanosecond® not nanomol® not nanogram® not nanoplankton®) or "atom* scale" or
"atomic layer deposition™ or "giant magnetoresist™ or graphene® or dendrimer* or fulleren® or ¢-60 or "langmuir-blodgett™ or
mesopor® or "molecul” assembl™ or "molecul” wire®' or "porous silicon™ or "guantum dot™' or "quantum well™" or "guantum comput™ or
"guantum wire*™" or qubit® or "self assembl™ or supramolecul® or "ultrathin film™ or GMR)) AND Document Types=(Article)

Refined by: Publication Yeare={ 2011 } AND Document Types=( ARTICLE

Izbor vzorca nano pesticidi

Ker se veCina agro-nano aplikacij vrti okrog pesticidov, smo zeleli to podrocje
bibliometri¢no analizirati podrobneje. Poleg sploSnega izraza — pesticide smo uporabili Se
ostale pojme za fitofarmacevtska sredstva, s katerimi opisujemo sredstva za zatiranje
insektov in prSic — insecticide in acaricide in sredstva za zatiranje glivicnih bolezni —
fungicide in herbicide, s katerim zatiramo plevele. Pri izbiri iskalne sintakse za oris
celotnega nano podrocja smo bili v dilemi katero izbrati. Presek med tistimi metodami, ki
so se nam zdele po opisu in Stevilu zadetkov najbolj popolne (Porter, Maghrebi in Warris),
je namreC pokazal, da vsaka metodologija vkljucuje dolo¢en delez ¢lankov, ki jih druga ne
zajame. Oris nano podro¢ja smo v primeru te analize pripravili kot unijo omenjenih
iskalnih poizvedb. S to iskalno poizvedbo smo pripravili Se presek z unijo izrazov za
fitofarmacevtska sredstva.

Izpis iskalne poizvedbe za set podatkov nano_pesticidi:

TS=Fpesticid® or *insecticid® or *herhicid® or *fungicid® ar acaricid®) and #24
Databases=SCLEXRANOEDN, S5C1 AZHCT Timespah=AN Years

Opomba: # 29 predstavlja unijo iskalnih poizvedb Porter, Maghrebi in Warris

3.4.2 Metode iskanja po razli¢nih podatkovnih zbirkah

Razli¢ni proizvajalci podatkovnih zbirk ponujajo razli¢ne uporabniske vmesnike. Vsako
zbirko smo zato s preprostimi primeri predhodno testirali, da smo ugotovili, kako je
potrebno iskati, da bi dobili primerljive rezultate. Pomembne razlike, ki jih je bilo potrebno
za korekten oris podro¢ja upostevati, so bila razlicna pravila za frazno iskanje, nacin
krnenja, razlicna iskalna polja, ki jih zbirke ponujajo za iskanje po vsebini, razlike
v klasifikaciji po tipa dokumenta, polega tega pa Se vrsta drugih malenkosti, ki bi jih pri
obic¢ajnih poizvedbah zanemarili.

2V kasnejsi analizi (jan. 2013) je iskanje v zbirki WOS s samo enim znakom pred zvezdico bilo sicer spet
mogoce, vendar pa ugotavljamo, da je tovrstno iskanje nesmiselno, saj dobimo veliko nerelevantnih zapisov.
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MozZnost krnjenja oziroma lematizacije (angl. lemmatization pri WOS in (auto)stemming
pri Compendex) so zacele zbirke ponujati v zadnjem obdobju, z namenom, da bi povecali
odziv iskanj. Funkcija temelji na uporabi algoritmov, ki besedam, po katerih iS¢emo,
dolocajo dodatne pripone. V ozadju poizvedbe z neko postavljeno iskalno sintakso se tako
v iskalni poizvedbi uporabljenim kljucnim besedam, avtomaticno dodajajo razli¢ne
izpeljanke iz teh besed oziroma drugacéne oblike.

Rezultat poizvedbe v zbirki WOS glede na vkljueno oz. izkljudeno moznost krnenja®':

13,093

13,757

Da bi iskanje po razli¢nih zbirkah ¢im bolj poenotili, smo pri posameznih zbirkah, ki so to
moznost punudile, krnenje izklopili. Nacini in obseg krnenja namre¢ niso natan¢no
pojasnjeni, prav tako pa zbirka Scopus te opcije ne omogoca.

Poleg tega smo pri iskanju predvideli Se omejitve glede na tip dokumenta. Posamezne
analize, ki smo jih opravili s podatki iz zbirke WOS, vkljucujejo le ¢lanke. Ocenjujemo
namre¢, da objave v znanstvenih revijah omogocajo najbolj sistemati¢no spremljanje
razvoja nekega podrocja, sicer pa ¢lanki v WOS predstavljajo veliko ve€ino vseh zapisov.
V analizah primerjav med zbirkami pa smo zaradi primerljivosti morali zajeti vse tipe
dokumentov. Zbirke namre¢ neenotno indeksirajo dokumente glede na tip dokumenta.
Nekatere npr. Iconda, Compendex in CAB omogocijo le sploSno iskanje po ¢lankih iz revij
- 'Journal article', druge loceno 'Article' in 'Review', Scopus ponudi tudi moznost
zdruzenega iskanja po tipologijah 'Article or Review'. Neenotnost se pojavi tudi v razli¢ni
klasifikaciji ¢lankov, objavljenih v posebnih ali rednih $tevilkah, ki zajamejo prispevke iz
konferenc. V zbirki WOS so tovrstni ¢lanki klasificirani z dvema tipologijama hkrati.
Prikli¢emo jih tako med c¢lanki, kot tudi, ¢e iS¢emo prispevke s posvetovanj. V zbirki
Scopus so tak$ni cClanki indeksirani samo s tipologijo 'conference paper', 'conference
review' ali 'article'. Zaradi opisane neenotnosti med zbirkami smo v analize primerjav med
zbirkami vkljucili vse tipe dokumentov.

Razlicne zbirke ponujajo za iskanje po vsebini razlicna zdruzena polja, npr. takSna, ki
omogoc¢ijo hkratno iskanje po razli¢nih poljih - naslov, izvlecek, klju¢ne besede idr.
Preglednica 2 prikazuje razlike v moznostih iskanja po vsebini (tematiki) glede na
posamezno zbirko. Zbirki Scopus in WOS na primer ponudita podobno polje za hkratno
iskanje po razlicnih poljih, ki pa vsebine ne iS¢e na identi¢ni nac¢in. WOS namre¢ med
kljuénimi besedami zajame tudi posebno polje KW+, ki zajema tudi besede iz referenc, kar
je posebnost te zbirke.

*! Z januarjem 2013 je nacin iskanja nekoliko spremenjen in ne ponuja ve¢ moznosti izbire krnenja
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Preglednica 2: Polja, ki jih razlicne zbirke vkljucujejo v 'zdruzeno' iskanje vsebine
Table 2: Fields included in different databases in a combined content searching

Zbirka Uporabniski Ime Polja, zajeta v iskanje vsebine (tematike)
vmesnik/ iskalnega polja
zaloznik

WOS Thomson Topic Naslov, izvlecek, kljucne besede, KeyWords+
Reuters

Scopus ScNe.rse TITLE-ABS-KEY Naslov, izvlecek, kljucne besede
Elsevier

vsa indeksirana besedilna polja (tudi
transliterirani naslovi, afiliacija, naslovi revij,

Medline Ebsco All text okrajsani nasl. revij, komentarji....) + polna
besedila
Ovid/ naslov, izvlecek, originalni naslov, Sir$i pojmi,
CAB Wolters Kluwer Keywords 'heading words'
Ovid/ . 1 . ,
FSTA Wolters Kluwer Keywords naslov, izvlecek, 'heading words
Inspec Ene. Village Subject/Title/Abstract izvlecek, naslov, kontrolirani & nekontr. izrazi
p &-viiag All fields vsa polja
Compendex  Ene Village Subject/Title/Abstract izvlecek, naslov, kontrolirani in nekontr. izrazi
P &-viiag All fields vsa polja

Zaradi razlik v iskalnih moZnostih po vsebini oz. tematiki, ki jith ponujajo posamezne
zbirke in v zelji, da bi dobili ¢im primerljivejSe rezultate, smo se odlocili, da bomo v
analize primerjav vkljucili le iskanje po tistih poljih bibliografskega zapisa, ki so prisotna
pri vseh zbirkah. Izogniti smo se Zeleli tudi nepredvidljivemu razli¢cnemu odzivu zaradi
razlicnih deskriptorskih polj, ki jih posamezne zbirke vkljucujejo. Pri primerjavah
vsebinske pokritosti zbirk smo se zato omejili na iskanje bodisi le po naslovu dokumenta,
ki je edini skupni imenovalec pri prav vseh zbirkah, bodisi po poljih 'naslov dokumenta' in
hkrati 'izvlecek', pri cemer pa sta bili izkljuceni zbirki WOS in Chemical Abstracts. WOS
ne ponudi posebej moznosti iskanja po polju izvlecek, pac¢ pa je to polje vklju€eno v
skupno iskanje po tematiki (Topic Search). Chemical abstracts ima, kot smo Ze omenili,
zelo specificen nacin iskanja in ne ponudi moznosti iskanja po posameznih poljih
bibliografskega zapisa. Omogoci pa iskanje po revijah, v okviru ¢esar je tudi iskalno polje
'Title words'. Ker je kemija v nanoznanosti mo¢no zastopana, smo za priblizno oceno
rezultat iskaja iz zbirke Chemical abstracts vseeno Zeleli prikazati. Predstavlja ga seStevek
zadetkov, ki smo jih priklicali, ¢e smo vpisali edninsko oz. mnozinsko obliko klju¢nih
besed npr. graphene ali graphenes oziroma razli¢ne oblike fraz, ki so se pojavile npr. "self
assembling", "self assembled", "self assemble" ali "self assembles". Iskalni sistem zbirke
Chemical abstracts namre¢ ne omogoca uveljavljenega krnenja besed z zvezdico za
korenom besede ali splosno uveljavljenega iskanja fraz, ko so klju¢ne besede postavljene
med narekovaja ozirom oklepaja.

Specifika iskanja po Google Scholar

Da bi bili rezultati z zbirkama WOS in Scopus primerljivi, smo se pri iskanju po Google
Scholar omejili na polje maslov dela'. Iskanja samo po bibliografskem opisu namre¢
Google Scholar ne mogoca. Sistem iS¢e hkrati tudi po polnem besedilu in vrsti
metapodatkovnih polj.
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Frazno iskanje

Razli¢ni iskalni vmesniki se torej razlikujejo v nacinu iskanja fraz (iz ve¢ besed sestavljen
pojem) in mnozinskih oziroma edninskih oblik klju¢nih besed. Pri zbirkah Compendex in
Inspec (platforma zaloznika Engineering Village) prikliCemo klju¢ne besede z istim
korenom in razli¢nimi priponami praviloma z znakom $ pred besedo. Nekoliko drugace se
v teh zbirkah i8¢ejo tudi fraze. Iskanje z narekovaji nam namre¢ ne da zadetkov, iskati je
potrebno z operatorjem NEAR. Operator ONEAR za razliko od NEAR specificira
natancen vrstni red terminov.

self-assembl* = 0 zadetkov; iskanje z operatorjem NEAR => self NEAR assembl$

Iskanje fraze self assembl* v polju naslov zapiSemo sledece:
Sself ONEAR/O $assembl wn ti

Iskalne poizvedbe, ki vklju€ujejo formule

Za priklic dokumentov, ki se nanasajo na nano titanov dioksid, smo na sploSno iskalno
poizvedbo zapisali na navedeni nacin:

nano* and (TiO2 or "TiO 2" or "titanium* dioxide*")

Posebnost, ki jo je bilo potrebno pri zbirki WOS upostevati pri iskanju formul je, da se
posebni znaki, kot so npr. oklepaji v formuli, ne upostevajo. Oblike zapisa, kot je TiO(2),
smo tako priklicali ziskalno frazo "TiO 2". Sistem namre¢ namesto oklepaja zazna
presledek. Iskalne izraze za formule je potrebno zato pisati s presledki in med narekovaji
npr. "K x Fe 2-y Se 2" in ne "KxFe2-ySe2") oziroma v nasem primeru "7i0 2".

Iskanje z zapisom: TiO2 poisce zapis kot besedo, pri ¢emer najde vecino (99%) zadetkov
formule.

Na podlagi preizkusanj z uporabo razlicnih oblik kljuénih besed smo se odlo¢ili, da leve
okrajSave ne bomo upostevali, ker ni standardizirana, zadetkov pa je zanemarljivo malo
(*nano* bi priklicala na primer tudi bionanocomposite, *Ti02 pa npr. AlTi02). Zanemarili
smo tudi eventualne tipkarske napake.

Titanov dioksid smo priklicali kot:
titanium near/2 dioxide*, zato da smo za razliko od iskanja "titanium dioxide*" priklicali
Se 4 zapise, ki vsebujejo titanium(I'V)dioxide in titanium subgroups dioxides.

Kon¢na oblika iskalne poizvedbe po zbirki WOS:
nano* and (tio2 or "tio 2" or titanium near/2 dioxide*)

Na podoben nacin smo pri zbirki Scopus uporabili operator blizine PRE in oblikovali
zapis:
nano* AND titan* PRE/I dioxide™.

Tudi pri iskalnih poizvedbah v primeru zbirk Compendex in Iconda je bilo potrebno

upostevati, da locila, kot so oklepaj, pomisljaj ali dvopicje, sistem ignorira, oziroma jih
uposteva kot presledek. Operatorji ?, *, #, () or { } imajo pri iskanju po teh zbirkah
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namre¢ poseben pomen in ne smejo biti del iskanja. Avtomatizem jih ignorira tudi, ¢e jih
postavimo med narekovaje.

Zapise za formulo TiO2 smo v zbirkah Compendex in Inspec poiskali sledece:
(TiO2 or 8TiO ONEAR 32)

Iskanje na nacin: TiO 2 (s presledkom) nam da enak rezultat, kot zapis za poizvedbo $TiO
NEAR $2. Pri operatorju NEAR vrstni red pojava besede TiO in 2 ni pomemben in sistem
najde Stevilko 2 lahko tudi nekje drugje v naslovu in ne nujno zraven besede TiO.
Uporabimo operator ONEAR, ki doloc¢a vrstni red zapisa.

Iskalna poizvedba zapisana sledece: 702 nam najde nekaj zadetkov, ki se ne prekrijejo z
zadetki, ki jith dobimo s poizvedbo, zapisano kot frazo - $7iO ONEAR $2, Ceprav je v
zbirki Compendex na videz v naslovih v obeh primerih beseda TiO2 zapisana na enak
nacin.

Pri zbirki Inspec priklicemo s tem iskalnim zapisom obliko kemijske formule TiO,, kjer se
2 zapiSe podpisano. Koncna poizvedba za nano titanov dioksid je bila sledeca:
nano™® and (TiO2 or $TiO ONEAR $2 or Stitanium ONEAR $dioxide)

V zbirki Medline priklice iskanje s 7i02 ali "TiO 2" enako $tevilo zadetkov.
Iskalno poizvedbo zapiSemo sledece:
nano* and ("TiO 2" or titan* N1 dioxide™)

V zbirkah CAB in FSTA zapisa za formulo 77O 2 ali zapisano kot fraza — v narekovajih
"TiO 2" ne prikliceta zadetkov. Zadetke prikli¢emo z iskanjem z besedo 7iO2 (pisano brez
presledka), pri tem pa najde tudi fomule, ko je Stevilka 2 podpisana - TiO,.

Zbirka Chemical Abstracts, v nasprotju s klasicnim nac¢inom iskanja in povezovanjem
kljucnih besed in fraz z operatorji Boolove algebre v unije in preseke, ponuja unikaten
nacin iskanja na podlagi postavljenih vprasanj. Odgovori, ki jih ponudi sistem, pa so
razli¢ne opcije — presek ali unija, pojav besed ali pa SirSega koncepta, kot jih sistem zazna
v postavljenemu vprasanju. Sistem poleg iskanja po raziskovalni tematiki omogoca tudi
iskanje po besedah iz naslova ¢lankov.

V Google Scholar je potrebno upostevati obe obliki - 7i02 in "TiO 2". Ce pojma TiO 2 ne
zapiSemo med narekovaje, to je kot frazo, dobimo nekoliko vi§ji rezultat, saj stoji Stevilka
2 lahko tudi kje drugje v zapisu.

3.4.3 Metoda priprave delovnih zbirk

Za potrebe analiz smo pripravili razlicne sete podatkov. Uporabili smo torej razli¢ne
kriterije izbora. Za analize prekrivanja smo zajeli razline podatkovne zbirke in uporabili
tista polja bibliografskih zapisov, ki so bila skupna posameznim oziroma vsem zbirkam
(npr. naslov clanka). Drugje smo naredili selekcijo Se po tipu dokumenta. Agregati
podatkov so bili razli¢ni tudi glede vsebinskih zahtev, ki smo jih postavili v posameznih
iskalnih poizvedbah. Posebej smo poiskali 100 najbolj citiranih ¢lankov za vsako od
izbranih Sestih revij, ki nosijo v naslovu koren nano, ¢lanki iz teh revij pa se med nano
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Clanki (metodologija Maghrebi) pojavijo (poleg tistih, ki so fizikalni ali kemijski)
v velikem S$tevilu. Omenjene revije naj bi po opisu zajemale vsa podrocja znanosti. Za
analize na osnovi citatov smo uporabili zbirko WOS. Z iskalno poizvedbo Magrebi (2011)
smo za leto 2011 zajeli ¢lanke za podro¢je nanoznanosti in nanotehnologije.

Pri zasnovi delovnega seta podatkov (delovne zbirke), ki ga namenimo nadaljnji obdelavi
in analizam, je v zaCetni fazi bistveno natan¢no pretakanje podatkov in naknadno
zdruzevanje datotek. To Se zlasti velja za podatke iz zbirke WOS, na katerih vecinoma
temeljijo naSe analize. Zaradi sistemske omejitve je namre¢ hkrati mozno pretociti le 500
bibliografskih zapisov. Analize, pri katerih operiramo z velimi $tevilom zapisov, sami smo
jih imeli blizu 100.000, zahtevajo veliko zbranega in natan¢nega dela. Operiramo namrec z
velikim Stevilom manjsSih datotek, ki jih je potrebno ponovno zdruziti v skupno datoteko.
Pri nadaljnjem urejanju podatkov je zato potrebno skrbno preveriti, ¢e so se pravilno
prenesli vsi pretoc¢eni podatki in eventualne napake odstraniti.

Za potrebe razli¢nih analiz (avtorjev, afiliacij, referenc in drugih enot) je pomembno, da
preverimo, ¢e so podatki poenoteni. Podatke torej pridobimo skozi vrsto postopkov, ki jih
je potrebno tudi veckrat ponavljati, veliko je tudi ro¢nih obdelav, preverjanja in dodajanja
Se morebitnih drugih informacij.

Priprava delovnih zbirk je za vse agregate podatkov, ki smo jih pripravili za nase analize,
potekala po enaki metodologiji. Posamezne korake v postopku je bilo potrebno tudi
ponavljati, da smo lahko pripravili (po nasi oceni) ¢im bolj popolne sete podatkov za
analize. Ce povzamemo, je postopek potekal sledede:

- dolocitev primerne iskalne sintakse,

- izbor zapisov za relevantne dokumente iz izbranih podatkovnih zbirk oziroma sistemov
(dodaten izbor po informacijah iz posameznih izbranih polj),

- pretakanje izbranih bibliografskih zapisov iz podatkovnih zbirk in izbor ustreznih polj
za pripravo lastne delovne zbirke,

- ureditev in poenotenje seta podatkov v delovni zbirki s pomocjo nastetih programskih
orodij.

Priprava podatkov iz referenc za analize citiranja

Natan¢no preverjanje in primerjanje podatkov zahteva tudi priprava podatkov za analize
citiranja. Za potrebe nadaljnjih analiz citiranja smo najprej iz bibliografskih zapisov
odbrali vse reference. Za osnovo smo vzeli revije, v katerih so bili objavljeni priklicani
¢lanki (oziroma okrajSave za revije), ki so predstavljale skupni imenovalec za citirajoce in
citirane Clanke. Same reference, pa tudi okrajSave naslovov revij znotraj posameznih
zapisov referenc, pa so zapisane precej neenotno. Podatke smo zato morali pred analizami
pregledati in uskladiti oblike. Program Bibexcel sicer omogoca, da se veliko od naStetega
lahko avtomatizira, kljub temu pa priprava delovne zbirke zahteva veliko dodatnih
ponavljajocih, ¢asovno precej zamudnih postopkov in ro¢nega preverjanja.

S pomocjo Bibexcela smo iz celotnega zapisa za Clanek najprej odbrali metapodatkovno
polje referenc. Bibexcel nadalje omogoca, da se iz zapisa reference odbere posamezne
elemente - bodisi avtorja, citirano revijo (angl. cited journal), citirano delo, ki ni revija
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(angl. cited non-journal), citirano delo, ki vkljucuje vse tipe dokumentov (angl. cited work)
ali razli¢ne kombinacije le-teh. Na podlagi testiranj smo se odlocili, da je pravilna izbira
odbira podatkov z opcijo 'cited work'. Razlog za to odlocitev so nedosledno zapisani
podatki. Ce v referenci manjka podatek za volumen, ga namre¢ sistem v omenjeni operaciji
ne izbere. Zapise za ¢lanke najdemo tako tudi v setu podatkov, ki jih odberemo z opcijo
'cited non-journal'. Z opcijo odbire 'cited work' smo tako iz celotnega zapisa reference
poleg naslovov citiranih revij izlus¢ili Se podatke naslovov knjig, patentov, konferen¢nih
zbornikov itd. Naslove revij je bilo torej potrebno $e naknadno odbrati.

Primer nepopolnega zapisa, ker ne vsebuje podatka za letnik (volume); najdemo ga s
programom Bibexcel z opcijo odbire elementov 'cited non-journal’, kljub temu, da je
ocitno, da gre za Clanek iz revije:

De Loos M, 2005, P3615, EUR J ORG CHEM
Inagaki S, 1993, P680, J CHEM SOC CHEM COMM

Primer popolnega zapisa reference ¢lanka, ki ga prikli¢emo z opcijo iskanja 'cited journal':

Birse MC, 2005, V605, P287, PHYS LETT B
Gies H, 2004, V93, PHYS REV LETT

Metoda priprave Sifrantov in zamenjave okrajSav naslovov revij s kategorijami WOS
(WCat) in kategorijami Essential Science Indicators (ESI)

V nadaljevanju smo s pripadajocimi vsebinskimi kategorijami (klasifikaciji revij WCat in
ESI) nadomestili informacije o citirajo¢ih in citiranih revijah v delovnih zbirkah podatkov.
Klasifikacija ESI vkljucuje le 22 kategorij, vsaka revija pa je enoli¢no opisana le z eno
vsebinsko kategorijo. Po novejsih podatkih (konec leta 2013) so revije v WOS klasificirane
z 251 WCat kategorijami in 156 raziskovalnimi podroc¢ji SC. Posamezna revija je lahko
opisana z eno, dvemi ali celo do Sestimi WCat kategorijami. Posamezni ¢lanki pa so bili po
konverziji vsebinsko klasificirani s toliko kategorijami WCat, kolikor jih je pripadalo
posamezni reviji.

Sezname revij s pripadajoCimi vsebinskimi klasifikacijami smo za kategorije WCat osebno
pridobili od zaloznika zbirke WOS Thomson Reuters po elektronski posti, za kategorije
ESI pa na spletnem naslovu ScienceWatch (2012). Na seznamu, ki so nam ga posredovali,
je bilo 12.285 razli¢nih revij, seznam pa je zajemal tri zbirke WOS, ki vkljucujejo ¢lanke iz
serijskih publikacij - SCI, SSCI, A&HCI.

Za vsako klasifikacijo smo pripravili po dva prevajalnika®®. Za zamenjavo vseh drugade
zapisanih okrajSav revij iz nase delovne zbirke, kot jih je (skupaj s klasifikacijo) za neko
revijo ponujal seznam, ki smo ga pridobili od zaloznika, je bilo torej potrebno najprej
pripraviti Sifrant, ki smo ga poimenovali REVIJA-REVIJA. Stem Sifrantom smo
morebitne razlicne oblike zapisa za revije, ki smo jih izpisali iz polja referenc, poenotili in
pretvorili v oblike, ki so bile enake tistim, v drugem Sifrantu, ki smo ga poimenovali
REVIJA-KLASIFIKACIJA. Za ponazoritev predstavljamo eno od revij, za katero
v referencah obstaja kar nekaj razli¢nih oblik zapisa.

** Sifrant konceptov - datoteka v dveh stolpcih - z dvema razli¢nima oblikama zapisa za isto enoto.
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Ruska revija Uspekhi Fizicheskikh Nauk (v prevodu Advances in Physical Sciences) se na
primer pojavi v sledecih oblikah zapisa (morda pa Se v kaksni drugi), ki je ni bilo mo¢
prepoznati:

Uspekhi Fizicheskikh Nauk,
PHYSICS-USPEKHI,
PHYS-USP,

PHYS-USP+,

Usp Fiz Nauk,

Usp. Fiz. Nauk,

Usp Fiz Nau.,

Adv Phys Sci.

Pri referencah, kjer gre vedno za pogled nazaj, smo nasli tudi WOS revije, ki jih novejsi
seznam, ki smo ga pridobili od zaloznika zbirk, ni vkljuceval. Informacije za tovrstne
naslove revij smo dodatno iskali in preverjali v zbirki JCR (Journal Citation Reports), ki
vkljucuje tudi retrospektivo. Gre za revije, ki so spremenile naslov zaradi razli¢nih vzrokov
(zdruZevanje, razdruZevanje ali ukinitev revij) ali pa so izpadle iz sistema vrednotenja JCR.
Pri nekaterih revijah, ki so se preimenovale, v nasem delovnem setu podatkov pa so se
pojavile z veliko frekvenco, smo za klasifikacijo uporabili nov naslov revije. Kot primer
naj navedemo revijo International Journal of Peptide and Protein Research, ki se je skupaj
z revijo Peptide Research pojavila z novim naslovom The Journal of Peptide Research ali
pa revija Journal of the Less Common Metals, ki se nadaljuje z naslovom Journal of Alloys
and Compounds. Podobnih primerov je Se nekaj.

S pomocjo programa Bibexcel smo torej z uporabo prvega Sifranta naslove revij najprej
spravili na skupni imenovalec oz. v tisto obliko, ki je bila predvidena v Sifrantu REVIJA-
KLASIFIKACIJA. Sifrant smo dopolnili z manj§im $tevilom tistih WOS revij (iz zbirke
JCR), ki so se vreferencah pojavile, na seznamu REVIJA-KLASIFIKACIJA, ki je
vkljuceval novejse revije, pa jih ni bilo.

Priprava obeh Sifrantov je bilo ¢asovno dokaj zamudno opravilo. V pomo¢ nam je bil
program Bibexcel, ki omogoca pripravo frekvenc velikih setov podatkov, ki smo jih nato
sortirali in nadalje urejali. Ze 95.017 &lankov, kolikor jih je vkljuéevala analiza podatkov
na osnovi poizvedbe po metodologiji Magrebi (2011) za leto 2011, je namre¢ velika
Stevilka. Vkljucene reference, ki jih le-ti vkljucujejo, pa Stevilko podatkov, ki jih je bilo
potrebno analizirati, znatno povecajo. Da bi ¢im bolj natan¢no pripravili podatke za
zamenjavo s Sifrantom REVIJA-KLASIFIKACIJA, smo morali opisani postopek priprave
Sifrantov veckrat ponoviti. Sifrant je zajel veéino revij z visoko frekvenco pojavnosti, ne pa
Cisto vseh. Vseh razli¢nih variant zapisov namre¢ nismo mogli uskladiti s Sifrantoma.
Odlocili smo se, da zamenjavo opravimo do pojavnosti enot s frekvenco visjo od 20.
Zanemarili smo neprepoznavne oblike zapisov za revije WOS, revije, ki jih WOS ne
vkljucuje ter reference, kot so patenti, doktorati, monografije, konferenéni zborniki ipd.,
ker jih WOS ne zajame v svojo metriko.

Vecinoma nam je uspelo zamenjati vse tiste oblike, ki so se pojavile z visokimi
frekvencami. Obliko Z Phys omenjamo posebej, ker se pojavi v referencah naSe zbirke
z vecjo frekvenco, pogosto pa je brez dodatka serije. V Sifrant smo jo dodali s klasifikacijo
Physics, multidisciplinary. Revija Zeitschrift fur Physik je izhajala v razli¢nih serijah (A,
B, C in D; klasificirane pa so bile bodisi kot Physics, condensed matter, Physics, atomic,
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molecular & chemical, Physics, particles & fields ali Physics, nuclear. V devetdesetih letih
se zdruzi z nekaterimi ostalimi evropskimi fizikalnimi revijami® v European Physical
Journal (EPJ). Podobno smo se odlocili tudi pri zapisu Phys Rev, ki se prav tako pojavi v
referencah z visokim delezem. Samo predvidevali smo lahko, da je prislo do
pomankljivega zapisa v referencah za bodisi serije Phys Rev A (B,C, D ali E) ali Phys Rev
Lett — oblike zapisa za naslove revij, ki jih vkljucuje tudi zbirka JCR. Ker so serije prav
tako klasificirane z enotami, ki opisujejo razlicna podrocja fizike, smo se odlocili, da
omenjeno obliko dodatno klasificiramo s kategorijo Physics, multidisciplinary.

Oblika zapisa Communication bi dala celo paleto klasifikacijskih kategorij, zato smo ta
zapis zanemarili. Zanemarili pa smo tudi vse oblike, ko podserija revije, od katere je bila
odvisna klasifikacija, ni bila zabelezena. Tak primer je okrajSava za revijo J Photochem
Photobio, ki izhaja v treh serijah, ki so v zbirki WOS razli¢no klasificirane:

J Photochem Photobio A-Chemistry (WCat: Chemistry, physical)
J Photochem Photobio B -Biology (WCat: Biochemistry & molecular biology; Biophysics)
J Photochem Photobio C-Photochemistry reviews (WCat: Chemistry, physical)

Iz zamenjave smo izkljucili vse tiste oblike naslovov revij, kjer bi morali ugibati; pri
zapisu naslova Nanobiotechnology, kjer je bilo iz reference razvidno, da gre za Clanek iz
revije, bi lahko bil pomanjkljiv zapis za revijo Journal of nanobiotechnology oz. J
nanobiotechnol (WCat: Biotechnology & applied microbiology), ali pa revijo
Nanomedicine and nanobiotechnology (WCat: Medicine, research & experimental) ali pa
IET nanobiotechnology (WCat: Biochemical research methods).

Ker so se poimenovanja posameznih kategorij ez €as nekoliko spreminjala, se nam je
zdelo smiselno enako pomenske zdruziti. Za matematiko smo tako dobili sledeca
poimenovanja: Mathematics, multidisciplinary, Mathematics interdisciplinary in
Mathematics, interdisciplinary applications. Pri tem smo si pomagali z izpisi iz zbirke JCR
(2013). Na podoben nacin smo zdruzili tudi Psychology in Psychology, multidisciplinary.

3.4.4 Analize podatkov

3.4.4.1 Analiza prekrivanja zbirk

V to analizo smo zajeli vse Ze omenje bibliografske podatkovne zbirke; tako splosni dve —
WOS in Scopus, kot tudi ostale specializirane. 1z zbirke pretocenih in v Bibexcelu
obdelanih podatkov smo najprej odstranili duplikate, t.j. tiste zapise, ki so se znotraj ene
zbirke morebiti podvajali. Z Bibexcelom smo postopek lahko delno avtomatizirali. Ro¢no
smo odpravili Se duplikate, ki so se izmuznili pri avtomatskem zdruzevanju v Bibexcelu.
Nekaj primerov nepoenotenih oblik zapisov za isti Clanek, ki so motili avtomati¢no
odkrivanje zapisov za iste Clanke, je prikazanih v nadaljevanju. V nekaterih primerih je
avtomatsko odkrivanje dvojnikov motila ze pika na koncu naslovov c¢lankov pri
posameznih zbirkah.

» European Physical Journal (EPJ) je nastal z zdruZitvijo revij Acta Physica Hungarica, Anales de Fisica,
Czechoslovak Journal of Physics, Fizika A, Il Nuovo Cimento, Journal de Physique, Portugaliae Physica and
Zeitschrift fiir Physik (www.epj.org)
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WOS: A beta-Diketonato Ruthenium(II) Complex with High Molar Extinction Coefficient for
Panchromatic Sensitization of Nanocrystalline TiO2 Film

Scopus: A ?-diketonato ruthenium(Il) complex with high molar extinction coefficient for panchromatic
sensitization of nanocrystalline TiO2 film

Inspec: A -diketonato ruthenium(ll) complex with high molar extinction coefficient for panchromatic
sensitization of nanocrystalline TiO2 film

WOS: The application of rutile nano-crystalline titanium dioxide as uv absorber
Scopus: The application of rutile nano - Crystalline titanium dioxide as UV absorber
Inspec: The application of rutile nano crystalline titanium dioxide as UV absorber

S tako pripravljenimi podatki smo nato lahko izvedli analizo prekrivanja med zbirkami
avtomatsko, s pomocjo funkcije, ki jo omogoca Bibexcel.

3.4.4.2 Analiza ustanov avtorjev

S pomocjo programa Bibexcel smo iz polja naslovi avtorjev' izlus¢ili podatke, ki smo jih
potrebovali za to analizo. Odpravili smo imena avtorjev, nepotrebne oznake in oklepaje in
razdruzili afiliacije (ustanove) avtorjev pri posameznem ¢lanku. Naslove smo razdrobili na
posamezne besede in tako izluscili Se ustanove, ki v nazivu vkljucujejo besedo ali koren nano.

Posamezno drzavo smo na ¢lanek (raziskavo) upoStevali samo enkrat. V primeru, da je
¢lanek nastal v sodelovanju avtorjev iz razli¢nih drzav, pa smo ga upostevali pri obeh
drzavah. Pri 'novonastalih laboratorijih' smo upostevali vse tiste ¢lanke, kjer se pojavi vsaj
ena ustanova, kjer se v imenu pojavi nano'.

3.4.4.3 Analize citiranja

V analize citiranja smo zajeli podatke, ki smo jih pridobili iz zbirke WOS z izbrano
metodologijo za oris podrocja za leto 2011. Po ze opisani pripravi podatkov je bil postopek
analize v nadaljevanju v grobem sledec:

- izracun frekvence spremenljivk,

- priprava matrike s frekvencami,

- izbira indeksa podobnosti in priprava matrike podobnosti (normalizacija podatkov),
- grupiranje podatkov,

- graficen prikaz rezultatov.

Za ugotavljanje povezav (podobnosti) med kategorijami WCat (vsebinskimi podrocji) smo
v analizah upostevali razli¢ne relacije, ki so bodisi:
- direktne, ko ena publikacija (revija, klasifikacijska enota) citira drugo v matrikah
navzkriznega citiranja ali pa
- nedirektne, ko iS¢emo hkratno pojavljanje dolo¢enih elementov v istem
metapodatkovnem polju. Taksni analizi sta socitiranje in bibliografsko zdruzevanje.

Iz dobljenih podatkov smo torej iz tabele citirajo¢ih ¢lankov, ki so jih predstavljale
odgovarjajoce kategorije WCat in tabele citiranih ¢lankov, prav tako pretvorjene v obliko
kategorij WCat, pripravili matriko. Vrstice so predstavljale kategorije ¢lankov, stolpci pa
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kategorije referenc. Na osnovi matrike frekvenc smo nato pripravili Se matriko podobnosti,
ki je bila v vecini primerov tudi osnova za nadaljnje obravnave. Ko surove podatke v
prvotni matriki normaliziramo, podobnost nove matrike ne temelji ve¢ na direktni
podobnosti (blizini) nekega para, pa¢ pa na kognitivni orientaciji dveh spremenljivk v
povezavi do vseh ostalih spremenljivk. Pri tem je pomembno prepoznati, kako meriti
podobnost med enotama, oziroma v ¢em je pravzaprav neka izbrana enota podobna eni ali
drugi enoti. Ferligoj (1989) obrazlozi, da "podobnost koli¢insko popiSemo s preslikavo -
mero podobnosti, ki vsakemu paru enot (X, Y) priredi neko realno Stevilo".

Za lazjo predstavo prikazemo preslikavo vecdimenzionalnih podatkov v vektorskem
prostoru. Salton in sod. (1975; slika 4) prikaZejo za primer tridimenzionalni prostor, ki ga
predstavljajo dokumenti Dj, ti pa so identificirani z enim ali ve¢ klju¢nih pojmov Ti;.
Dokumenti so torej predstavljeni z vektorji v n-dimenzionalnem vektorskem prostoru, n pa
je stevilo spremenljivk (npr. razli¢nih kljuénih pojmov), ki dokumente v zbirki predstavljajo.

Dy = 1TI",TE',T3"]

I'J| = 1'||-TE|T'_5]

————— e o

D= 1T, . Tg" . Ta"

Slika 4: Predstavitev podatkov v modelu vektorskega prostora (Salton in sod., 1975)

S podanimi vrednostmi za vektorje je mogoce izracunati koeficiente podobnosti med
posameznimi dokumenti (D;, D), ki odrazajo stopnjo podobnosti ustreznih klju¢nih
pojmov (in njihovih utezi). Na povezanost med proucevanimi spremenljivkami kaze
polozaj tock. Razdalja (oddaljenost) med tockami je vrednost, ki Steviléno odraza
oddaljenost dveh vektorjev tock. Razdalje med objekti lahko merimo z razlicnimi indeksi.
Sami smo v delu uporabili Evklidsko, Manhattan razdaljo in razdaljo, ki smo jo izracunali
s pomocjo Salton-kosinus indeksa podobnosti.

Evklidsko (3) in Manhattan (4) razdaljo smo rac¢unali po sledecih enacbah:

S )

=1 | (@)
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V bibliometriji se podobnost med dvema dokumentoma pogosto ugotavlja s kosinusom
prostorskega kota med dvema vektorjema a in b, s katerima sta ta dva dokumenta
predstavljena. Ce vzamemo za primer, da sta dva dokumenta opisana z enakimi
spremenljivkami npr. enakimi kljuénimi besedami, bo kot med takima vektorjema O,
podobnost med njima bo v tem primeru velika. TakSna dva dokumenta sta v vektorskem
prostoru tocki, ki sta postavljeni blizu skupaj. Kosinusovo podobnost za vektorja a in b
prikazemo s pomocjo skalarnega produkta (a.b=|a||b|cosa). V primeru, ko je kot 90° je
kosinus kota enaka 0, kar kaze na to, da sta enoti popolnoma razli¢ni. Bolj kot se kot
zmanjsuje, bolj sta si enoti podobni.

S kotom oziroma kosinusom kota med posameznima vektorjema merimo torej podobnost
dokumentov, meritve pa so v intervalu med 0 in 1. Ve¢ kot si vektorja delita skupnih
indeksnih izrazov (metoda sopojavljanja kategorij, gesel), bolj blizu sta si in bolj sta si
podobna, kot med njima se zmanjsuje, kosinus pa se priblizuje vrednosti 1.

Salton-kosinusov indeks podobnosti smo iz matrike navzkriznega citiranja racunali za
posamezne pare enot X, y - za kategorije WCat citirajo€ih ¢lankov - glede na spremenljivke
- pripadajoce kategorije WCat citiranih ¢lankov. Uporabili smo slede¢o enacbo (Salton in
McGill, 1983; Noyons in sod., 2003):

Za (%)
J& DT,

. (5
v analizah sopojavljanja pa sledeco:

c

xy

JC.C,

pri Cemer je:

Cyy - Stevilo sopojavljanj x in y,

C - stevilo pojavljanj x,

C, - stevilo pojavljanj y. ... (6)

Izmed metod hierarhi¢nega zdruzevana smo uporabili Wardovo in maksimalno metodo.

Maksimalna metoda (Mc-Quitty, 1960, cit. po Ferligoj, 1989)

d(C; U Cy, Cy) = max(d(Cy, Cy). d(C;, C))

. (7
Wardova metoda (Ward, 1963, cit. po Ferligoj, 1989)
. (g +nj)ne
1(C, U C,, C) = d2(T, ;. Ty
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kjer je s T;; oznaceno teziS¢e zdruzene skupine C; U C; in s Ty teziS¢e skupine Cy. Oznaka n;
pomeni Stevilo enot v skupini C;.

Za upravljanje s podatki in statisticne analize smo uporabili Bibexcel in R. Slednjega smo
uporabili tudi za pripravo metode hierarhicnega zdruZevanja in korespondencne analize.
Podobnost med obravnavanji, ki smo jih izracunali zrazlicnimi indeksi razli¢nosti
(podobnosti), smo namre¢ ugotavljali s koresponden¢no analizo oziroma njeno razli¢ico
z odstranjenim trendom — DCA** (angl. detrended correspondence analysis).

S programom Pajek smo analizirali omrezje z metodo preurejanja matrik, rezultate pa
prikazali z matriko z osencenimi polji (blocno matriko), ki je bila razdeljena na vsebinsko
povezane sekcije.

Razli¢ni pristopi pri analizi citiranih ¢lankov

Ce smo se hoteli pri prikazih izogniti zankam, to je povezavam, kjer je zatetna todka enaka
kon¢ni, smo pri doloCenih analizah sopojavljanja morali zanemariti veckratno pojavljanje
istovrstnih klasifikacijskih enot v referencah posameznih citirajocih ¢lankov.

Preglednica 3: Razlike v frekvenci, ¢e upostevamo vse navedbe ali pa posamezno kategorijo le enkrat
Table 3: Differences in frequency if considering all instances of each category, or only a single instance

WCat Kateeoriia referenc Frekvenca vseh navedb Kategorija referenc se na
oty kategorije referenc ¢lanek uposteva le enkrat
Chemistry, physical 703.695 77.240
Materials science, multidisciplinary 693.290 80.445
Chemistry, multidisciplinary 618.695 71.614
Physics, applied 484.179 72.932
Physics, condensed matter 414.449 73.604
Nanoscience & nanotechnology 330.096 66.538

V preglednici 3 je za primer prikazanih nekaj najbolj frekventnih kategorij WCat, s
katerimi so opisane reference ¢lankov, ki smo jih priklicali iz zbirke WOS z izbrano
metodologijo. Kot je razvidno iz levega stolpca, je v primeru, ko upostevamo vse navedbe,
frekvenca pojavljanja enot precej vi§ja. V drugem primeru (desno) upoStevamo pri
referencah posameznega cClanka enako enoto (v nasem primeru posamezno WCat
kategorijo) le enkrat. Informacija, ki jo upoStevamo pri tej analizi, je le dejstvo, da se
posamezna WCat kategorija v referencah posameznega ¢lanka pojavi. Pri tej analizi nas ne
zanima kolikokrat.

Indeksi diverzitete

V okviru proucevanja interdisciplinarnosti smo uporabili tudi Shannonov diverzitetni
indeks, imenovan tudi indeks pestrosti in Rao-Stirlingov diverzitetni indeks. Analizirali
smo vkljucene reference, ki smo jih predhodno pretvorili v vsebinske kategorije WCat.

*Korespondencna analiza z odstranjenim trendom - DCA vkljucuje serijo dodatnih navodil za preoblikovanje
podatkov. S tem se izognemo ucinku konjske podkve, ki je znacCilen za CA, prikaz pa je pregledne;jsi.
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Izracun smo pripravili iz matriko navzkriznega citiranja, za raCunanje pa uporabili program
R.

Shannonov indeks (pestrosti, izenacenosti) izracunamo kot vsoto za vse kategorije za
deleze citiranih referenc v dolo€eni kategoriji, ki jo pomnozimo z naravnim logaritmom
deleza citiranih referenc v tej kategoriji:

H'= -, pilnp; .9

Koncept raznolikosti zajema razli¢ne postavke, ki jih je potrebno upostevati skupaj, saj

posamicno raznolikosti ne opisejo dovolj (Stirling, 1994, cit. po Stirling, 2007):

- Stevilo kategorij, v katere so porazdeljeni elementi sistema, ki ga analiziramo -
'variety' - (koliko razli¢nih tipov kategorij imamo?)

- vzorec poradelitve elementov po kategorijah - 'balance’ - (koliko vsakega tipa kategorij
imamo?)

- stopnja po katerih se elementi lahko razlikujejo - 'disparity' - (koliko se med seboj
razlikujejo analizirane kategorije?).

Rao-Stirlingov indeks diverzitete smo racunali po enacbi (Stirling, 2007):

D =%, pip; dy .. (10
Razdaljo smo izracunali iz indeksa podobnosti Salton-kosinus:

d!'/‘ :I-S,'j (11)
pri Cemer je:
p; — delez referenc, ki citirajo WCat; v nekem ¢lanku (iz matrike)

d; — razdalja med kategorijama WCat; in WCat;
s;; —indeks podobnosti Salton kosinus (mera podobnosti med WCat; in WCat;).

Metoda priprave slik

Vizualizacija podatkov — predstavitev v obliki slik - je kon¢ni cilj analize in nam omogoci
dejanski prikaz omrezja. Za risanje omrezij (bibliometri¢nih kart) smo uporabili program
Pajek in algoritme, ki jih ta vkljucuje. Datoteke, ki smo jih potrebovali za prikaz omrezja v
programu Pajek, smo pripravili v programu Bibexcel. Pomembno vlogo pri grafi¢ni
predstavitvi imajo algoritmi za vizualizacije, ki so vklju€eni v programe za risanje grafov.
Med algoritmi za dolo¢anje prikazov omrezij, ki jih vkljuCuje Pajek, smo izbirali predvsem
med algoritmoma Fruchterman-Reingold in Kamada-Kawai. Pripravljena in izrisana
omrezja v programu je bilo potrebno pretvoriti v kon¢ne izhodne oblike. Tudi to delo je
zahtevalo precej potrpezljivega in natan¢nega nastavljanja velikosti fontov, krozcev
(vektorjev) in povezav. V nekaterih primerih smo se sicer posluzili oblike Bitmap (BMP),
ki je dejansko posnetek slike na ekranu in ni najboljSe kakovosti. V vecini primerov pa
smo sliko zaradi boljSe kakovosti shranili v vektorski obliki — v formatu EPS
(Encapsulated PostScript), jo nato prikazali v programu GSview, kjer smo jo lahko
pretvorili v format pdf in kot taksno izvozili v Word dokument.
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4 REZULTATI

4.1 ORIS PODROCIJA

Izvedba oziroma oblikovanje eksperimentalne baze je prav tako del nasih rezultatov, zaradi
boljSega razumevanja in v izogib ponavljanju, pa dolo¢en del predstavljamo tudi v
prejSnjem metodoloskem poglavju. V bibliometriji je namre¢ priprava primernega seta
podatkov klju¢nega pomena, saj je osnova analiz in vpliva na kon¢ne rezultate. Na podlagi
Studija literature smo ugotovili, da obstaja ve¢ orisov nanopodrocja, nobena metodologija
pa do sedaj ni prepoznana kot najboljsa in splosno sprejeta. Strokovnjaki namre¢ e vedno
niso enotni v definiciji kaj vse naj bi podrocje nanoznanosti in nanotehnologije obsegalo.

Obstojece orise nanopodrocja smo analizirali in za nadaljnje analize izbrali po nasi oceni
najprimernejSo metodo. Posamezne iskalne poizvedbe so objavljene v delih Mogoutov in
Kahane (2007), Warris (2004), Porter in sod. (2008a), Maghrebi in sod. (2011), Zitt in
Bassecoulard (2006), Noyons in sod. (2003) ter Kostoff in sod. (2006), poimenovali pa
smo jih kar po vodilnem raziskovalcu iz ¢lanka. Z razli¢nimi iskalnimi metodologijami
smo opravili poizvedbe po polju Topic za obdobje 1990-2012.

Preglednica 4: Stevilo ¢lankov v zbirki WOS po letu objave in glede na razli¢no iskalno metodologijo (2.4.2012)
Table 4: Number of articles per publication year in database WOS, according to a respective search query

Leto Mogoutov' Warris Porter Maghrebi Zitt* Noyons Kostoff nano*
1990 7.177 2.815 2.429 1.500 1.531 784 645 405
1991 19.533 8.784 8.357 3.723 4.920 2.686 4.582 1.570
1992 19.857 10.613 9.343 5.262 5.937 3.418 5.322 1.898
1993 22.793 12.756 10.703 6.655 6.975 4.306 6.237 2.441
1994 25.078 15.019 12.881 8.139 8.583 5.713 7.281 3.187
1995 27.748 16.768 14.151 9.424 10.053 7.010 8.309 4.174
1996 32.378 20.817 17.684 12.027 12.406 9.143 10.690 5.333
1997 36.001 22.832 19.934 13.822 14.158 10.461 12.229 6.580
1998 37.856 25.118 21.937 15.449 16.084 12.179 13.937 7.693
1999 42.228 27.874 24.285 17.546 18.451 14.391 15.853 9.528
2000 43.852 30.012 26.142 19.663 19.915 15.967 17.389 10.831
2001 48.528 33.286 29.391 22.181 22.588 18.733 19.735 13.511
2002 53.747 38.359 33.319 26.523 26.800 22.630 23.463 17.009
2003 59.924 43.796 38.938 31.220 31.327 27.197 27.996 21.291
2004 68.720 51.739 46.322 37.702 37.992 33.671 34.105 27.286
2005 77.157 59.709 53.360 44.965 44.625 40.173 39.887 33.511
2006 87.097 67.805 62.139 52.355 52.109 47.414 46.838 40.256
2007 93.763 74.557 69.406 58.781 58.181 53.758 52.654 46.338
2008 104.954 84.106 79.470 67.940 66.857 62.360 60.238 54.663
2009 112.544 90.375 85.394 74.029 72.850 68.516 65.696 60.464
2010 120.154 98.514 93.203 82.275 80.341 75.953 72.414 67.941
2011 134260  110.581 106.196 94.697 91.925 87.458 83.100 79.067
2012 144.693  121.406 113.814 102.392 98.780 96.662 89.912 86.966

' v osnovnem iskalnem setu je izpuscen del iskalne sintakse: 'a*nano*', 'b*nano*' itd., ker v ¢asu, ko smo

poizvedbo prvi¢ naredili (opomba 2.4.2012) tovrstno iskanje ni bilo mogoce — sistem je zahteval vsaj 2
znaka pred zvezdico/ opomba 26.1.2013: iskanje na takSen nacin je zdaj mogoce, vendar dobimo npr. z
iskanjem a*nano* tudi besede, ki ne predstavljajo nano, kot so allopregnanolone, phthalimidononanoic,
priimek Abbagnano ali pa Ananoff ipd.

% samo besedni del, brez analize citiranja.
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Slika 5: Stevilo ¢lankov v zbirki WOS po letu objave glede na razliéno iskalno metodologijo (2.4.2012)
Figure 5: Number of articles per publication year in database WOS, according to a respective search query

Tako iz preglednice 5 kot slike 5 je razvidno, da z leti Stevilo Clankov narasca, iskalne
poizvedbe pa se po priklicu Stevila ¢lankov nekoliko razlikujejo. Najve¢ zadetkov priklice
algoritev Mogoutov, najmanj pa iskanje besed (v naslovu, izvlec¢ku in klju¢nih besedah), ki
vsebujejo predpono nano. Slika pokaze dokaj skladno in relativno naglo rast ¢lankov pri
vseh vkljuéenih iskalnih poizvedbah. Clanki se pri ve¢ini metodologij podvajajo nekako v
4 do 6 letih.

Primerjava med razliénimi iskalnimi metodologijami za oris podroc¢ja

Vsem iskalnim sintaksam za oris nano podroc¢ja je skupno iskanje ¢lankov, natancneje
bibliografskih podatkov za le-te, na podlagi besed (iz naslova, abstrakta, klju¢nih besed ali
naslova revij), ki vkljucujejo okrajSani koren nano. Iskalne sintakse se razlikujejo pri
dodajanju ostalih pojmov — ve¢ ali manj dodatnih klju¢nih besed in fraz, ki naj bi bile
povezane s podroc¢jem in ki prikli¢ejo iz zbirk Se ostalo relevantno vsebino, v skladu s tem,
kot jo razumejo avtorji posameznih sintaks. Preglednica 5 prikazuje Stevilo priklicanih
¢lankov z letom izida 2010 za posamezno iskalno poizvedbo. Rezultati unij in presekov
razlicnih obravnavanj (izbranih iskalnih poizvedb) kazejo, da dosegajo razlicne
metodologije relativno visok delez medsebojnega prekrivanja. Razlog za to je v tem, kar
smo omenili Ze na zacetku, in sicer da je vsem v analizo vklju¢enim poizvedbam v zacetni
fazi skupno iskanje besed (v naslovu, izvlecku, klju¢nih besedah), ki vkljucujejo koren
nano. Pri iskalni poizvedbi Maghrebi najdemo nekaj ez 80 % vseh ¢lankov z iskanjem po
besedah s korenom nano, pri iskalni poizvedbi Porter predstavljajo ti dokumenti okrog 75
%, pri Warris pa okrog 70 % vseh zadetkov (preglednica 6).

Nekoliko vecja je razlika pri iskalni poizvedbi Mogoutov (54,6 %), ki po Stevilu najdenih
dokumentov najbolj odstopa od vseh ostalih. Presek med iskalnima poizvedbama Porter in
Maghrebi pokaze, da je skupnih 78 % dokumentov od tistih, ki jih najdemo s pozvedbo
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Porter in 88 % od vseh, ki jih najdemo z metodologijo Maghrebi. Presek med Warris in
Maghrebi kaze visok odstotek (95 %) dokumentov poizvedbe Maghrebi, kar je
pri¢akovano, saj je poizvedba izpeljana iz metodologije Warris.

Preglednica 5: Primerjava med razli¢nimi iskalnimi metodologijami za leto 2010 (WOS, 7.5.2012)
Table 5: Comparison of different search queries in 2010

Metoda St. zadetkov ~ Opis

Porter 93.203

Maghrebi 82.275

Warris 98.514 rezultat iskanja z izbrano iskalno metodologijo

Mogoutov 120.154

nano* 67.941

nano*' 65.626 izloene so vsebine, ki se ne nanasajo na nanoznanost
Porter OR Maghrebi 103.112 unija

Porter AND Maghrebi 72.245 presek (78 % vseh Porter, 88 % vseh Maghrebi,70 % unije)
Porter NOT Maghrebi 20.895 zapisi, ki se pojavijo samo pri Porter (22 %)

Maghrebi NOT Porter 9.972 zapisi, ki se pojavijo samo pri Maghrebi (12 %)

Warris OR Maghrebi 102.490 unija

Warris AND Maghrebi 78.209 presek (79 % vseh Warris, 95 % vseh Maghrebi, 73 % unije)
Warris NOT Maghrebi 20.273 zapisi, ki se pojavijo samo pri Warris

Maghrebi NOT Warris 4.008 zapisi, ki se pojavijo samo pri Maghrebi

Mogoutov OR Maghrebi 128.919 unija

Mogoutov AND Maghrebi 73.443 presek (61 % vseh Mogoutov, 89 % vseh Maghrebi, 57% unije)
Mogoutov NOT Maghrebi 46.702 zapisi, ki se pojavijo samo pri Mogoutov

Maghrebi NOT Mogoutov 8.744 zapisi, ki se pojavijo samo pri Maghrebi

Warris OR Porter 114.049 unija

Warris AND Porter 77.573 presek (79 % vseh Warris, 88 % vseh Porter, 68 % unije)
Warris NOT Porter 20.909 zapisi, ki se pojavijo samo pri Warris

Porter NOT Warris 15.567 zapisi, ki se pojavijo samo pri Porter

" nano* NOT izlo&eni (nano2 NOT nano3 NOT nanog NOT nanosecond* NOT nanomol* NOT nanogram*
NOT nanoplankton*) (cit. po iskalni poizvedbi Maghrebi (2011)

Preglednica 6: Delez ¢lankov, ki jih najdemo z besedo nano* glede na iskalno metodologijo (WOS, 7.5.2012)

Table 6: Share of articles retrieved by nano*

Leto Mogoutov ~ Warris Porter =~ Maghrebi Zitt Noyons  Kostoff
2010 57 69 73 83 85 89 94
2011 59 72 74 83 86 90 95
2012 60 72 76 85 88 90 97
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Iz primerjav rezultatov razlicnih iskalnih poizvedb, prikazanih na slikah 6, 7 in v
preglednici 7, lahko razberemo, da kljub vecjim oz. manjSim razlikam v Stevilu zadetkov
pri posameznih iskalnih poizvedbah ni bistvenih razlik v razporeditvi ¢lankov glede na
nekaj vodilnih drzav, od koder so avtorji ¢lankov. Prav tako dajo razli¢ne poizvedbe zelo
podobno sliko glede razporejana po nekaterih vodilnih vsebinskih kategorijah - SC (Slika
6).
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Slika 6: Delez ¢lankov za 2010 in razporeditev v nekaj najbolj zastopanih WOS znanstvenih podrocij glede
na posamezno iskalno metodologijo (2.4.2012)

Figure 6: Percentage of articles in 2010 according to some of the most represented WOS research areas and
different search queries

Nekoliko visja pojavnost podrocja Science technology - other topics pri metodologiji
Porter, ki nekoliko izstopi, je verjetno posledica iskalne poizvedbe. V enem od modulov
namre¢ omenjena iskalna metodologija sistemati¢no zajame naslove vseh nano revij. Te so
namre¢ razvrS¢ene v kategorijo Nanoscience & nanotechnology in v SirSe podrocje, ki ga
omenjamo.
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Slika 7: Delez ¢lankov posamezne iskalne poizvedbe z letom izida 2010 glede na drzavo avtorjev ¢lankov
Figure 7: Comparison between different queries by the country of author in 2010

Prav tako so tudi najvecji delezi najdenih ¢lankov glede na razli¢no iskalno poizvedbo
dokaj enotno razporejeni v nekaj vodilnih revijah. Rezultat te analize je prikazan v
preglednici 7. Vrstni red oznacujejo Stevilke.

Preglednica 7: Revije, v katerih se pojavi najvecji delez ¢lankov z letom izida 2010, glede na posamezno
metodologijo; Stevilke oznacujejo vrstni red glede na delez pojavljanja ¢lankov iz posamezne reviji (2.4.2012)
Table 7: Scientific journals with the highest percentage of articles published in 2010 retrieved by the
respective query; numbers indicate the order by the share of the occurrence of articles from the each journal

Maghrebi Mogoutov  Porter Warris Zitt Noyons Kostoff  nano*

Physical review B 1 4 2 1 2 4 3

J. of physical chemistry 2 3 1 2 | 1 1 1
Applied physics letters 3 1 3 3 4 3 2 2
Langmuir 4 5 4 4 3 2 5 3
J. of applied physics 5 2 5 5 5 5 4 5
J. of nanosc. nanotechn. 6 8 6 6 6 6 6 6
Nanotechnology 7 10 8 8 7 7 7 7

Izbor iskalne poizvedbe Maghrebi za nadalijnje analize

Zaradi preproste iskalne sintakse in na podlagi rezultatov primerjav, po katerih
zakljucujemo, da se iskalne strategije razli¢nih avtorjev v veliki meri vsebinsko prekrivajo,
za analizo celotnega nano podrocja izberemo iskalno strategijo Maghrebi. Maghrebi in sod.
(2011) za osnovo vzamejo Ze obstojece iskalne sintakse drugih avtorjev. Kot razlog za
poenostavitev iskalne sintakse in izloCitev nekaterih manj frekventnih klju¢nih besed in
fraz navedejo optimiziranje Suma in priklic optimalnega Stevila relevantnih dokumentov.
Slednje je bilo razlog, da smo tudi mi v svoji raziskavi za izbor dokumentov celotnega
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nanopodro¢ja uporabili iskalno metodologijo Maghrebi. Nadaljnje analize kartiranja
znanstvenih podro€ij in analize referenc torej temeljijo na setu podatkov, ki smo jih
pridobili s to metodologijo.

4.2 RAZKROPLJENOST BIBLIOGRAFSKIH ZAPISOV OBJAV O RAZISKAVAH Z
NANOPODROCJA PO RAZLICNIH PODATKOVNIH ZBIRKAH

Z analizo bibliografskih zbirk smo zeleli ugotoviti, kako so vsebine s podroc¢ja
nanoznanosti in nanotehnologije razkropljene po razliénih bibliografskih podatkovnih
zbirkah. V analizo smo vkljucili tako splosne zbirke, kot sta WOS in Scopus, kot tudi
specializirane za posamezna podroc¢ja, kot so Chemical abstracts, Medline, Inspec za
podrocje fizike, elektrotehnike in racunalniStva, Compendex, ki pokriva SirSe podrocje
tehnike ter zbirki CAB in FSTA. Slednji vsebinsko pokrivata podrocje kmetijstva in
zivilske tehnologije.

Vsebinsko pokritost za podro¢je nanoznanosti in nanotehnologije smo v posameznih
zbirkah torej iskali z izbrano iskalno metodologijo (Maghrebi) in z nekaterimi izrazi iz
sintakse, predstavljenimi v preglednici 8.

Preglednica 8: Stevilo vklju¢enih dokumentov (vsi tipi dokumentov) po zbirkah za leto 2010 glede na iskanje
posameznih iskalnih pojmov ali fraz in razlicne kombinacije iskalnih polj (23.5.2012)

Table 8: Number of included papers (all types of documents) published in 2010 and retrieved with individual
search terms or phrases, and various combinations of search fields

TI/ AB TI/ AB

Poizvedba *TI/ AB KW(sco/pus)j aukKW // KWi

Scopus Medline Compendex Inspec CAB FSTA Scopus WOS
nano* 79.721 21.399 60.785 43972 2.257 533 88.348 74.206
nano* liuceni 1 76.977 19.813 59.577  43.028 1988 510 85.193 71.787
Magrebi2 95.383 24.741 71.756  53.233 2.397 583 106.921 89.557
self assembl* 7.043 3.004 5.099 2.974 106 37
quantum dot* 4.380 1.120 3.259 3.209 44 8
graphene* 3.624 970 2.656 2.490 13 0
quantum well* 1.873 121 1.517 1.761 0 0
fulleren* 1.590 465 975 681 25 1
dendrimer* 922 461 493 203 15 4
quantum wire* 228 24 150 196 0 0

! izlogeni so pojmi, ki ne predstavljajo nano podroéja (cit. po Maghrebi in sod., 2011; nano2, nano3, nanog,
nanosecond*, nanomol*, nanogram*, nanoplankton*®) .
iskalna poizvedba po izbrani metodologiji

? iskalna polja: TI- naslov, AB — izvle¢ek, KW (scopus) ¥, auk W— kljuéne besede avtorjev, KW+ — posebno
polje klju¢nih besed v WOS.

4 kombinirano polje klju¢nih besed, ki i§¢e po poljih: kljuéne besede avtorjev, indeksirani pojmi (tezaver),
trgovsko ime, kemijsko ime).

Preglednici 8 in 9 prikazujeta Stevilo zadetkov, ki jih dobimo z iskanjem s posameznimi
klju¢nimi besedami, frazami ali kombinacijo le-teh in so (poleg korena nano), vsebinsko
povezani s podro¢jem nanoznanosti. Za primerjavo med zbirkami smo zaradi primerljivosti
zajeli vse tipe dokumentov. Na podlagi analize posameznih dokumentov, ki so se pojavili
v obeh zbirkah hkrati, smo namre¢ ugotovili, da so nekateri dokumenti, ki so na primer
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v zbirki WOS Kklasificirani z dvema tipologijama hkrati — 'article’ in 'proceeding paper’,
v zbirki Scopus razvr$¢eni bodisi med dokumente, ki so oznaceni s tipologijo 'article’',
bodisi med 'conference paper'. Iskanje z omejitvijo po tipu dokumenta ne bi bilo smiselno
zaradi razli¢ne klasifikacije istih dokumentov v razli¢nih zbirkah.

Primerjave smo izvedli tako, da smo najprej poiskali skupna polja. Iskanje smo v zbirkah,
kjer je bilo to mogoce, posebej pripravili po poljih naslov in izvlecek. Da bi zajeli vsebino
¢im bolj celovito, pa smo za Scopus in WOS hkrati iskali Se po omenjenih dveh poljih in
kljuénih besedah, ki jih zbirki vkljuCujeta. Vse zbirke namre¢ ne omogocajo iskanja po
vseh poljih; zbirka WOS tako ne omogoca lo¢enega iskanja po polju izvlecek, Chemical
abstracts pa ne klasi¢nega iskanja s klju¢nimi besedami.

Da bi dosegli primerljivost med vsemi analiziranimi zbirkami smo za skupni imenovalec
dolocili iskanje po polju naslov ¢lanka. Za naslov se tudi predpostavlja, da je informativen
in je obi¢ajno pokazatelj vsebine Clanka. Besede iz naslova so pokazatelj pomembnih
konceptov v ¢lanku in s tem tematike ¢lanka. Preglednica v nadaljevanju zato prikazuje Se
Stevilo najdenih dokumentov (vsi tipi) v posamezni zbirki glede na iskanje s posameznimi
izrazi ali frazami po polju naslov ¢lanka.

Preglednica 9: Stevilo dokumentov (vsi tipi) z letom izida 2010 po zbirkah glede na posamezne iskane
pojme/fraze v polju naslov ¢lanka (23.5.2012)

Table 9: Number of documents (all types) published in 2010, according to the databases of the individual
search terms / phrases in the title field of the article

Poizvedba WOS Scopus Medline CA* Compendex Inspec CAB  FSTA
nano* 44.503 54.489 14338  6.121 42.637 30.650 1.337 323
nano* Zljuceni 1 44.173 54.034  14.208 - 42.330 30.376 1.329 322
Magrebi 55.635 66.850  17.723 - 51.354 37.843 1.478 351
graphene™ 2.703 3.622 844 3.908 2.184 2.071 9 0
self assembl* 2.681 2.856 1.228 1.670 2.131 1.230 27 11
quantum dot* 2472 3139 747 3.417 2.362 2.383 33 7
fulleren* 831 862 302 252 523 338 16 1
quantum well* 679 944 50 974 765 892 0 0
dendrimer* 598 589 290 727 317 121 9 3
quantum wire* 105 115 14 169 75 103 0 0
%
Nano* and 1.635 1.954 414 385 1.558 979 97 1

titanov dioksid®

!izloeni so pojmi, ki ne predstavljajo nano podrodja (cit. po Maghrebi in sod., 2011): (nano2, nano3, nanog,

nanosecond*, nanomol*, nanogram*, nanoplankton*)

? iskalna poizvedba po izbrani metodologiji

*kombinacija klju¢nih besed (unija razliéne oblike zapisa formule in pojmov), s katerimi smo iskali nano
titanov dioksid

4 zbirka ne omogoca krnenja in desne okrajsave. Predstavljeni so le rezultati iskanja z edninsko in mnozinsko
obliko samostalnika (npr. graphene, graphenes), ne pa tudi z vsemi ostalimi eventualnimi oblikami besed iz
posameznega korena besede. Beseda nano prikli¢e izklju¢no to besedo, ne pa tudi izpeljank iz tega izraza.

Zbirka Chemical abstracts (CA) je specificna glede iskanja. Rezultati v preglednici so pri
izrazih, kjer je koren besede zakljucen z zvezdico, ki v drugih zbirkah najde vse izpeljanke
iskanega korena besede, dejansko seStevek rezultatov iskanj posameznih izrazov (npr.
graphene, graphenes ipd.).
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Legenda: nano* - izlo€eni so pojmi, ki ne predstavljajo nano podrocja (cit. po Maghrebi in sod., 2011)
Maghrebi - iskalna poizvedba po izbrani metodologiji
CA — rezultati niso popolnoma primerljivi (sistem ne omogoca iskanja, ki je obi¢ajen pri drugih zbirkah)

Slika 8: Stevilo dokumentov (vsi tipi) z letom izida 2010 po zbirkah glede na posamezne iskane pojme/fraze
v polju naslov ¢lanka (23.5.2012)

Figure 8: Number of documents (all types) published in 2010, by databases and individual search terms /
phrases in the title field of the article

Posebej smo za natan¢nejSo analizo zbirk analizirali Se pojavnost dokumentov (vsi tipi) z
letom objave 2010, ki v naslovu zajemajo besedo, ki se za¢ne s korenom nano* in hkrati
eno od oblik zapisa za titanov dioksid, ki smo jih dolo¢ili na podlagi predhodnih
preizkusanj z razli¢nimi oblikami zapisa izpeljank fraze "titanium dioxide*" (npr. titania
dioxide ali titan dioxide) in formule TiO2. Delez teh zapisov je glede na vse, ki jih dobimo
z izbrano iskalno metodologijo, pri zbirka Scopus, WOS, Compendex in Inspec, okrog 3%.
Nekoliko nizji okrog 2 % je v zbirki Medline, okrog 7 % pa v zbirki CAB.

Zajemanje istih dokumentov - prekrivanje zbirk

Samo po Stevilu priklicanih dokumentov na osnovi neke iskalne poizvedbe (preglednica 8
in 9) tezko sklepamo o tem, ali se zbirke dejansko prekrivajo in katere zapise dobimo v eni
in katere v drugi zbirki. Da bi si lahko odgovorili na to vprasanje, smo napravili analizo
prekrivanja med zbirkami na manjSem primeru. Zaradi razlicnih verzij zapisov istega
naslova v razli¢nih zbirkah v okviru avtomatskega zdruzevanja ni bilo mogoce najti vseh
podvojenih zapisov, pomagali smo si lahko le v toliko, da smo seznam, ki ga je bilo
potrebno rocno preveriti, zmanjsali za tiste podvojene zapise, ki nam jih je uspeli odkriti
avtomatsko s pomogjo Bibexcela. Vse ostale je bilo potrebno poiskati roéno. Cetudi smo
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imeli namen analizirati le ¢lanke, objavljene v enem letu, je bilo zapisov, ki bi zajeli
celotno nano podroc¢je prevec, natancno analizo pa smo zato pripravili na vzorcu.

V zbirkah smo poiskali dokumente, ki imajo v naslovu besedo, ki se zac¢ne s predpono
nano, hkrati pa je vnaslovu prisotna tudi ena od oblik zapisa za titanov dioksid.
Prekrivanje zbirk smo analizirali glede na hkratno pojavljanje dokumentov z zbirko WOS.

Preglednica 10 prikazuje Stevilo priklicanih dokumentov brez duplikatov. Vsaka od zbirk
je namre¢ vklju€evala doloCen deleZ podvojenih zapisov za iste dokumente. Slednje smo
odkrili z naknadno analizo s pomoc¢jo programa Bibexcel in ro¢no.

Preglednica 10: Prekrivanje posameznih zbirk z WOS za primer nano titanovega dioksida. Iskalna poizvedba
po polju naslov dokumenta, vsi tipi dokumentov, leto 2010 (23.5.2012)
Table 10: Overlapping of respective databases with WOS for search query “nano titanium dioxide”. Search
query conducted in the article title, in all types of documents, published in 2010

Zbirka Scopus Compendex Inspec  Medline CA CAB FSTA
St. vseh zapisov
(brez duplikatov) 1.914 1.534 979 413 385 96 1
St. skupnih zapisov
7 zbitko WOS 1.512 1.270 766 406 162 82 1
% skupnih zapisov za
posamezno zbirko 79,0 82,8 78,2 98,3 42,1 85,4 100,0
Stevilo (%) zapisov,
ki jih najdemo 402 264 213 7 223 14 0
izkljuéno (21,0) (17,2) (22,0) (1,7) (57,9) (14,6)
v posamezni zbirki
% skupnih zapisov za
WOS (od 1630) 92,8 77,9 46,9 25,3 9,9 5,0 0,1
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Slika 9: Delez bibliografskih zapisov v posamezni zbirki, ki se prekriva z WOS (WOS, 2010; 23.5.2012)
Figure 9: Share of bibliographic records that overlap with WOS, in a respective database
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Iz rezultatov analize je razvidno, da se v primeru nano titanovega dioksida prakti¢no vse
zbirke (nekoliko izstopa le Chemical abstracts) prekrivajo z WOS v relativno visokem
odstotku (okrog 80 in ve¢). Ce torej za primerjavo vzamemo zapise, ki jih najdemo v zbirki
WOS — teh je 1.630, je kar 1.512 taksnih, ki jih najdemo lahko tudi v Scopusu. Kar 93 %
zapisov iz WOS najdemo tudi v Scopus. 7 % (od 1.630) jih najdemo izklju¢no v WOS.
Med temi najdemo vecji delez dokumentov ¢lankov, sicer objavljenih v serijski publikaciji,
vendar hkrati pod tipologijo Meeting abstracts. Teh, kot je razvidno iz preglednice 11,
Scopus ne zajema.

Tudi zbirka Compendex vkljucuje v primeru nano titanovega dioksida veliko
bibliografskih zapisov, ki jih najdemo Ze v zbirki WOS. Skoraj 78 % vseh zapisov iz WOS

je taksnih, ki jih najdemo tudi v zbirki Compendex.
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Slika 10: Primerjava prekrivanja z zbirkami glede na vse priklicane zapise, ki se nanaSajo na nano titanov
dioksid v WOS (WOS, 2010; 23.5.2012)
Figure 10: Overlapping with databases with regard to all retrieved records of nano titanium dioxide in WOS

V nadaljevanju smo nekoliko podrobneje analizirali prekrivanje zbirk Scopus in Chemical
Abstracts z WOS. Scopus je prav tako kot WOS - sploSna zbirka, Chemical Abstracts, ki je
specializirana bibliografska zbirka za kemijo, pa z zbirko WOS doseze najmanjsi delez
prekrivanja.

Analiza razlik v prekrivanju med sploSnima zbirkama WOS in Scopus

Primerjava prekrivanja med omenjenima zbirkama je pokazala, da je v analiziranem
primeru od 402 dokumentov, ki jih najdemo izkljuéno v zbirki Scopus, kar predstavlja
okrog 21 % vseh iz zbirke Scopus (Preglednica 10), 188 zapisov oznacenih s tipologijo
'conference proceeding', 9 s tipologijo INPR, kar predstavlja dokumente v tisku, 52 pa z
oznako SER za 'serial publication' oz. sestavke iz knjig. Ostali zapisi pa so ¢lanki iz
pretezno kitajskih ali korejskih revij kot so: Chinese Journal of Pharmacology and
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Toxicology, Chinese Journal of Preventive Medicine (Zhonghua yu fang yi xue za zhi),
Journal of Biomedical Engineering (Sheng wu yi xue gong cheng xue za zhi), Korean
Journal of Materials Research, Journal of Liaoning Technical University (Liaoning
Gongcheng Jishu Daxue Xuebao, Ziran Kexue Ban), Journal of Materials Engineering
(Cailiao Gongcheng), Nanotechnologies in Russia, Journal of Solid Rocket Technology
(Guti Huojian Jishu), China Environmental Science (Zhongguo Huanjing Kexue) in
nekatere druge, ki so zastopane v manjSem Stevilu.

Iz preglednice 11 je razvidno, da zajema WOS visok delez znanstvenih ¢lankov. Tipologija
'‘proceeding papers' se pojavlja hkrati s tipologijo 'article' ali 'review' v primerih, ko
posamezna revija v posebni Stevilki objavi prispevke s posvetovanja. V zbirki Scopus so
tovrstni prispevki klasificirani samo s tipologijo 'conference paper' ali 'conference review'.
Scopus za razliko od WOS torej v isto zbirko zajema tudi prispevke iz konferen¢nih
zbornikov, kar je delno razlog, da je zbirka po Stevilu podatkov obseznejsa. Drugi razlog
pa je dejstvo, ki ga ugotavljamo tudi v nasi analizi, da namre¢ vkljucuje ve¢ nacionalnih
revij kot WOS.

Preglednica 11: Tipologija za dokumente, pridobljene z izbrano iskalno metodologijo za leto 2010 po polju
Topic v zbirki WOS in po zdruZenem polju TITLE-ABS-KEY v zbirki Scopus (5.7.2012)

Table 11: Document types of documents retrieved by the selected search methodology in 2010 in the Topic
fields in database WOS and the combined field TITLE-ABS-KEY in database Scopus

Tip dokumenta Scopus St. dok. % Tip dokumenta WOS St. dok. %
Article 76.178 71,8 Article 82.230 91,8
Conference paper 22.951 21,6 Proceeding. papers 5.459 6,1
Review 3.177 3,0 Review 3.229 3,6
Conference review 560 0,5 Meeting abstracts 2315 2,6
Short survey 461 0,4 Editorial 711 0,8
Editorial 434 0.4 News 556 0,6
Erratum 391 0,4 Correction 378 0.4
Note 308 0,3 Book chapter 235 0,3
Article in press 283 0,3 Letter 120 0,1
Letter 150 0,1 Book review 11 0,0
Book 42 0,0 Software review 4 0,0
Abstract report 8 0,0

Business article 8 0,0

Direktna primerjava med omenjenima sploSnima zbirkama torej ni docela mogoca. TakSna
poizvedba je relevantna le za uporabnisko iskanje (kar maksimalno najde uporabnik), ne pa
kot primerjava dejanskega Stevila zadetkov. Pristopi pri zajemanju podatkov so namrec
razlicni.

Razlike v prekrivanju zbirke Chemical abstracts in WOS

Razlog za relativno majhen delez prekrivanja z WOS pripisujemo omejitvam pri iskanju,
velika pa je tudi pojavnost ¢lankov iz razli¢nih (predvsem) kitajskih revij, ki jih zbirka
WOS ne zajema. V analiziranih bibliografskih podatkih se v polju naslov revije, razen
tistih, ki jih najdemo tudi v WOS, pojavijo sledeci naslovi: Cailiao Baohu, Cailiao Daobao,
Cailiao Gongcheng, Cailiao Yanjiu Xuebao, Fangzhi Xuebao, Fenxi Ceshi Xuebao, Fenzi
Cuihua, Gongneng Cailiao, Gongye Shuichulim, Gongye Yongshui Yu Feishui,
Guangdong Huagong, Guangpuxue Yu Guangpu Fenxi, Guangzhou Huagong, Guisuanyan
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Tongbao, Guisuanyan Xuebao, Guti Huojian Jishu, Harbin Gongye Daxue Xuebao, Hebei
Shifan Daxue Xuebao, Ziran, Heilongjiang Daxue Ziran Kexue Xuebao, Qiangjiguang Yu
Lizishu, Qingdao Keji Daxue Xuebao, Ziran Kexueban, Qufu Shifan Daxue Xuebao, Ziran
Kexueban, Rengong Jingti Xuebao, Shanghai Huagong, Shengtai Duli Xuebao, Shipin
Keji, Shipin Yu Fajiao Gongye, Shuichuli Jishu in vrsta drugih, ki so zastopani med
priklicanimi dokumenti le z enim ¢lankom.

4.3 VSEBINSKA RAZPRSENOST GLEDE NA KLASIFIKACIJISKA SISTEMA
PODATKOVNIH ZBIRK WOS IN SCOPUS

Vsebinsko razprSenost smo analizirali glede na klasifikacijska sistema, ki ju za
indeksiranje revij vklju¢ujeta WOS in Scopus. Za iskanje podatkov smo uporabili izbrano
metodologijo, za primerjavo pa smo analizirali dve petletni obdobji 2001-2005 in 2006-
2010, posebej pa Se leti 2011 in 2012. Ker je najbolj obicajno iskanje vsebine po zbirki
WOS iskanje po polju Topic, v zbirki Scopus pa po polju zdruzenih polj naslov ¢lanka,
izvle¢ek in kljuéne besede, smo se odlocili, da za to analizo uporabimo ta polja, ¢eprav
tovrstno iskanje ni docela primerljivo zaradi razli¢nih deskriptorskih polj. Scopus vklju€uje
kombinirano polje kljucnih besed, ki i§¢e po poljih: kljuéne besede avtorjev, indeksirani
pojmi (tezaver), trgovsko ime, kemijsko ime. Zbirka WOS pa je posebna v tem, da
vkljucuje poleg avtorskih klju¢nih besed Se polje klju¢ni besed KeyWord+, ki se oblikujejo
na podlagi pojmov v referencah indeksiranega ¢lanka. V zbirki WOS samostojno iskanje
po polju Abstract ni mogoce, iz primerjave rezultatov (preglednica 8, 9) pa je razvidno, da
dobimo pri iskanju z izbrano metodologijo po polju naslov ¢lanka le okrog 62 % zapisov.
Obe zbirki poleg klju¢nih besed, ki jih prispevajo avtorji in kontroliranih izrazov iz
razlicnih deskriptorskih polj, ki se uporabljajo za indeksiranje posameznih c¢lankov,
uporabljata vsebinsko klasifikacijo, ki se nanasa na revije. Ta je vkljucena pri vseh
bibliografskih zapisih, kar je tudi razlog, da nasSa analiza temelji na tej klasifikaciji.
Indeksiranje posameznih ¢lankov s kljuénimi besedami bodisi ni enotno ali pa je prisotno
le pri doloCenem delezu le-teh. Kontrolirana deskriptorska polja naj bi po navedbi
SciVerse (2012) v zbirki Scopus vkljucevalo okrog 85 % bibliografskih zapisov. Temeljijo
pa na razli¢nih tezavrih. Tudi v zbirki WOS ne najdemo kljuc¢nih besed pri vseh, pac pa le
pri doloc¢enem delezu bibliografskih zapisov. V zbirki Scopus je vsaka revija klasificirana
z enim ali ve¢ od 27 znanstvenimi podro¢ji, poleg tega pa Se z eno ali ve¢ od skupaj 313
vsebinskih kategorij (angl. Subject Categories). Eno ali vec klasifikacijskih kategorij WCat
od skupaj 251 pa uporabi za klasifikacijo tudi revij zbirka WOS. SirSo klasifikacijo -
raziskovalna podrocja (Subject areas), v okviru katerih se zdruzujejo sorodne kategorije
WCat dodajajo v opise revij Sele z letom 2012. Po podatkih iz novembra 2013 naj bi jih
bilo skupaj 156. Raziskovalno podrocje Chemistry na primer zdruzujejo kategorije WCat
Chemistry multidisciplinary, Chemistry inorganic nuclear, Chemistry organic in druge.

Slika 11 prikaze, kako so s Sir§imi znanstvenimi podro¢ji (SC) klasificirane revije, v
katerih so objavljeni clanki, ki jih najdemo z opisano metodologijo. Dokumenti so v
obdobju 2001-2005 razporejeni v 214 razlicnih WOS kategorij oziroma 139 S§irSih podrocij
(Subject areas), v obdobju 2006-2010 pa v 224 WOS kategorij in 143 SirSih podrocij.
Analiza SirSega podrocja Science technology - other topics, ki v obdobju 2006-2010 obsega
14,7 % vseh dokumentov (54.469 od skupaj 371.343) je pokazala, da to SirSe podrocje v
velikem deleZu zajema predvsem WOS kategorijo WCat Nanoscience & nanotechnology —
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93,8 % (51.069 od skupaj 54.469). V obdobju 2001-2005 predstavlja podrocje Science
technology - other topics 8,7 % (15.737 od skupaj 181.354), znotraj tega pa predstavlja
omenjena kategorija vecino - 84,8 % vseh dokumentov (13.343 od skupaj 15.737).
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Slika 11: Znanstvena podrocja (Subject areas), s katerimi so najpogosteje vsebinsko opredeljene revije
(bibliografski zapisi), najdeni z izbrano iskalno metodologijo v zbirki WOS (5.7.2012 in 5.8.2013)

Figure 11: The most frequent subject areas of journals (bibliographic records) retrieved by search query
Maghrebi in database WOS
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Slika 12: Sir$a znanstvena podro&ja (Subject areas), s katerimi so najpogosteje vsebinsko opredeljene revije
(bibliografski zapisi), najdeni z izbrano iskalno metodologijo v zbirki Scopus (> 5 %) (5.8.2013)

Figure 12: The most frequent subject areas of journals (bibliographic records) retrieved by search query
Maghrebi in database Scopus (> 5 %)
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Slika 12 prikazuje raziskovalna podro¢ja (6 od 27), s katerimi so revije, v katerih so
objavljeni analizirani ¢lanki, najpogosteje klasificirane v zbirki Scopus. Druga podrocja se
pojavijo v manjSem odstotku (<5 % - Energy, Medicine, Environmental science,
Pharmacology, Mathematics, Computer science, Earth and planetary science). Agriculture
and biological sciences se v vseh obdobjih pojavi z manj kot enim odstotkom. S
podro¢jem Multidisciplinary je klasificiranih le okrog 1 % c¢lankov. Zbirka Scopus ne
vkljucuje nobene kategorije ali raziskovalnega podrocja, ki bi po imenu kazalo na podrocje
nanoznanosti in nanotehnologije.

WOS kategorija - Nanoscience & nanotechnology

Preglednica 12 v nadaljevanju prikaze, kako so s kategorijami WCat klasificirani ti isti
¢lanki, natancneje revije, v katerih so le-ti objavljeni. Omenili smo ze, da WOS vkljucuje
kategorijo Nanoscience & nanotechnology. Vkljucili so jo z letom 2005 (JCR, 2013),
odstotek nano ¢lankov, klasificiranih s to kategorijo pa, kot je razvidno iz preglednice,
nekoliko narascéa. 7,4 %, 13,8 % oz. 16,5 % priklicanih dokumentov nase poizvedbe pade v
to kategorijo. Vecji odstotki ¢lankov se pojavijo pri kategorijah, ki se nanasajo na
materiale, fiziko, kemijo.

Preglednica 12: WOS kategorije - WCat, s katerimi so opisani ¢lanki, najdeni z izbrano iskalno metodologijo
glede na analizirana obdobja (11.5.2012)

Table 12: Some WOS categories (WCat) which describe the articles retrieved by search query Maghrebi for
the period under analysis

WOS kategorija 2001-2005 2006-2010 2011-2012
Materials science multidisciplinary 23,2 27,3 29,5
Physics applied 20,0 20,3 19,4
Chemistry physical 18,2 19,4 20,8
Chemistry multidisciplinary 17,2 17,8 17,9
Physics condensed matter 17,3 13,9 11,8
Nanoscience nanotechnology 7.4 13,8 16,5
Polymer science 5,1 5,8 6,5
Physics multidisciplinary 4,8 4,0 3,9
Optics 34 3,7 3,8
Electrochemistry 2.3 3,6 43
Chemistry analytical 2.5 34 4,0
Physics atomic molecular chemical 4.4 3,3 32
Engineering electrical electronic 3,8 33 3,1
Engineering chemical 2.9 3,1 4.0
Metallurgy metallurgical engineering 2,6 2,8 2,7
Materials science coatings films 2,7 2,6 2,5
Chemistry inorganic nuclear 2,5 2,5 2,3
Crystallography 2,2 2,1 2,0
Biochemistry molecular biology 1,8 2,0 1,9
Chemistry organic 1,9 1,7 1,7
Instruments instrumentation 1,5 1,6 1,6
Pharmacology pharmacy 1,0 1,6 2,1
Materials science ceramics 2,0 1,6 1,4

Preglednica 12 prikazuje razporeditev za tiste kategorije WCat, ki so v iskalni poizvedbi
2006-2010 zastopane z ve¢ kot 1,5 %. Vrsta kategorij, tudi tiste o zivi naravi (angl. life
sciences) ali okoljskih vedah je prisotnih le z manjSim delezem ¢lankov; Biotechnology,
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applied microbiology 1,2 %, Cell biology 0,5 %, Microbiology 0,2 %, Food science and
technology 0,3, Biology 0,2 %, Agriculture multidisciplinary 0,05%, Agronomy 0,02%.

Primerjava med WOS in Scopus — posamezne revije

V sledeci analizi smo se osredotocili na primerjavo revij, iz katerih smo zajeli najve¢ nano
¢lankov. Na podlagi izkuSenj iz predhodnih analiz nismo pri¢akovali bistvenih razlik.
Nekoliko natancneje smo nato analizirali klasifikacijo Stirih revij, ki so po Stevilu
priklicanih dokumentov med vodilnimi, na podlagi njihovih naslovov pa nedvomno vemo,
da vklju€ujejo vsebine s podroc¢ja nanoznanosti in nanotehnologije. To so Nanotechnology,
Journal of Nanoscience and Nanotechnology, ACS nano in Nano Letters, dodatno pa smo
vkljucili Se revijo Small.

Preglednica 13: Primerjava med zbirkama WOS in Scopus glede na revije ¢lankov z najvecjo pojavnostjo v
iskalni poizvedbi Maghrebi za leto 2010 (5.7.2012)

Table 13: Comparison between databases WOS and Scopus for the most frequent publication titles in search
query Maghrebi in 2010

WOS Scopus

Naslov vira (Source title) (vsi 89.561) (vsi 106.042)
Stevilo  zaporedje Stevilo  zaporedje
Proceedings of SPIE the Int. Soc. for Optical Engineer. - - 1.985 1
Physical review B 2.238 1 1.909 2
Journal of physical chemistry C 2.076 2 1.814 4
Applied physics letters 1.952 3 1.826 3
Langmuir 1.719 4 1.395 5
Abstracts of papers of the American Chemical Society 1.635 5 - -
Journal of applied physics 1.501 6 1.309 6
Journal of nanoscience and nanotechnology 1.252 7 1.225 7
Nanotechnology 1.092 8 1.048 8
Chemical communications 1.016 9 929 9
Journal of materials chemistry 990 10 875 12
Journal of the American Chemical Society 987 11 904 10
Journal of alloys and compounds 920 12 825 14
ACS nano 906 13 885 11
Nano letters 832 14 816 15
Small 364 43 349 46

Iz vsebinskega opisa posameznih revij, ki ga prikazemo v preglednici 14, lahko vidimo, da
se interdisciplinarna ali multidisciplinarna naravnanost revije omenja bodisi neposredno ali
posredno. V opisih, katera podroc¢ja naj bi revije zajemale, se omenjata tudi podrocji
biologije in biotehnologije, kar pa se ne ujema s klasifikacijskimi kategorijami, s katerimi
so revije vsebinsko opredeljene.
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Preglednica 14: Klasifikacija izbranih revij v WOS in Scopus (8.8.2013; SJR, 2012; Web ..., 2012)
Table 14: Classification of the selected journals in WOS and Scopus (SJR, 2012; Web ..., 2012)

Naslov revije

Izvlecek opisa vsebinskega

Scopus

WOS

/drzava/zaloznik pokrivanja revije v originalni klasifikacija revij klasifikacija revij
obliki (cit. po SJR, 2012) Subject area Research area
Subject category WOS category
Nanotechnology The journal aims to publish papers | - Chanical. engineering - Mate.rials science
at the forefront of nanoscale science | ~ Engineering - Physics ,
Drzava: V. Britanija | and technology and especially those | - Chemistry - Science techn. other topics

Izdaja: Institute of

of an interdisciplinary nature.

- Materials Science

Physics Publishing | It encompasses the understanding - Mechanical engineering - Materials science (mult.)
of the fundamental physics, - Engineering (misc.) - Nanoscience nanotechn.
chemistry, biology and technology | - Mechanics of materials - Physics applied
of nanometre-scale objects and how | - Materials science (misc.)
such objects can be used in the - Chemistry (misc.)
areas of computation, sensors, - Electrical and electronic
nanostructured materials and nano- engineering
biotechnology. - Bioengineering

Journal of JNN is a multidisciplinary peer- - Chemistry - Chemistry

Nanoscience and reviewed journal with a wide- - Engineering - Materials science

Nanotechnology ranging coverage, consolidating - Materials science - Physics
research activities in all areas of - Science techn. other topics

Drrava: ZDA nanoscience and nanotechnology - Chemistry (misc.) - Chemistry (mult.)

Izdaja: American
Scientific Publisher

... encompassing the fundamental
and applied research in all

- Engineering (misc.)
- Materials science (misc.)

- Materials science (mult.)
- Nanoscience nanotechn.

disciplines of science, engineering - Physics applied

and medicine. - Physics condens. matter
ACS nano ) ) ) - Materials science - Chemistry

ACS Nano is an 1nt§mat10nal forum | _ Physics and astronomy - Materials science
Drzava: ZDA for the communication of - Science techn. other topics

Izdaja: American
Chemical Society

comprehensive articles on
nanoscience and nanotechnology
research at the interfaces of
chemistry, biology, materials
science, physics, and engineering.

- Materials science (misc.)
- Physics and astronmy
(misc.)

- Chemistry (mult.)

- Chemistry physical

- Materials science (mult.)
- Nanoscience nanotechn

Nano Letters Nano Letters reports on - Chemistry - Chemistry
fundamental research in all - Materials science - Materials science

Drzava: ZDA branches of the theory and practice - Physics

Izdaja: American of nanoscience and - Science techn. other topics

Chemical Society nanotechnology, providing rapid - Chemistry (misc.) - Chemistry (mult.)
disclosure of the key elements of a | - Electronic, optical and - Chemistry physical
study, publishing preliminary, magnetic mater. (misc.) - Materials science (mult.)
experimental, and theoretical - Materials science (misc.) | - Nanoscience nanotechn.
results on the physical, chemical, - Physics condens. matter
and biological phenomena.

Small - Materials Science - Chemistry

- Physics and Astronomy - Materials science

Drzava: Nemcija Small continues to be among the - Engineering - Physics

Izdaja: Wiley top multidisciplinary journals - Chemistry - Science techn. other topics
covering a broad spectrum of - Biochemistry, Genetics
topics at the nano- and microscale and Molecular Biology
at the interface of materials - Chemistry (misc.) - Chemistry (mult.)
science, chemistry, physics, - Biomaterials - Chemistry physical
engineering, medicine, and - Engineering (misc.) - Materials science (mult.)
biology. - Biotechnology - Nanoscience nanotechn.

- Condensed Matter Physics

- Physics applied
- Physics condens. matter
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Iz preglednice je tudi razvidno, da zbirki dve od izbranih revij razli¢no opredelita. Revija
Nanotechnology na primer vkljucuje po opisu (SJR, 2012) ¢lanke s podrocja temeljne
fizike, kemije, biologije, tehnologije objektov na nanometrski skali, njthovo uporabo na
podrocjih racunalniStva, senzorike, nano materialov in nano-biotehnologije. Zbirka WOS
jo razvrsti v podro¢je fizike, znanosti o materialih in kategorijo nanoznanost,
nanotehnologija, za razliko od WOS pa jo Scopus ne razvrsti v podrocje fizike, pa¢ pa
kemije, kemijske tehnologije in tehnike, ¢eprav bi po izdajatelju bilo moc sklepati, da se
nanasa bolj na fiziko (Institute of Physics Publishing). Podobno je revija ACS nano, ki po
opisu prav tako objavlja Clanke s podrocja kemije, biologije, materialov, fizike, tehnike,
biotehnologije ipd. v zbirki Scopus klasificirana v podrocje fizike in astronomije, v zbirki
WOS pa v podrocje kemije, kar se zdi bolj verjetno, saj jo izdaja American Chemical
Society.

4.4 USTANOVE, V KATERIH NASTAJAJO NANO RAZISKAVE

Razkropljenost raziskav glede na drzavo avtorja

Analizo zastopanosti drzav od koder prihajajo avtorji raziskav smo pripravili na podlagi
bibliografskih zapisov ¢lankov, pridobljenih z izbrano iskalno metodologijo v splosni
zbirki WOS za posamezna leta. Posamezna drzava je upoStevana na ¢lanek samo enkrat. V
primeru, da je ¢lanek nastal v sodelovanju avtorjev iz razli¢nih drzav, pa se uposSteva pri
obeh drzavah.
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Slika 13: Razkropljenost raziskav glede na drzavo, od koder prihajajo avtorji ¢lankov (6.8.2013)
Figure 13: The scatter of research accros the country of origin of the articles' authors
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Rezultati kazejo na vedno vecjo aktivnost kitajskih raziskovalcev. V zadnjih nekaj letih
zasedajo glede na vkljuCenost v razli¢ne raziskave z nanopodroc¢ja prvo mesto in so pred
ZDA, ki so bile vodilne na tem podrocju v preteklem obdobju. Slovenija je za leto 2011
prisotna z 227 ¢lanki, 18 pa jih vkljucuje koren nano v imenu vsaj ene ustanove.

PodrobnejSa analiza ustanov avtorjev

Pri iskanju informacij o tem, ali so raziskave nastajale v t.i. novo nastalih laboratorijih ali v
okviru obstojecih laboratorijev, ki se ukvarjajo s tradicionalnimi naravoslovnimi
disciplinami, smo se omejili na tiste, pri katerih se v naslovu ustanove pojavi beseda nano
ali izpeljanka, ki vkljucuje koren te besede. Ker posamezni raziskovalci navedejo vec
ustanov, na drugi strani pa je lahko ve¢ raziskovalcev iz iste ustanove, smo se odlocili, da
bomo presteli clanke, kjer se pojavi vsaj en takSen laboratorij oziroma skupina, ki vsebuje
ime nano. Analiza (30.10.2012) z izbrano iskalno metodologijo za leto 2011 je pokazala,
da je bilo od vseh 95.017 ¢lankov 12.633 (nekaj ¢ez 13 %) taksnih, kjer se je pojavila vsaj
ena ustanova, kjer je ze iz naslova (npr. laboratorija) razvidno, da je v povezavi z
nanopodroc¢jem.

Slika 14 prikaze drzave, od koder prihajajo avtorji ¢lankov. Ce je ¢lanek nastal v
sodelovanju avtorjev iz razli¢nih drzav, se uposteva pri obeh drzavah. Drzava ustanove oz.
avtorja se pri posameznem ¢lanku uposteva le enkrat, tudi ¢e je v soavtorstvu vec¢ avtorjev
iz iste drzave.
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Slika 14: Stevilo ustanov z besedo nano v naslovu glede na drZavo, od koder prihajajo avtorji &lankov leto 2011

Figure 14: Institutions containing the word nano in the name of an institurion, by the country of origin of the
articles' authors for 2011
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Preglednica 15: Pojavnost glede na vkljucenost besede nano v naslovu ustanove za leto 2011 po drzavah
(30.10.2012)
Table 15: Articles with regard to inclusion of the word nano in the name of an institution in 2011

Drzava Vse Nano % nano Drzava Vse Nano % nano
Kitajska 24.820 1.859 7,5 Belgija 1.018 127 12,5
ZDA 18.658 2.058 11,0 Turéija 906 96 10,6
Nemcija 6.791 588 8,7 Romunija 792 45 5,7
Japonska 6.726 844 12,5 Malezija 776 101 13,0
J. Koreja 6.329 1.364 21,6 Izrael 741 159 21,5
Indija 5.496 640 11,6 Avstrija 694 69 9,9
Francija 4.528 347 7,7 Ukrajina 678 1 0,1
V. Britanija ~ 4.007 317 7.9 Finska 642 80 12,5
Tajvan 3.159 400 12,7 Portugalska 637 45 7,1
Spanija 3.024 383 12,7 Ceska 627 14 2,2
Italija 3.001 441 14,7 Danska 623 265 42,5
Iran 2.999 472 15,7 S. Arabija 601 77 12,8
Rusija 2.834 88 3,1 Mehika 600 77 12,8
Kanada 2.360 168 7,1 Gréija 522 7 1,3
Avstralija 2.092 255 12,2 Irska 489 37 7,6
Singapur 1.802 157 8,7 Egipt 472 26 5,5
Svica 1.378 112 8,1 Tajska 442 94 21,3
Brazilija 1.323 53 4,0 Argentina 368 9 2,4
Poljska 1.289 33 2,6 Madzarska 327 39 11,9
Nizozemska  1.271 300 23,6 J.Afrika 313 34 10,9
Svedska 1.139 94 8,3 Norveska 240 25 10,4

Preglednica 15 prikaze dodatno Se odstotke nano ustanov glede na vse zajete ustanove
avtorjev Clankov. Iz rezultatov lahko zakljuc¢imo, da je kumulativno najvec raziskav, ki so
nastale v ZDA. Vecji odstotek nano laboratorijev je Se v primeru Juzne Koreje, Irana,
¢lankov danskih avtorjev, pri katerih je v afiliaciji vsaj ena ustanova, ki v besedah iz
naslova nosi koren nano.

PodrobnejSa analiza ustanov avtorjev na vzorcu najbolj citiranih ¢lankov izbranih nano
revij

Podobno analizo smo pripravili Se za Clanke iz revij, ki so klasificirane s kategorijo
Nanoscience & nanotechnology. V analizo smo zajeli po 100 najbolj citiranih ¢lankov iz
revij Journal of Nanoscience & Nanotechnology, Nano letters, Nanotechnology, Small in
ACS nano. Analiza naslovov ustanov avtorjev je pokazala, da imamo v setu podatkov
2007-2012 od 500 ¢lankov pri 107 €lankih (21 %) v imenu ustanove ali oddelka zapisan
koren nano (bionano, nanoeng, nanomat, nanophoton ipd). V primeru seta podatkov 2001-
2006 (brez revije ACS nano, ki zacne izhajati Sele z letom 2007) pa je pri 400 ¢lankih
takSnih 84, kar prav tako predstavlja 21 %. Pri priblizno petini najbolj citiranih ¢lankov iz
izbranih 'nano revij' se torej pojavi vsaj ena ustanova, kjer se v imenu pojavi nano.
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Slika 15: Ustanove z besedo nano v naslovu glede na drzavo, od koder prihajajo avtorji najbolj citiranih
¢lankov izbranih revij (30.10.2012)

Figure 15: Institutions with the word nano in the institution name, by the country of origin of the authors of
the most cited papers in selected journals

4.5 PROUCEVANIJE INTERDISCIPLINARNOSTI NANOPODROCJA

Analiti¢ni pristop, ki smo ga izbrali za proucevanje interdisciplinarnosti, temelji na analizi
citiranja. Predpostavili smo, da znanstvena komunikacija, ki poteka na nacin, da novejsi
Clanek citira starejSega, kaze na pretok znanja. Reference (citirane ¢lanke) smo tako
uporabili za indikatorje prenosa in uporabe obstojecega znanja. Za analizo smo pripravili
veC setov podatkov, ki smo jih za leto 2011 priklicali iz zbirke WOS, bodisi z izbrano
iskalno metodologijo za oris celotnega nanopodroc¢ja ali pa smo odbiro podatkov naredili
po drugih kriterijih, ki jih opiSemo pri posamezni analizi. Zaradi Stevilnih podrobnosti, ki
so pomembne za rezultate, pri vsaki analizi na kratko popiSemo obseg podatkov in
metodologijo.

Interdisciplinarnost podro¢ja smo torej proucevali na razli¢nih setih podatkov. Pri tem smo
uporabili razlicne nivoje zdruzevanja podatkov (naslovi revij, klasifikacijske enote). V
okviru slednjih smo uporabili razliéne obstojece klasifikacijske enote, ki vsebinsko
opredeljujejo revije (WOS raziskovalna podrocja SC, WOS kategorije WCat, klasifikacijo
ESI). Vedji del analiz proucevanja interdisciplinarnosti je temeljil na nivoju WOS kategorij
WCat (metodologijo smo natan¢no opisali ze v okviru priprave podatkov). Relacije med
enotami smo iskali z uporabo razlicnih metod (bibliografsko zdruZevanje, analiza
navzkriznega citiranja, socitiranje). Prou¢evali smo razlike pri uporabi razli¢nih indeksov
podobnosti med enotami. Uporabili smo razlicne metode zdruzevanja podatkov in jih
poskusSali utemeljiti Se z razlicnimi multivariatnimi analizami. Mulidisciplinarno naravo
podrocja pa smo analizirali tudi z indeksi diverzitete.

4.5.1 Analize celotnega nanopodrocja po izbrani iskalni metodologiji

Podatke za leto 2011 smo z izbrano iskalno metodologijo za oris nanopodro¢ja (Maghrebi)
pridobili iz zbirke WOS. V okviru analize celotnega podro¢ja smo analizirali 95.017
¢lankov. Podroc¢ja, na katera segajo nano raziskave, smo proucevali na osnovi dveh
klasifikacijskih sistemov zbirke WOS — kategorije WOS WCat in ESI klasifikacija. Slednja
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je manj znana, podrobneje jo opiSemo ze v poglavju 3.4.3. Po Ze opisani metodologiji smo
pripravili normalizirani matriki, na podlagi katerih smo ugotavljali glede na izbrani
klasifikacijski sistem, s katerim so opredeljene revije:

- vsebinska podrocja, na katera segajo nano raziskave,

- povezave med citirajo¢imi podrocji glede na podobnost v citiranju,

- vsebinska podrocja, s katerimi so opredeljeni citirani ¢lanki in relacije med njimi.

4.5.1.1 Klasifikacija ESI (Essential Science Indicators)

Najprej smo podrocja citirajo¢ih ¢lankov prikazali na osnovi klasifikacije ESI. Posamezna
revija je klasificirana z eno od dvaindvajsetih ESI kategorij. Standardizirana matrika
navzkriznega citiranja na osnovi ESI kategorij, preraCunana z mero podobnosti Salton
kosinus, je bila osnova za prikaz relacij. Slika 16 prikazuje mrezo 95.017 c¢lankov na
osnovi ESI klasifikacije in povezave med enotami. Velikost vozlis¢ (krogcev) odraza
frekvenco citirajo¢ih ¢lankov, klasificiranih s posamezno kategorijo. Sliko smo pripravili s
programom Pajek in izrisali z algoritmom Kamada-Kawai. BliZina in jakost povezav med
posameznimi kategorijami kaze na vecjo ali manjSo podobnost v citiranju. Najbolj izstopita
kategoriji Economics & Business in Social Sciences. Med seboj sta nekoliko bolj povezani,
od ostalih sta oddaljeni, med njimi so Sibkejse relacije.
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Slika 16: OmreZzje kategorij ESI za citirajoCe Clanke (Pajek, algoritem Kamada-Kawai)
Figure 16: Network for ESI categories of citing articles (Pajek, algorithm Kamada-Kawai)
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Preglednica 16: Stevilo dokumentov (odstotki) za ESI kategorije citirajo¢ih ¢lankov
Table 16: Number of documents (shares) for ESI categories of citing articles

ESI kategorija St. dok. %

Chemistry 34.555 35,6
Materials science 22.379 23,1
Physics 19.920 20,5
Engineering 7.416 7,6
Biology & biochemistry 2.962 3,0
Clinical medicine 1.877 1,9
Pharmacology & toxicology 1.364 1,4
Environment/ecology 1.051 1,1

Multidisciplinary 751 <1
Molecular Biology & Genetics 554 <1
Microbiology 407 <1
Geosciences 373 <1
Agricultural Sciences 360 <1
Computer Science 241 <1
Plant & Animal Science 239 <1
Space Science 130 <1
Social Sciences, general 126 <1
Mathematics 105 <1
Neuroscience & Behavior 90 <1
Immunology 85 <1
Economics & Business 20 <1
Psychiatry/Psychology 4 <1

Preglednica 17: Indeks Salton kosinus za pare kategorij citirajocih ¢lankov po ESI klasifikaciji > 0,75
Table 17: Salton cosine similarity index for pairs of categories of citing articles by ESI classification (> 0.75)

Indeks 1. kategorija

2. kategorija

0,89 Computer Science Mathematics
0,87 Mathematics Physics

0,86 Engineering Materials Science
0,86 Materials Science Multidisciplinary
0,85 Chemistry Materials Science
0,84 Computer Science Physics

0,84 Chemistry Engineering

0,84 Computer Science Multidisciplinary
0,84 Computer Science Engineering

0,82 Engineering Multidisciplinary
0,82 Mathematics Multidisciplinary
0,82 Chemistry Environment/Ecology
0,82 Multidisciplinary Physics

0,80 Biology & Biochemistry Chemistry

0,80 Biology & Biochemistry

0,80 Engineering

Molecular Biology & Genetics
Mathematics

0,79 Chemistry Multidisciplinary

0,78 Clinical Medicine Molecular Biology & Genetics
0,78 Biology & Biochemistry Multidisciplinary

0,77 Engineering Environment/Ecology

0,77 Microbiology

0,76 Biology & Biochemistry

Molecular Biology & Genetics
Microbiology

0,75 Pharmacology & Toxicology Psychiatry/Psychology
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Iz preglednice 16 in velikosti vozliS¢ na sliki 16 je razvidno, da je najve¢ Clankov
klasificiranih s kategorijo Chemistry, sledita Materials science in Physics ter Engineering.
Prve tri omenjene kategorije opredelijo skoraj 80 % vseh analiziranih ¢lankov, Biology &
biochemistry se pojavi pri 3 % analiziranih citirajo¢ih ¢lankov. V preglednici 17 so
prikazani indeksi podobnosti iz matrike navzkriznega citiranja za pare kategorij, ki
dosezejo podobnosti v citiranju > 0,75.

Delovna zbirka referenc je v primeru klasifikacije ESI zajela 3.071.661 enot (vrstic). V
preglednici 18 so prikazani zbirni podatki po posameznih kategorijah ESI za citirane
Clanke (reference). Prav tako kot pri citirajo¢ih c¢lankih prevladuje delez kategorije
Chemistry. Kar 86 % c¢lankov vkljuCuje vsaj eno reference, ki je klasificirana s to
kategorijo. Velik delez ¢lankov pa citira tudi ¢lanke, objavljene v revijah, ki so
klasificirane z ESI Kklasifikacijama Physics in Materials science. Priblizno polovica
citirajo¢ih ¢lankov vkljucuje reference s podroCja Engineering in Multidisciplinary
sciences, ostala podrocja pa so v €lankih zastopana z nizjimi delez (razvidno iz preglednice
18).

Preglednica 18: Pojavnost in odstotki za reference na osnovi ESI klasifikacije
Table 18: Number and shares for ESI categories of cited articles

WCat kategorija referenc Frekvenga vseh navedb Kategorija reference se na
kategorije v referencah ¢lanek uposteva le enkrat
Chemistry 1.222.928 81.609 85,9 %
Physics 620.748 68.984 72,6 %
Materials Science 513.736 75.195 79,1 %
Engineering 149.766 44.770 47,1 %
Multidisciplinary 148.399 51.795 54,5 %
Biology & Biochemistry 122.197 27.788 29,2 %
Clinical Medicine 79.062 14.900 15,7 %
Pharmacology & Toxicology 65.593 12.653 13,3 %
Environment/Ecology 35.765 9.642 10,1 %
Molecular Biology & Genetics 33.020 9.634 10,1 %
Geosciences 16.809 5.292 5,5%
Microbiology 14.857 5.579 5,8 %
Agricultural Sciences 10.410 3.663 3,8 %
Plant & Animal Science 9.851 2.804 2,9 %
Neuroscience & Behavior 7.825 2.248 2,4 %
Immunology 7.353 2.493 2,5%
Computer Science 4318 2.826 2.9 %
Mathematics 2.755 1.746 1,8 %
Space Science 2.600 556 0,6 %
Social Sciences, general 2.472 652 0,6 %
Economics & Business 934 158 0,2 %
Psychiatry/Psychology 263 139 0,2 %
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4.5.1.2 Klasifikacija WOS - kategorije WCat

V setu 95.017 citirajo¢ih ¢lankov, pridobljenih z izbrano iskalno metodologijo za leto
2011, so revije Kklasificirane s 138 raziskovalnimi podro¢ji SC in 205 razli¢nimi
kategorijami WCat. Slednje so tudi osnova za vecji del analiz v nadaljevanju naSe
raziskave.

Vseh kategorij WCat, s katerimi so opisane revije referenc — citiranih ¢lankov — pa je 227.
Dejansko se jih je pojavilo nekoliko ve¢ — 235, pa smo jih nekaj zdruzili, ker so se
poimenovanja posameznih kategorij WCat ¢ez Cas nekoliko spreminjala. Pri tem smo si
pomagali z zbirko JCR, kjer smo lahko pregledovali poimenovanja tudi za pretekla leta. Za
matematiko smo na primer dobili sledea poimenovanja: Mathematics, multidisciplinary,
Mathematics, interdisciplinary in Mathematics, interdisciplinary applications. Matrika, ki
smo jo pripravili na osnovi kategorij WCat, je v tej fazi obsegala 205 razliénih WCat
kategorij citirajoCih Clankov in 227 spremenljivk oziroma pripadajocih WCat kategorij
citiranih ¢lankov (referenc).

V nadaljevanju analize smo relacije med enotami (kategorijami WCat) v omrezju
proucevali z razlicnimi analizami citiranja in socitiranja - z metodo bibliografskega
zdruzevanja, navzkriznega citiranja in socitiranja.

Analiza vsebinske povezanosti citirajo¢ih ¢lankov z metodo bibliografskega zdruZzevanja

Ker smo nadaljnje analize opravili iz matrike navzkriznega citiranja, se tej analizi v celoti
posvetimo kasneje. Najprej prikazemo delne rezultate analize z metodo bibliografskega
zdruzevanja, ki se praviloma uporablja za iskanje vsebinske povezanosti - sorodnosti
citirajoih ¢lankov (uporabnikov znanja). Predpostavlja se, da sta dva ¢lanka, ki ju avtorji
pogosto citirajo skupaj, vsebinsko povezana. Vec kot imata ¢lanka skupnih referenc, bolj
sta torej bibliografsko povezana. Zaradi obsezne datoteke citiranih ¢lankov (referenc), v
obliki WCat kategorij je datoteka obsegala 5.685.379 enot (vrstic), smo analizo lahko
opravili le na vzorcu podatkov. Ceprav smo zahtevne procese bibliografskega zdruZevanja,
ki so bili zelo potratni, tako ¢asovno, kot tudi v smislu potrebnega ra¢unalniskega spomina,
vzporedno poskusali pripravili s programoma Matlab in R.

Prikazani delni rezultat (slika 17) je torej dobljen na osnovi vzorca podatkov in na
zdruzenih podatkih na nivoju kategorij WCat in ne na originalnih zapisih referenc. V
analizi smo upoStevali posamezno kategorijo WCat v referencah posameznega clanka
samo enkrat. Slika 18 prikaze citirajoce ¢lanke, klasificirane s tistimi kategorijami WCat,
ki delijo s ¢lanki, klasificiranimi z WCat Nanoscience & nanotechnology, najve¢ skupnih
referenc (referenc enake WCat). Vec kot jih je, debelejsa je povezava. Najdebeleje so
oznacene tiste kategorije, ki tudi sicer skupaj z Nanoscience & nanotechnology
klasificirajo posamezne 'nano revije'. Med kategorijami citirajocih ¢lankov, ki so sorodne z
Nanoscience & nanotechnology v smislu, da delijo veliko skupnih referenc, so tudi
kategorije WCat, ki imajo predpono 'bio' (biotechnology, biochemistry, biomedical,
biophysics, biochemistry, biomaterials).
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Figure 17: WOS categories which share the most references (bibliographic coupling) with the category
Nanoscience & nanotechnology

Analiza relacij med citirajo¢imi ¢lanki z metodo navzkriznega citiranja

Analizo smo tudi po tej metodi izvajali na ze opisanem setu podatkov. Iz datoteke kategorij
WCat citirajo¢ih in datoteke citiranih ¢lankov smo pripravili matriko navzkriznega
citiranja. Vrstice so predstavljale WCat citirajo¢ih ¢lankov, stolpci pa pripadajoce WCat
citiranih ¢lankov (referenc). Relacije med enotami smo prikazovali iz normalizirane
matrike z indeksom Salton kosinus (Preglednica 20). Omrezje smo izrisali s programom
Pajek, in sicer z algoritmom Kamada-Kawai.

Slika 18 prikazuje omrezje povezav WCat citirajocih ¢lankov. Zgostitev vecjih krogcev
predstavlja sorodne WCat, ki se pojavijo z najvecjo frekvenco, kaze pa tudi na povezanost
med njimi v smislu citiranja. Blizina kategorij in debelina povezav kaze torej na moc¢nejSe
relacije med enotami. Najbolj frekventne kategorije, s katerimi so klasificirane revije
citirajo¢ih ¢lankov, so z imeni predstavljene v Preglednici 19. Iz preglednice je Se
razvidno, da je skoraj tretjina Clankov klasificiranih s kategorijo Materials science,
multidisciplinary, okrog 20 % predstavlja delez Chemistry, physical in Physics, applied,
Chemistry, multidisciplinary. Z Nanoscience & nanotechnology je opisanih nekaj ¢ez 16 %
¢lankov. Manjsi delez ¢lankov je klasificiran z ostalimi kategorijami. Delez kategorije
Biochemistry & molecular biology predstavlja 1,7 % (1.646 ¢lankov), Biotechnology &
applied microbiology 1,4 %, Food science & technology 0,5 %, Agricultural engineering
0,08 % (80), Agriculture, multidisciplinary 0,08 (77), Agronomy pa z 0,02 % z le 22 ¢lanki.
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Slikal8: Mreza citirajocih ¢lankov iz normalizirane matrike navzkriznega citiranja (Pajek, Kamada-Kawai)
Figure 18: Network of citing articles in the normalized matrix of cross-citing (Pajek, Kamada-Kawai)

V tej analizi namenoma prikazemo samo velikost podrocij in mrezo povezav. Celotno sliko
z imeni podrocij prikaZzemo v nadaljevanju.

Preglednica 19: NajpogostejSe kategorije WCat, s katerimi so klasificirani citirajoci ¢lanki
Table 19: The most frequent WOS categories which classify the citing articles

WOS kategorija St. dok. %
Materials Science, Multidisciplinary 28.644 30,1
Chemistry, Physical 20.554 21,6
Physics, Applied 19.096 20,1
Chemistry, Multidisciplinary 16.651 17,5
Nanoscience & Nanotechnology 16.113 16,9
Physics, Condensed Matter 11.954 12,6
Polymer Science 6.112 6,4
Electrochemistry 4.294 4,5
Engineering, Chemical 3.928 4,1
Chemistry, Analytical 3.851 4,1
Optics 3.780 3,9
Physics, Multidisciplinary 3.728 3,9
Physics, Atomic, Molecular & Chemical 3.166 3,3
Engineering, Electrical & Electronic 3.111 3,2
Metallurgy & Metallurgical Engineering 2.843 2,9

Iz preglednice 20 so razvidni pari kategorij iz normalizirane matrike navzkriznega citiranja
Salton kosinus z najvi§jimi indeksi podobnosti.
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Preglednica 20: Pari kategorij citirajo¢ih ¢lankov iz matrike podobnosti citiranja z najvi§jim indeksom
Table 20: Some pairs of categories of citing articles with the highest similarity in the matrix of Salton cosine

index

Indeks 1. kategorija 2. kategorija

0,995 Materials Science, Multidisciplinary Nanoscience & Nanotechnology
0,986 Engineering, Biomedical Materials Science, Biomaterials
0,981 Engineering, Environmental Environmental Sciences

0,977 Chemistry, Physical Materials Science, Multidisciplinary
0,976 Engineering, Civil Engineering, Environmental

0,975 Physics, Applied Physics, Condensed Matter

0,972 Chemistry, Physical Nanoscience & Nanotechnology
0,971 Chemistry, Medicinal Pharmacology & Pharmacy

0,970 Engineering, Civil Environmental Sciences

0,969 Chemistry, Multidisciplinary Chemistry, Physical

0,968 Biodiversity Conservation Ecology

0,962 Chemistry, Multidisciplinary Nanoscience & Nanotechnology
0,962 Nanoscience & Nanotechnology Physics, Applied

0,961 Materials Science, Textiles Polymer Science

0,959 Biophysics Biotechnology & Applied Microbiology
0,958 Chemistry, Multidisciplinary Materials Science, Multidisciplinary
0,957 Materials Science, Multidisciplinary Physics, Applied

0,956 Materials Science, Coatings & Films Physics, Applied

0,949 Business Management

0,948 Nanoscience & Nanotechnology Physics, Condensed Matter

0,945 Computer Science, Theory & Methods  Physics, Particles & Fields

0,943 Materials Science, Multidisciplinary Physics, Condensed Matter

0,942 Food Science & Technology Nutrition & Dietetics

Na slikah 19 do 22 je nazorneje prikazana podobnost v citiranju za nekatere izbrane
kategorije, ki so izpisane v srediS¢u in s katerimi so ostale primerjane. Za primer smo
predstavili dve kategoriji, s katerimi so revije s podro¢ja nanoznanosti pogosto
klasificirane (Nanoscience & nanotechnology, Chemistry, physical) in dve z 'bio podroc¢ja’
(Biotechnology & applied microbiology, Agronomy). Dolzina - oddaljenost od sredis¢a in
debelina crtice kaZe na podobnost v citiranju. KrajSa in debelejsa kot je Crtica, bolj sta si
dve kategoriji podobni v smislu citiranja.

Kosinusov indeks para WCat Agronomy in Nanoscience & nanotechnology je 0,23, para
Biotechnology & applied microbiology in Nanoscience & nanotechnology pa 0,71.
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Figure 20: Categories of citing articles with the Salton cosine index with the category Chemistry, physical

higher than 0.8
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Figure 21: Categories of citing articles with the Salton cosine index with the category Biotechnology & applied

microbiology than 0.7
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Slika 22: 20 kategorij citirajo¢ih ¢lankovi, ki s kategorijo Agronomy pokazejo najve¢jo podobnost v matriki
Salton kosinus in dodatno prikaz kategorije Nanoscience & nanotechnology z indeksom podobnosti 0,2
Figure 22: 20 categories of citing articles with highest similarity index with category Agronomy. In addition,
Nanoscience & Nanotechnology is represented by the similarity index of 0.2
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Analiza relacij med kategorijami citiranih ¢lankov (referenc) z metodo socitiranja

Originalna datoteka analiziranega seta podatkov je na nivoju Clanka oz. revije (in ne
klasifikacijske enote) obsegala v datoteki citirajocih ¢lankov 95.017 enot, kolikor je bilo
analiziranih ¢lankov. Od skupno 3.311.442 referenc iz omenjenih ¢lankov smo uspeli
zamenjati s kategorijami WCat 3.073.165, kar predstavlja 92,8 %. Ostalih 238.276 zapisov
(7,2 %) predstavljajo drugi viri — monografije, konferencni zborniki, patenti, revije, ki niso
vklju¢ene v WOS, zapisi za WOS revije, ki jih nismo mogli z gotovostjo dolo¢iti ipd.
Clanek v nasi delovni zbirki v povpre&ju vkljucuje 34,8 referenc.

Ko datoteko citirajo¢ih ¢lankov iz oblike naslova revij pretvorimo v klasifikacijske enote —
kategorije WCat, se datoteka poveca, saj je vsaka revija opisana z eno ali ve¢ — tudi do
Sestimi kategorijami WCat. V tej fazi smo operirali z datoteko, ki je obsegala 5.685.380
enot (vrstic). Preglednica 21 prikaze 30 kategorij WCat, s katerimi so najpogosteje
klasificirane revije citiranih ¢lankov. V levem stolpcu so Stevilke vi§je, saj upoStevamo vse
navedbe, tudi ¢e se v referencah istega Clanka posamezna kategorija veckrat ponovi. V
desnem stolpcu so Stevilke niZje. Posamezna kategorija je za posamezen ¢lanek Steta le
enkrat. Te podatke uporabimo za izracun relacij med posameznimi kategorijami WCat.

Preglednica 21: Razlike v frekvenci, upostevajo¢ vse navedbe posamezne kategorije referenc na ¢lanek (levo)
in, ¢e se posamezna kategorija uposteva le enkrat (desno)
Table 21: Differences in frequency, considering all instances (left) or each category only once (right)

WCat kategorija referenc Frekvenca vseh navedb Kategorija reference se na
kategorije v referencah Clanek uposteva le enkrat
Chemistry, physical 703.695 77.240 (81,3 %)
Materials science, multidisciplinary 693.290 80.445 (84,7 %)
Chemistry, multidisciplinary 618.695 71.614 (75,4 %)
Physics, applied 484.179 72.932 (76,8 %)
Physics, condensed matter 414.449 73.604 (77,5 %)
Nanoscience & nanotechnology 330.096 66.538 (70,0 %)
Polymer science 169.695 25.586 (26,9 %)
Multidisciplinary sciences 152.212 52.995 (55,8 %)
Physics, multidisciplinary 143.631 35.508 (37.4 %)
Chemistry, analytical 119.767 24926 (26,2 %)
Electrochemistry 118.631 22.884 (24,8 %)
Biochemistry & molecular biology 98.335 22.507 (23,7 %)
Engineering, chemical 91.775 24.226 (25,5 %)
Optics 68.980 19.285 (20,3 %)
Pharmacology & pharmacy 65.551 12.984 (13,7 %)
Chemistry, inorganic & nuclear 65.456 18.934 (19,9 %)
Materials science, coatings & films 60.830 22.881 (24,1 %)
Chemistry, organic 60.592 15960 (16,8 %)
Environmental sciences 56.102 13.914 (14,6 %)
Metallurgy & metallurgical engineering 55.131 15.986 (16,8 %)
Engineering, electrical & electronic 50.515 18.629 (19,6 %)
Materials science, biomaterials 47.457 13.219 (13.9 %)
Biophysics 46.274 16.630 (17,5 %)
Biotechnology & applied microbiology 45.616 16.581 (17,4 %)
Energy & fuels 45.016 14.010 (14,7 %)
Biochemical research methods 44.320 16.501 (17,3 %)
Engineering, biomedical 42.958 11.234 (11,8 %)
Crystallography 42.619 16.023 (16,9 %)
Chemistry, applied 38.867 15.862 (16,7 %)
Engineering, environmental 38.466 10.186 (10,7 %)
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Z metodo socitiranja se doloCa sorodnost — relacija med posameznimi kategorijami glede
na hkratno pojavljanje (sopojavljanje) posameznih enot v polju referenc. Iz frekvencne
matrike izraCunamo indekse podobnosti za celo matriko (posamezna kategorija je na

J SR

vrednostmi indeksa Salton kosinus.

Preglednica 22: Indeksi podobnosti Salton kosinus za pare z najvisjimi vrednostmi iz analize socitiranja
Table 22: Salton cosine similarity indices for the couples with the highest values in the co-citation analysis

Indeks 1. kategorija 2. kategorija

0.924 Physics, applied

Physics, condensed matter

0.917 Materials science, multidisciplinary Chemistry, physical

0.900 Materials science, multidisciplinary Physics, applied

0.898 Chemistry, physical Chemistry, multidisciplinary
0.886 Materials science, multidisciplinary Physics, condensed matter
0.883 Materials science, multidisciplinary Nanoscience & nanotechnology
0.866 Materials science, multidisciplinary Chemistry, multidisciplinary

0.861 Physics, applied

0.852 Chemistry, physical
0.848 Chemistry, physical
0.847 Chemistry, physical

Nanoscience & nanotechnology
Physics, condensed matter
Nanoscience & nanotechnology
Physics, applied

0.846 Physics, condensed matter Nanoscience & nanotechnology
0.839 Chemistry, multidisciplinary Nanoscience & nanotechnology
0.823 Materials science, biomaterials Engineering, biomedical

Physics, condensed matter
Chemistry, multidisciplinary
Multidisciplinary sciences
Multidisciplinary sciences
Multidisciplinary sciences
Multidisciplinary sciences
Biophysics

0.803 Chemistry, multidisciplinary

0.795 Physics, applied

0.714 Chemistry, multidisciplinary

0.713 Chemistry, physical

0.708 Materials science, multidisciplinary
0.706 Physics, condensed matter

0.704 Biochemistry & molecular biology

0.703 Environmental sciences Engineering, environmental

0.699 Physics, applied Multidisciplinary sciences

0.690 Nanoscience & nanotechnology Multidisciplinary sciences

0.635 Chemistry, physical Physics, atomic, molecular & chemical
0.632 Physics, condensed matter Physics, multidisciplinary

0.615 Biochemistry & molecular biology Biochemical research methods

0.614 Physics, applied Physics, multidisciplinary

0.614 Physics, mathematical Physics, fluids & plasmas

0.603 Chemistry, multidisciplinary Physics, atomic, molecular & chemical

Slika 23 prikaze mrezo 60 kategorij WCat, ki so najStevil¢neje zastopane in relacije med
njimi, pridobljene na osnovi analize socitiranja. Izpisali smo jih iz normalizirane matrike,
ki predstavljajo najvecjo sorodnost v smislu pogostega sopojavljanja, predstavljamo v
preglednici 22. Z velikostjo krogcev je na sliki 23 (spodaj desno) prikazano Stevilo
¢lankov, v katerih se posamezna kategorija WCat pojavi vsaj enkrat (preglednica 21). Slika
23 (spodaj levo) pokaze poudarjene povezave, iz katerih sklepamo na vecjo sorodnost med
posameznima paroma kategorij WCat.
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Slika 23: Mreza 60 kategorij referenc z najvecjo pojavnostjo in relacije na osnovi analiza socitiranja iz
norrmalizirane matrike z indeksom Salton kosinus.
Figure 23: Network of 60 categories of cited articles with the highest incidence and relationships based on co-

citation analysis and normalized with the index Salton cosine
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4.5.2 Razvrscanje kategorij (vsebinskih podro¢ij) v skupine

Zaradi kompleksnosti seta podatkov se je v primeru klasifikacije WCat pokazala potreba
po razvr§¢anju podatkov v skupine. Poiskati smo Zeleli primerno klasifikacijsko strukturo
za raziskave z nanopodro¢ja. Podobnost med kategorijami citirajocih ¢lankov smo iskali v
podobnosti citiranja. Pri tem smo se posluzili metode navzkriznega citiranja, ki jo opiSemo
ze v prejSnjem podpoglavju. Pred razvrS¢anjem v skupine smo iz datotek, ki jih
predstavimo v poglavju 4.5.1.2, odstranili tiste kategorije WCat, ki so se pojavile z
zanemarljivo majhnimi frekvencami (vefinoma 1 ali 2, manj$i del tudi 3 ali 4) in se
nikakor ne nanaSajo na analizirano podroc¢je. Nekatere od teh smo opredelili za Sum, pri
nekaterih je bil 'nano' samo omenjen. Filtrirana matrika, ki smo jo uporabili za nadaljnje
analize, je obsegala 174 x 207 polj. Pri ¢emer prva Stevilka predstavlja kategorije, s
katerimi so opisani citirajo¢i ¢lanki, druga pa kategorije citiranih ¢lankov (referenc). S to
redukcijo podatkov smo ohranili 94.764 bibliografskih zapisov oziroma 99,8 % vseh
podatkov.

Pri razvrScanju v skupine smo uporabili metode iz dveh razli¢nih skupin multivariatnih
analiz: klasifikacijo in ordinacijo. Enote — kategorije WCat citirajocih ¢lankov - smo
razvrstili v skupine na podlagi podobnosti pripadajocih spremenljivk — kategorij citiranih
¢lankov (referenc). Namen razvr$canja je bil oblikovanje skupin, ki bodo sestavljene iz
enot, ki so si glede na opazovane spremenljivke ¢im bolj podobne. V nasem primeru so,
kot smo ze veckrat omenili, torej tako enote kot tudi spremenljivke predstavljene s
kategorijami WCat. Cilj razvr§€anja je pridobiti ¢im bolj homogene skupine. Za oceno in
primerjavo zdruzevanja smo zato uporabili razliéne mere podobnosti med enotami
(Evklidovo in Manhattan razdaljo, razdaljo iz Saltonovega indeksa podobnosti) in razli¢ne
metode zdruzevanja posameznih enot v skupine (Wardovo in maksimalno metodo
zdruZevanja, Perssonovo metoda za razvrS€anje v skupine) in razline nacine prikaza
podatkov in skupin.

4.5.2.1 Perssonova metoda za razvricanje v skupine

Najprej smo uporabili moznost zdruzevanja v skupine, ki ga ponudi programsko orodje
Bibexcel (Persson, 2008). Perssonova metoda za razvrS¢anje v skupine (orig. Persson’s
party clustering) je opisana kot preprost algoritem za zdruzevanje podobnih parov. Za
osnovo smo uporabili normalizirano matriko z indeksi podobnosti Salton kosinus. S
pomocjo datotek, ki smo jih pripravili v Bibexcelu, nam je program podatke po podobnosti
zdruzil v 22 skupin. S pripravljenimi datotekami v Bibexcelu smo nato rezultate
prikazovali in izrisovali v programu Pajek.

Slika 24 (zgoraj) prikazuje SibkejSe oz. mocnejSe relacije med kategorijami (slednje so
prikazane s temnejSimi Crtami) in velikosti posameznih kategorij WCat, ki se locijo po
barvi glede na pripadnost skupini. Slika 24 (spodaj) pa prikaze razporeditev skupin ne
glede na velikost pripadajoc¢ih kategorij. Izrisali smo jih s pomoc¢jo algoritma Kamada-
Kawai, ki je del programa Pajek (v ve¢jem merilu prikazano v Prilogi C).

86



Stopar K. Bibliometri¢na analiza znanstvenih objav s podro¢ja nanoznanosti.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

gduc&ﬁnn & Educational Research
Qom’al Sciences, Interdisciplinary
ilosophy
wm,i: ociology
iics Qusiness qh
nagement
Qseology Qseocnemisty & sics

- .n e & Library SI‘.'H'IDEEM & Philosophy OFf Science
wironmental Studies ua?an'ng & Devel t
Qrmsmm‘hon .Jperaﬁnns Research & Management Science
..bﬁeurol:l;y & Afmospheric Sciences
& - ¥ scal Met
CRaconiony o, Gl e P2 e G mm & Building Technology
@i sensing "o | e
Q)ceanogrsphy eological
= Qhermodynamics
%iodversi‘hf Conservation

Q\s‘cronun'ry & Astrophysics

Q‘hysics, Particles & Fields
E ence, Cybemetics
S ) R Q’oﬂm Analytical utomation & Control System:
Q{orﬁu.%?’gm’ Physical %nu.lmre, Ml.lhldlﬂ:lr.llnﬂ*ﬂl‘l Science [t g = s - e jon s
Py Chtedicine, Legal & b “g‘@uh-‘menc& InformRroiiemScience, Theory & Methods
isheries @ ron & Dietetics [ - N Yt % oot %ﬂﬁ it Engineering

= iy
%mm Q-l\cmhiclogy ) - C&o (o gty oT'pLﬂer Science, Hardware & Architecturs
A :Em“ﬂml = MedieinQ i {E?m&- i %mm Qcmpu‘ler Science, Artificial Intelligence
Oﬁ i _ Q Ct ﬁ & - Qiaﬁsﬁu & Probability Q,q )
Q irology em'inﬁ?y&SZences " Ee e k] CFﬂ athematics
i Qas cology & Phamacy @ccical informatics restry

Q)enl'n‘h’y, Oral Surgery & Medicine

Vascular Disease

Qheu%
.demm:ien 5
w‘mmﬁ\imc&l Neurology

.erogy & Nephrology Qamia: & Cardiovascular Systems

Qrﬁical Care Medicine

Qwrt Sciences

KEM-FIZ-MATER-MAT-RAC
OKOLJ _STUD
EKON-POLIT-ZAKON
EKOLOG
MEDICINA-BIOL
KMET-GOZD-LES-TEKSTIL
KEM_TEHN
KMET-ZIVIL-PREHR
ETIKA-SOC-FILOZ

10 8§ MEDICINA

11 MATER-IND TEHN

12 ] ASTRON-MAT FIZ

13 |l BIOMED MATER-BIOMED TEHN

14l BIOTEHN BIOKEM BIOFIZ

15  MIKROB_VIROL IMUNOL

16  MEDIC_KEM-FARMACIJA

17 NUKL_FIZ

18 @ UMETNA_INTELIG-AVTOMATIZ

19| JAVNO_ZDR-TOKSIKOL

20 | NEUROLOGIJA-NUKL_MEDIC

21 ] METEOROL-TRANSPORT

22 GEOZNAN

O 0N R W —

Slika 24: Mreza podatkov, zdruzenih v 22 skupin s Perssonovo metodo za razvr§¢anje v skupine (glej
preglednica 23)
Figure 24: Data network of 22 groups based on Persson’s party clustering (see table 23)
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Preglednica 23: Skupine kategorij WCat po Perssonovi metodi za razvr§¢anje v skupine (glej slika 24)
Table 23: Clusters based on Persson’s party clustering (see figure 24)

Skupina

Kategorije po skupinah

10

11

12

13

14

15

16

17
18

19
20

21
22

Acoustics, Chemistry, Inorganic & Nuclear, Chemistry, Multidisciplinary, Chemistry, Organic,
Chemistry, Physical, Computer Science, Hardware & Architecture, Computer Science, Information
Systems, Computer Science, Interdisciplinary Applications, Computer Science, Software Engineering,
Crystallography, Education, Scientific Disciplines, Electrochemistry, Energy & Fuels, Engineering,
Electrical & Electronic, Humanities, Multidisciplinary, Instruments & Instrumentation, Materials
Science, Ceramics, Materials Science, Coatings & Films, Materials Science, Multidisciplinary,
Mathematics, Mathematics, Applied, Mathematics, Interdisciplinary Applications, Microscopy,
Mineralogy, Multidisciplinary Sciences, Nanoscience & Nanotechnology, Optics, Physics, Applied
Physics, Atomic, Molecular & Chemical, Physics, Condensed Matter, Physics, Fluids & Plasmas,
Physics, Multidisciplinary, Robotics, Statistics & Probability, Telecommunications

Engineering, Environmental, Environmental Sciences, Engineering, Civil, Water Resources, Soil
Science, Environmental Studies

Business, Management, Operations Research & Management Science, Planning & Development,
Economics, Information Science & Library Science, Social Issues, Law

Biodiversity Conservation, Ecology, Oceanography, Marine & Freshwater Biology, Remote Sensing,
Limnology, Fisheries

Biochemistry & Molecular Biology, Biology, Mathematical & Computational Biology, Anatomy &
Morphology, Cell Biology, Obstetrics & Gynecology, Oncology, Medicine, Research & Experimental,
Medicine, General & Internal, Genetics & Heredity, Pathology, Evolutionary Biology, Zoology,
Otorhinolaryngology, Developmental Biology, Surgery, Endocrinology & Metabolism, Reproductive
Biology, Orthopedics, Plant Sciences, Gastroenterology & Hepatology, Respiratory System, Geography,
Physical, Horticulture, Paleontology, Rheumatology, Ophthalmology, Sport Sciences, Entomology
Materials Science, Textiles, Polymer Science, Materials Science, Paper & Wood, Forestry, Agronomy
Chemistry, Applied, Engineering, Chemical, Engineering, Petroleum, Agricultural Engineering

Food Science & Technology, Nutrition & Dietetics, Agriculture, Multidisciplinary, Agriculture, Dairy &
Animal Science

History & Philosophy Of Science, Sociology, Communication, Philosophy, Ethics, Education &
Educational Research, Social Sciences, Interdisciplinary, Social Sciences, Mathematical Methods
Cardiac & Cardiovascular Systems, Peripheral Vascular Disease, Hematology, Pediatrics, Urology &
Nephrology

Engineering, Mechanical, Mechanics, Materials Science, Characterization & Testing, Metallurgy &
Metallurgical Engineering, Engineering, Manufacturing, Engineering, Multidisciplinary, Materials
Science, Composites, Thermodynamics, Engineering, Industrial, Engineering, Geological, Engineering,
Aerospace, Construction & Building Technology

Computer Science, Theory & Methods, Physics, Particles & Fields, Physics, Mathematical, Astronomy &
Astrophysics

Engineering, Biomedical, Materials Science, Biomaterials, Transplantation, Cell & Tissue Engineering,
Medical Informatics

Biophysics, Biotechnology & Applied Microbiology, Biochemical Research Methods, Medical
Laboratory Technology, Chemistry, Analytical, Spectroscopy, Anthropology, Dentistry, Oral Surg.&
Medicine, Archaeology

Parasitology, Tropical Medicine, Infectious Diseases, Virology, Veterinary Science, Immunology,
Microbiology

Chemistry, Medicinal, Pharmacology & Pharmacy, Integrative & Complementary Medicine,
Dermatology

Nuclear Science & Technology, Physics, Nuclear, Mining & Mineral Processing

Computer Science, Artificial Intelligence, Computer Science, Cybernet., Automation & Control Systems

Medicine, Legal, Toxicology, Public, Environmental & Occupational Health

Clinical Neurology, Neuroimaging, Neurosciences, Critical Care Medicine, Physiology, Radiology,
Nuclear Medicine & Medical Imaging, Imaging Science & Photographic Technology

Transportation, Transportation Science & Technology, Meteorology & Atmospheric Sciences
Geochemistry & Geophysics, Geology, Geosciences, Multidisciplinary
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4.5.2.2 Hierarhic¢ne (klasifikacijske) metode razvrScanja v skupine

Klasifikacijske metode so najprimernejSe za doloCanje optimalnega Stevila skupin. Analizo
smo izvedli s programom R. Iz datotek citirajo¢ih in citiranih ¢lankov smo najprej
pripravili frekven¢ne matrike, iz teh pa matrike razdalj. Za primerjavo smo uporabili
razlicne mere podobnosti med enotami — Evklidsko, Manhattan in razdaljo, izratunano iz
indeksa podobnosti Salton kosinus. V vseh treh primerih smo za zdruZevanje enot v
skupine uporabili Wardovo metodo. Slika 25 prikaze posamezne diagrame glede na
uporabljeno mero podobnosti.

Evklidska razdalja

Manhatan razdalja

Razdalja
Salton kosinus

Slika 25: Dendrogrami na osnovi razli¢nih razdalj in Wardove metode zdruZzevanje skupin (glej pril. D,E,F)
Figure 25: Dendrograms based on different similarity measures and Ward's method for aggregation groups
(see ann. D,E,F)
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Pri hierarhi¢nem nacinu poteka postopek zdruzevanja tako, da je najprej vsaka enota
skupina, v vsakem naslednjem koraku zdruZevanja pa se pois¢e med seboj najblizji skupini
in se ju zdruzi v novo skupino (nova matrika razdalj nadomesti staro). Postopek se
ponavlja, dokler niso vse enote zdruZene v eno skupino. V nasem primeru smo se odlocili
za 4 skupine, saj kaze Clenitev na nizjem nivoju veliko razdrobljenost. Natanc¢nejsi pregled
skupin po kategorijah pokaze, da so pri razvrs¢anju v skupine med metodami manjsa
odstopanja, na grobo pa bi lahko zakljucili, da se glavnina enot vendarle razporedi v vseh
primerih podobno. Bolj pregledno so dendrogrami prikazani v prilogah D, E in F.

4.5.2.3 Ordinacijske (gradientne) metode razvrS¢anja v skupine

Podatke smo v nadaljevanju analizirali Se s korespondenc¢no analizo oz. njeno razliico z
odstranjenim trendom (angl. DCA — detrended correspondence analysis). Metoda spada
med ordinacijske multivariatne statisticne metode, ki se uporabljajo za analize podatkov,
za katere je znacilna velika variabilnost in veliko Stevilo proucevanih enot oziroma
spremenljivk. Kompleksne povezave in medsebojni vplivi zahtevajo namre¢ hkratno
upostevanje in ¢im bolj celostno obravnavanje Stevilnih parametrov. Ordinacijske metode
omogocCijo poenostavitev in razvrstitev multidimenzionalnih objektov v manj
dimenzionalen prostor, ki si ga lazje predstavljamo. Pri ordinaciji odkrivamo skupine enot
(lahko pa tudi spremenljivk; v nadaljevanju pripravimo Se ordinacijo za reference glede na
vkljucevanje v posamezne kategorije citirajoCih ¢lankov), med katerimi obstajajo doloc¢ene
povezave oziroma podobnost.

Vhodni datoteki za omenjeno analizo sta prav tako kot pri hierarhi¢nih metodah dve tabeli
(datoteki). V prvo smo zajeli kategorije WCat, s katerimi so opisani citirajo¢i ¢lanki, v
drugo pa kategorije WCat citiranih ¢lankov, ki jih vkljucujejo posamezne kategorije
citirajocih ¢lankov. Ordinacijski diagram (slika 26) prikazuje mnoZico kategorij citirajocih
¢lankov, ki odraza polozaj profilov ¢lankov glede na kategorije citiranih c¢lankov
(referenc). Polozaj to¢k kaZze na stopnjo podobnosti med skupinami ¢lankov v skladu z
razdaljo med toCkami. Lastne vrednosti prvih Stirih osi izraCunane korespondencne analize
znasajo 0,19, 0,25, 0,16, in 0,11 in pojasnijo po vrsti 39,9 %, 26,9 %, 15,6 % in 10,2 %
variabilnosti v matriki.
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Slika 26: DCA ordinacija 174 kategorij citirajo¢ih ¢lankov (1. os pojasni 39,9 %, 2. pa 26,9 % variabilnosti)

Figure 26: DCA ordination of 174 citing articles categories; 1% axis explains 39.9 % and 2™ axis 26.9 % of variability
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Analiza skupin (ordinacija za citirajo¢e ¢lanke)

V tem poglavju prikazujemo ordinacijo za citirajoce Clanke po skupinah, ki smo jih
pripravili na osnovi klasifikacijske metode razvrscanja. Relativno podobne slike razli¢nih
obravnavanj (razlicne mere podobnosti) kazejo na dokaj stabilno situacijo v statisticnem
smislu. Na prvi osi, ki pojasni najve¢ variabilnosti (v nasem primeru je to blizu 40 %), se
izriSejo vse Stiri skupine. Druga os je pravokotna na prvo in dodatno pojasni Se 27 %
izvorne informacije. Iz primerjav posameznih prikazov na sliki 27 je razvidno, da so
kategorije po skupinah vendarle nekoliko razlicno razporejene. Ordinacijski diagrami
pokaZejo pri razlicnih obravnavanjih nekaj razlik predvsem v sestavi 2: EKO-GEO in
3: BIO-MED skupine. Ti dve skupini kazeta nasploh na ve¢jo variabilnost v smislu
citiranja (po prvi, Se bolj pa po drugi osi). Na dolo¢eno variabilnost po 2. osi kaze tudi
skupina 1: MA-FI-KE-NANO. Skupino 4: EKON-SOC v vseh primerih sestavljajo iste
kategorije in je edina, ki je loCena od ostalih. Le kategorija WCat Law je tista, ki nekoliko

izstopa iz skupine.

Skupine smo po prevladujoCih kategorijah poimenovali s kraticami, ki oznacujejo
vsebinska podro¢ja (MA: materiali, FI: fizika, KE: kemija, EKO-GEO: ekoloske in
geoznanosti, BIO-MED: biolosko-medicinsko podroc¢je, EKON-SOC: ekonomske in

socioloske vede.
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DCA1

Razdalja Salton kosinus

Legenda:

1 ¢ MA-FI-KE-NANO
2 * EKO-GEO

3 L)

4 * EKON-SOC

Izra¢unane vrednosti za prve 4 osi (izpis iz R):
DCA1 DCA2 DCA3 DCA4

Eigenvalues  0.1922 0.2470 0.1653 0.1129

Decorana values 0.3993 0.2692 0.1557 0.1016

Slika 27: Ordinacijski diagram podobnosti enot na
prvih dveh oseh DCA glede na razlicne mere
podobnosti (glej preglednica 24)

Figure 27: Ordination diagram of the similarity of
units for the first two axes of DCA for different
similarity measures (see table 24)
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Preglednica 24: Sestava skupin po razdalji Salton kosinus in Wardovi metodi zdruzevanja (glej slika 27)
Table 24: Cluster based on Salton cosinus similarity measure and Ward's method for aggregation groups (see

figure 27)

Skupine
Salton kosinus

Kategorija WCat

MA-FI-KE-
NANO

GEO-EKO

BIO-MED

EKON-SOC

Acoustics; Archaeology; Astronomy & Astrophysics; Automation & Control Systems;
Biochemical Research Methods; Biophysics; Biotechnology & Applied Microbiology;
Chemistry, Analytical; Chemistry, Inorganic & Nuclear; Chemistry, Multidisciplinary;
Chemistry, Organic; Chemistry, Physical; Computer Science, Artificial Intelligence; Computer
Science, Cybernetics; Computer Science, Hardware & Architecture; Computer Science,
Information Systems; Computer Science, Interdisciplinary Applications; Computer Science,
Software Engineering; Computer Science, Theory & Methods; Construction & Building
Technology; Crystallography; Education, Scientific Disciplines; Electrochemistry; Energy &
Fuels; Engineering, Aerospace; Engineering, Electrical & Electronic; Engineering, Geological;
Engineering, Industrial; Engineering, Manufacturing; Engineering, Mechanical; Engineering,
Multidisciplinary; Instruments & Instrumentation; Materials Science, Ceramics; Materials
Science, Characterization & Testing; Materials Science, Coatings & Films; Materials Science,
Composites; Materials Science, Multidisciplinary; Mathematics; Mathematics, Applied;
Mathematics, Interdisciplinary Applications; Mechanics; Medical Laboratory Technology;
Metallurgy & Metallurgical Engineering; Microscopy; Mining & Mineral Processing;
Multidisciplinary Sciences; Nanoscience & Nanotechnology; Nuclear Science & Technology;
Optics; Physics, Applied; Physics, Atomic, Molecular & Chemical; Physics, Condensed
Matter; Physics, Fluids & Plasmas; Physics, Mathematical, Physics, Multidisciplinary;
Physics, Nuclear; Physics, Particles & Fields; Robotics; Spectroscopy; Statistics & Probability;
Telecommunications; Thermodynamics

Agricultural  Engineering;  Agriculture, Dairy & Animal Science; Agriculture,
Multidisciplinary; Agronomy; Biodiversity Conservation; Chemistry, Applied; Ecology;
Engineering, Chemical; Engineering, Civil; Engineering, Environmental, Engineering,
Petroleum; Environmental Sciences; Environmental Studies; Food Science & Technology;
Forestry; Geochemistry & Geophysics; Geography, Physical; Geology; Geosciences,
Multidisciplinary; Horticulture; Limnology; Marine & Freshwater Biology; Materials Science,
Paper & Wood; Materials Science, Textiles; Medicine, Legal; Meteorology & Atmospheric
Sciences; Mineralogy; Nutrition & Dietetics; Oceanography; Paleontology; Plant Sciences;
Polymer Science; Public, Environmental & Occupational Health; Remote Sensing; Social
Sciences, Mathematical Methods; Soil Science; Toxicology; Transportation; Transportation
Science & Technology; Water Resources

Anatomy & Morphology; Anthropology; Biochemistry & Molecular Biology; Biology;
Cardiac & Cardiovascular Systems; Cell & Tissue Engineering; Cell Biology; Chemistry,
Medicinal; Clinical Neurology; Critical Care Medicine; Dentistry, Oral Surgery & Medicine;
Dermatology; Developmental Biology; Endocrinology & Metabolism; Engineering,
Biomedical; Entomology; Evolutionary Biology; Fisheries; Gastroenterology & Hepatology;
Genetics & Heredity; Hematology; Imaging Science & Photographic Technology;
Immunology; Infectious Diseases; Integrative & Complementary Medicine; Materials Science,
Biomaterials; Mathematical & Computational Biology; Medical Informatics; Medicine,
General & Internal, Medicine, Research & Experimental, Microbiology; Neuroimaging;
Neurosciences; Obstetrics & Gynecology; Oncology; Ophthalmology; Orthopedics;
Otorhinolaryngology; Parasitology; Pathology; Pediatrics; Peripheral Vascular Disease;
Pharmacology & Pharmacy; Physiology; Radiology, Nuclear Medicine & Medical Imaging;
Reproductive Biology; Respiratory System; Rheumatology; Sport Sciences; Surgery;
Transplantation; Tropical Medicine; Urology & Nephrology; Veterinary Sciences; Virology;
Zoology

Business; Communication; Economics; Education & Educational Research; Ethics; History &
Philosophy of Science; Information Science & Library Science; Law; Management; Operations
Research & Management Science; Philosophy; Planning & Development; Social Issues; Social
Sciences, Interdisciplinary; Sociology
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Preglednica 25 prikazuje sestavo skupine kategorij, ki se pojavijo skupaj s kategorijo WCat
Nanoscience & nanotechnology glede na razlicna obravnavanja (razlicne razdalje, razlicne
metode zdruZevanja v skupine in razli¢no Stevilo skupin). Osencena polja v preglednici 25
predstavljajo prisotnost kategorije v analizirani skupini glede na posamezno obravnavanje. V
primerjavo smo zajeli sledea obravnavanja: 4 skupine, dobljene z Evklidsko razdaljo in
Wardovo metodo zdruzevanja, 4 oz. 7 skupin, dobljene z Manhattan razdaljo in Wardovo
metodo zdruZevanja, 4 oz. 8 skupin, dobljene z razdaljo Salton kosinus in Wardovo metodo
zdruzevanja, mano' skupino po Perssonovi metodi razvrs¢anja v skupine ter skupini 6A iz
preglednice 27 in 8A iz preglednice 28 iz preurejene matrike (evklidska razdalja na
normalizirani matriki, Wardova oz. maksimalna metoda).

Preglednica 25: Sestava skupin, v kateri je kategorija Nanoscience & nanotechnology, glede na razlicna
obravnavanja
Table 25: Clusters with the category Nanoscience & Nanotechnology according to various procedures

g = = ©
y % 8 £ 3 B 2% & ce_ | B
Kategorija WCat o= s = s = S 3 TR
2 -é S E g 259 | 53
<+ s + =+ s + =+ 5 o TAR
n < = - A =~ A AT 3 & g
Acoustics
Archaeology

Astronomy & Astrophysics
Automation Control Syst.
Biochemical Res. Methods
Biophysics

Biotechnology & Microb.
Chemistry, Analytical
Chemistry, Inorg. Nuclear
Chemistry, Multidisc.
Chemistry, Organic
Chemistry, Physical
Computer Sci. Artif.Intellig
Computer Sci, Cybernetics
Computer Sci. Hardw.Arch
Computer Sci., Inf. Syst.
Computer Sci. Interd. Appl.
Computer Sci, Soft. Eng.
Computer Sci. Theory Met.
Construct. Building Techn.
Crystallography

Education, Sci. Disciplines
Electrochemistry

Energy & Fuels
Engineering, Aerospace
Engineering, Electr. Electr.
Engineering, Geological
Engineering, Industrial
Engineering, Manufactur.
Engineering, Mechanical
Engineering, Multidisc.
Instruments & Instrum.
Materials Sci., Ceramics
Materials Sci. Char. Test.
Materials Sci. Coat. Films
Materials Sci., Composites
Materials Sci., Multidisc.
Mathematics

Se nadaljuje
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Nadaljevanje

Kategorija WCat

7 skupin
Preurejena
matrika !

+ Ward
8 skupin

+ Ward
Persson
'nano’ skup.
od 22
skupin

Manhattan
Salton

Evklidska
4 skupine
Manbhattan
4 skupine
+ Ward

4 skupine
+ Ward

+ Ward
Salton

Mathematics, Applied
Mathematics, Interd. Appl.
Mechanics

Medical Lab. Technology
Metal.& Metallurgical Eng.
Microscopy

Mineralogy

Mining & Min. Processing
Multidisciplinary Sciences
Nanoscience & Nanotechn.
Nuclear Sci. & Technology
Optics

Physics, Applied

Physics, Atom. Mol. Chem.
Physics, Condensed Matter
Physics, Fluids & Plasmas
Physics, Mathematical
Physics, Multidisciplinary
Physics, Nuclear

Physics, Particles & Fields
Robotics

Spectroscopy

Statistics & Probability
Telecommunications
Thermodynamics

! iz preurejene matrike so upostevane samo kategorije iz skupine 6A (preglednica 28) in 8A (preglednica 29), ki
so tudi krepko oznacene

Analiza je pokazala, da so v primeru razporejanja v §tiri skupine kategorije relativno enotno
razporejene v skupino, ki vkljucuje tudi kategorijo Nanoscience & nanotechnology. Nekoliko
vecje so razlike v sestavi skupin EKO-GEO in BIO-MED. 'Mejne' so tudi nekatere kategorije
s podro¢ja kmetijstva npr. Agriculture, multidisciplinary, Agriculture, dairy & animal
science ali Agronomy, ki jih prikazuje preglednica 26. Kategorija Biotechnology & applied
microbiology je v vsakem obravnavanju v drugi skupini. Kot smo Ze napisali, poteka
zdruzevanje v skupine na osnovi podobnosti v citiranju.

Preglednica 26: Razlike v razporeditvi nekaterih kategorij, ki se nanaSajo na kmetijstvo, zivilstvo in biotehnologijo
Table 26: Differences in the distribution of some categories related to agriculture, food science and biotechnology

Razvrstitev v skupino

Kategorija Evklidska Manhattan Razdalja Salton
razdalja razdalja kosinus
Agricultural engineering 2 2 2
Agriculture, multidisciplinary 2 3 2
Agriculture, dairy & animal science 3 3 2
Agronomy 2 3 2
Biotechnology & app. microbiology 2 3 1
Biochemistry & molecular biology 3 3 3
Food science & technology 2 3 2
Nutrition & dietetics 2 3 2

1 : MA-FI-KE-NANO /2 : EKO-GEO /3 : BIO-MED /4 : EKON-SOC
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DCA ordinacija za reference

Na matriki ¢lankov in pripadajocih referenc (prav tako v obliki WCat kategorij), ki smo jih
pridobili z izbrano iskalno metodologijo za leto 2011, smo poleg ze opisane, izvedli
ordinacijo Se v obratni smeri. V tem primeru smo analizirali zdruZevanja referenc in
vsebinsko povezanost referenc glede na vsebinsko sorodnost c¢lankov, ki te reference
vkljucujejo. Podobnost (relacije) med kategorijami referenc smo torej proucevali glede na
kategorije WCat ¢lankov, ki jih citirajo (kategorije citirajo¢ih ¢lankov).

2 -

! S ‘:-'. -
] ol il .

. ) 2 i 2 1
Slika 28 (levo): Dendrogram za kategorije referenc na Legenda:
osnovi indeksa Salton kosinus in Wardove metode 1 @ MAF-KE-NANG
zdruzevanja 2 ® EKO-GED
Figure 28 (left): Dendrogram for the categories of e
references based on the index Salton cosine and 4 ® EKON-50C
Ward's method of grouping
Slika 29 (desno): Ordinacijski diagram podobnosti Izracunane vrednosti za prve 4 osi (izpis iz R):
enot na prvih dveh oseh . DCAl DCA2 DCA3 DCA4
Figure 29 (right): Ordination diagram of units Eigenvalues ~ 0.1959 0.2356 0.1767 0.09691

similarity for the first two axes. Decorana values 0.3993 0.2705 0.1599 0.08882

Izkazalo se je, da dobimo tudi v primeru ordinacije citiranih ¢lankov dokaj podobno sliko kot
v primeru ordinacije citirajo¢ih. Tudi v tem primeru smo na podlagi hierarhicne metode
zdruzevanja dolocili 4 vecje skupine. Zaradi podobne sestave smo jih poimenovali z enakimi
imeni. Prva os pojasni 40 %, druga pa dodatno nekaj Cez 27 % izvorne informacije.
Vecdimenzionalne podatke (ti se nanasajo se na Stevilo spremenljivk) v multivariatnih
analizah prikazemo v dveh dimenzijah (na dveh oseh, ordinatah). Pri tem se dolocen del
izvorne informacije izgubi. V naSem primeru so citirajoci ¢lanki opisani s 174 razli¢nimi
spremenljivkami - WCat kategorijami. Skupina (referenc) MA-FI-KE-NANO ne kaze velike
variabilnosti (v kategorijah WCat citirajo¢ih ¢lankov, ki le-te citirajo). Ostale tri skupine
kaZejo vecjo ali manjSo variabilnost tako po prvi kot tudi po drugi osi. Na sliki 30 je prikazan
DCA ordinacijski diagram za reference s kategorijami WCat v ve¢jem merilu.

Po pri¢akovanju ordinacija za reference ne pokaze bistveno drugacne razporeditve skupin kot
ordinacija za citirajoce Clanke.
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4.5.2.4 Hierarhi¢no zdruzevanje v skupine v Pajku in prikaz v preurejeni matriki

V tem poglavju podamo rezultate analize omrezja, ki smo jo pripravili v programu Pajek in
prikaz rezultatov v preurejeni matriki z osencenimi celicami. Za osnovo smo uporabili
matriko Saltonove podobnosti, ki smo jo v tej analizi uporabili za normalizacijo podatkov
(in ne za racunanje razdalj oz razli¢nosti, kot v prej$njih analizah). 1z te matrike smo nato v
programu Pajek racunali matriko razli€nosti, pri ¢emer smo upoStevali popravljeno
Evklidsko razdaljo. Za hierarhi¢no razvrS€anje v skupine smo v enem primeru izbrali
Wardovo, v drugem pa maksimalno metodo. Slika 31 prikaZze dendrogram (drevo
zdruzevanja) — levo po Wardovi metodi, desno po maksimalni, v ve¢jem merilu pa je
nazorneje prikazana Se v prilogi H.

Maksimalna metoda

Wardova metoda

Slika 31: Hierarhi¢no zdruzevanje po Wardovi metodi razvrScanja (levo) ter maksimalni metodi (desno) (glej
prilogo H)

Figure 31: Hierarchical clustering according to Ward's method (left) and clastering method complete linkage
(right) (see annex H)

Preurejena matrika po Wardovi metodi

Dendrogram, predstavljen na sliki 32, predstavimo Se v obliki matrike (slika 32, 33). Pri
gostih omreZzjih se izkazejo graficne predstavitve v obliki matrik primernejSe za prikaze, saj
omogocijo lazje proucevanje odnosov in povezav (de Nooy in sod., 2011). Kot je razvidno
iz slik, so podatki prikazani po skupinah. Matrika je kvadratna in simetri¢na, spodnji in
zgornji del matrike sta identi¢na. Temneje osencene celice predstavljajo vecjo podobnost v
smislu podobnega citiranja in so vidne predvsem ob diagonali matrike.

Skupine smo v matriki lo€ili arbitrarno glede na razporejenost in osencnost celic.
Poimenovali smo jih glede na vecinsko zastopanost kategorij WCat v skupini. Na sliki 32
se pokaZzejo mocnejSe relacije (nekoliko vecja sorodnost, podobnost v citiranju) med
kategorijami iz skupine 6A, ki zajema najbolj reprezentativne kategorije za podrocje
nanoznanosti in del 6B (kategorije, ki jih ozna¢imo s krepko pisavo) ter skupine 1B -
predvsem kategorije Biophysics, Biotechnology <& applied microbiology, Anatomy &
morphology; Engineering, biomedical; Materials science, biomaterials; Biochemistry &
molecular biology. Med bolj poudarjenimi je Se povezava med kategorijami iz skupine
4: OKOLJ-INFRASTR - Transportation; Social sciences, Mathematical methods, Soil
science; Geoscience; Meteorology, Water resources; Public, environmental &
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occupational health; Law, Environmental studies in kategorijami (iz skupine 6B):
Engineering, environmental; Engineering, civil ter Environmental sciences na drugi strani.
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Legenda:

1A: BIO-MED

1B: AGR-BIO-TEHNOL

2: RAZNO

3: EKOL

4: OKOLJ-INFRASTR

5: EKON-SOC

6A: MULTIDISC_MA-FI-KE
6B: TEHNOL-RAC

Razporejanje kategorij po skupinah predstavljamo v
preglednici 27.

Slika 32: Preurejena matrika po Wardovi metodi razvr§¢anja v skupine (glej preglednica 27)
Figure 32: Rearanged matrix according to Ward's clustering method (see table 27)

Ce torej povzamemo bistveno, kaze nasa analiza na doloceno podobnost v citiranju med
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kategorijami iz skupine 1B: AGR-BIO-TEHNOL in skupino 6A: MULTIDISC_MA-FI-KE ter
delom skupine 6B: TEHNOL-RAC (oznaéene v preglednici 27).

Preglednica 27: Kategorije WCat po skupinah iz preurejene matrike po Wardovi metodi' (glej slika 32)
Table 27: WOS Categories by groups from the rearranged matrix according to Ward metod (see figure 32)

Skupina

Kategorije po skupinah

1A

BIO-MED

1B

AGR-BIO-
TEHNOL

2
RAZNO

3

EKOL

4

OKOLJ-
INFRASTR

5
EKON-SOC

6A

MULTIDISC
_MA-FI-KE

6B

TEHNOL
RAC

Rheumatology; Ophthalmology; Urology & Nephrology; Gastroenterology & Hepatology; Cardiac &
Cardiovascular Systems; Peripheral Vascular Disease; Hematology; Clinical Neurology;
Neurosciences; Neuroimaging; Pediatrics; Physiology; Infectious Diseases; Virology; Immunology;
Microbiology; Fisheries; Developmental Biology; Plant Sciences; Evolutionary Biology; Zoology;
Otorhinolaryngology; Endocrinology; Medicine, General & Internal; Genetics & Heredity; Pathology;
Mathematical & Computational Biology; Cell Biology; Parasitology; Tropical Medicine; Veterinary;
Chemistry, Medicinal; Pharmacology; Obstetrics & Gynecology; Oncology; Respiratory System;
Integrative & Complementary Medicine; Dermatology; Transplantation; Cell & Tissue Engineering;
Surgery

Chemistry, Analytical; Chemistry, Organic; Food Science & Technology; Agricultural Engineering;
Materials Science, Paper & Wood; Agriculture, Multidisciplinary; Statistics & Probability; Imaging
Science & Photographic Technology; Archaeology; Medicine, Legal, Toxicology; Medical
Informatics; Radiology; Nutrition & Dietetics; Agriculture, Dairy & Animal Science; Biochemical
Research Methods; Medical Laboratory Technology; Reproductive Biology; Biophysics;
Biotechnology & Applied Microbiology; Anatomy & Morphology; Engineering, Biomedical;
Materials Science, Biomaterials; Biochemistry & Molecular Biology; Biology; Medicine, Research &
Experimental

Paleontology; Astronomy & Astrophysics; Geochemistry & Geophysics; Geology; Horticulture;
Entomology; Geography, Physical; Critical Care Medicine; Orthopedics; Dentistry, Oral Surgery &
Medicine; Sport Sciences; Forestry; Agronomy; Anthropology; Thermodynamics; Mathematics.
Biodiversity Conservation; Oceanography; Ecology; Remote Sensing; Marine & Freshwater Biology;
Limnology

Transportation; Social ~Sciences, Mathematical Methods; Soil Sciences; Geosciences,
Multidisciplinary; Transportation Science & Technology; Meteorology & Atmospheric Sciences;
Water Resources; Public, Environmental & Occupational Health; Law; Environmental Studies

Information Science & Library Science; Social Issues; Planning & Development Education; Social
Sciences, Interdisciplinary; Sociology; Philosophy; Ethics; History & Philosophy of Science;
Communication; Business; Operations Research & Management Science; Management; Economics
Materials Science, Characterization & Testing; Engineering, Multidisciplinary; Materials
Science, Coatings & Films; Materials Science, Composites; Physics, Applied; Physics,
Condensed Matter; Chemistry, Physical; Chemistry, Multidisciplinary; Acoustics; Materials
Science, Multidisciplinary; Nanoscience & Nanotechnology; Microscopy; Robotics;
Multidisciplinary Sciences; Computer Science, Interdisciplinary Aplications; Mathematics,
Interdisciplinary; Physics, Fluids & Plasmas; Physics, Multidisciplinary; Physics, Atomics,
Molecular & Chemical

Energy & Fuels; Mineralogy; Chemistry, Inorganic & Nuclear; Engineering, Chemical;
Materials Science, Ceramics; Polymer Science; Materials Science, Textiles; Crystallography;
Chemistry, Applied; Education, Scientific Disciplines; Electrochemistry; Instruments &
Instrumentation, Spectroscopy; Engineering, Petroleum; Engineering, Civil; Environmental
Sciences; Engineering, Environmental, Engineering, Chemical; Engineering, Mechanical;
Engineering, Geological; Mining & Mineral Processing; Construction & Building Technology;
Nuclear Science & Technology; Physics, Nuclear; Metallurgy & Metallurgical Engineering;
Engineering, Industrial; Mechanics; Engineering, Aerospace; Engineering, Manufacturing; Computer
Science, Information Systems; Mathematics, Applied; Physics, Mathematical; Computer Science,
Software Engineering; Optics; Engineering, Electrical & Electronic; Computer Science, Artificial
Intelligence; Computer Science, Cybernetics; Telecommunications; Automation & Control Systems;
Computer Science, Hardware & Architecture; Computer Science, Theory & Methods; Physics,
Particles & Fields

krepko so oznagene katetegorije, ki so v skupini 6A skupaj s kategorijo Nanoscience & nanotechnology in delno v 6B; 6A
se v hierarhi¢nem zdruZevanju pojavijo skupaj v najozji podskupini, ta pa je povezana s podskupino kategorij, ki so
oznacene krepko v 6B. V obeh primerih (Wardova in maksimalne metoda) se v MULTIDISC_MA-FI-KE pojavijo skupaj iste
kategorije. Oznacene kategorije v 6B se ujemajo s skupino v 8B iz preglednice 28.
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Preurejena matrika po maksimalni metodi zdruZzevanja v skupine

V drugem primeru so kategorije v skupine razvri¢ene z maksimalno metodo. Ceprav bi iz
prikaza (dendrograma in matrike) lahko sklepali, da je razvrstitev v tem primeru precej
drugacna, saj so skupine postavljene na drugih mestih, podrobnejsi pregled v matriki
osencenosti pokaze dokaj primerljive povezave med prakti¢no istimi skupinami kategorij.

Po sestavi kategorij sta tako primerljivi skupini 1A (BIO-MED) in 1B (AGR-BIO-
TEHNOL) iz primera Wardovega razvrS¢anja kategorij in skupini 7 (BIO-MED) in 9 (BIO-
TEHNOL) v primeru razvr§¢anja z maksimalno metodo. Iz diagrama osencenja lahko
vidimo, da obstaja, kljub drugac¢ni poziciji, med kategorijami iz skupine 7 in 9 doloCena
podobnost v citiranju. Razen v primerih, ko se podobnost v citiranju izraza v kombinaciji s
predstavnicami kategorij iz istih skupin, kar vidimo v temnejSi osencenosti celic ob
diagonali matrike, kaze osencenost celic tudi na vecjo podobnost v citiranju med
kategorijami iz skupin 9 (BIO-TEHNOL) in 8A (MULTIDISC MA-FI-KE) oziroma 8B
(TEHNOL). Ceprav kaze veliko podobnost, smo to skupino (podobno, kot v primeru
Wardove metode) razdelili na dva dela. Skupina 8A je enake sestave kot 6A v primeru
Wardove metode (preglednici 27, 28).

Skupina kategorij, ki smo jo oznagili s 6 (RAC), je nekoliko bolj sorodna kategorijam iz
skupine 8B (TEHNOL) zlasti z delom skupine, kjer najdemo kategorije kot so Computer
science, Interdisciplinary applications, Mathematics, applied; Physics, mathematical;
Metallurgy & metallurgical engineering, Engineering, manufacturing; Mechanics;, Nuclear
science & technology, Physics, nuclear; Engineering, industrial; Computer science,
Software engineering,; Optics, Engineering, electrical & electronic.

V zgornjem delu matrike so mocneje obarvane kategorije npr. Agronomy v povezavi s
kategorijo Horticulture. Kategoriji Law in Environmental Studies iz skupine 4: OKOLIJ-
INFRASTR) sta nekoliko bolj povezani s kategorijami iz skupine 3 (EKON-SOC).
Kategorije Engineering, environmental; Enginering, civil in Environmental sciences iz 8B
skupine pa so v citiranju blizu kategorijami Transportation; Meteorology & atmospheric
sciences; Water resources; Public, environmental & occupational health; Soil science;
Geosciences, multidisciplinary; Environmental studies; Law (skupina 4 OKOLJ INFRASTR).

Ce povzamemo bistvene ugotovitve v tem segmentu, bi izpostavili predvsem dvoje. V
primeru obeh obravnavanj (maksimalna in wardova metoda zdruzevanja) se pokazejo
podobne relacije, ¢eprav bi iz razli¢ne razporeditve skupin lahko na hitro sklepali drugace.
Sestava skupin 7: BIO-MED in 9: BIO-TEHNOL je v primeru maksimalne metode
razvrS€anja primerljiva sestavi skupin 1A (BIO-MED) in 1B (AGR-BIO-TEHNOL) iz
Wardove metode razvrianja. Ceprav sta v tej obravnavi omenjeni skupini postavljeni
lo¢eno, se kaze dolocena podobnost med njima (osencena polja). Podobno je tudi v primeru
skupine, ki zdruzuje kategorije, ki se nanasajo na racunalniStvo. V primeru maksimalne
metode se razporedijo te kategorije lo¢eno v skupino, ki smo jo poienovali 6: RAC, vendar
kaze na relacije s skupino 8; predvsem delom 8B: TEHNOL, kar je primerljivo s skupino 6B
iz Wardovega zdruzevanja. Prav tako, kot v primeru Wardove metode, se tudi v primeru
maksimalne metode kaZze doloCena podobnost v citiranju kategorij iz skupin 9: BIO-
TEHNOL (predvsem kategorij Biophysics, Biotechnology & applied microbiology in
Anatomy & morphology) in 8A: MULTIDISC MA-FI-KE. V obeh obravnavanjih se kaze
vec€ja sorodnost v citiranju tudi v primerih skupin, ki vkljucujejo tehnoloske kategorije in
tistih, ki se nanaSajo na raCunalnistvo (glej preglednici 27, 28 in sliki 32, 33).
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Legenda: 1: RAZNO - 2: EKOL - 3: EKON-SOC - 4: OKOLJ_INFRASTR - 5: AGR - 6: RAC
7: BIO-MED - 8A: MULTIDISC_MA-FI-KE - 8B: TEHNOL - 9: BIO-TEHNOL

Razporejanje kategorij WCat po skupinah je predstavljeno v preglednici 28.

Materials
Engineerin
Materials
Matenals
Physics, A
Physics, C
Mathematic
Physics, F
Physics, M
Physics, A
Microscopy
Raobatics
Chemistry,
Chemistry,
Acoustics
Materials
Nanoscienc
Multidisci
Computer S

Slika 33: Preurejena matrika po maksimalni metodi za razvr$¢anja v skupine in izseek dela matrike (spodaj desno)
Figure 33: Rearanged matrix according to complete linkage for clustering and a part of the matrix (bottom right)
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Preglednica 28: Kategorije WCat po skupinah iz preurejene matrike po maksimalni metodi (glej slika 33)
Table 28: WOS Categories by groups from the rearranged matrix according to complete linkage (see figure 33)

Skupina

Kategorije po skupinah

1
RAZNO

2
EKOL

3
EKON-SOC

4
OKOLIJ-
INFRASTR
5

AGR

6 ™
RAC

BIO-MED

8A

MULTIDISC
_MA-FI-KE

8B

TEHNOL

BIO-
TEHNOL

Dentistry, Oral Surgery & Medicine; Sport Sciences; Anthropology; Horticulture; Entomology;
Geography, Physical; Paleontology; Astronomy & Astrophysics; Geochemistry & Geophysics;
Geology

Biodiversity Conservation; Oceanography; Ecology; Remote Sensing; Marine & Freshwater Biology;
Limnology

Business; Operations Research & Management Science; Management; Economics; Social Sciences,
Interd; Information Science & Library Science; Social Issues; Planning & Development Education;
Sociology; Philosophy; Ethics; History & Philosophy of Science; Communication

Transportation; Meteorology & Atmospheric Sciences; Water Resources; Public, Environmental &
Occupational Health; Soil Sciences; Geosciences, Multidisciplinary; Transportation Science &
Technology; Social Sciences, Mathematical Methods; Environmental Studies; Law

Materials Science, Paper & Wood; Agricultural Engineering; Forestry; Agronomy

Computer Science, Artificial Intelligence; Computer Science, Cybernetics; Telecommunications;
Automation & Control Systems; Computer Science, Hardware & Architecture; Thermodynamics;
Mathematics; Computer Science, Theory & Methods; Physics, Particles & Fields

Rheumatology; Ophthalmology; Urology & Nephrology; Gastroenterology & Hepatology; Cardiac &
Cardiovascular Systems; Peripheral Vascular Disease; Hematology; Critical Care Medicine;
Orthopedics; Clinical Neurology; Neurosciences; Neuroimaging; Pediatrics; Physiology;
Developmental Biology; Plant Sciences; Evolutionary Biology; Zoology; Infectious Diseases;
Virology; Immunology; Microbiology; Fisheries; Parasitology; Tropical Medicine; Veterinary
Sciences; Mathematical & Computational Biology; Cell Biology; Otorhinolaryngology; Endocrinology
& Metabolism; Medicine, General & Internal; Genetics & Heredity; Pathology; Obstetrics &
Gynecology; Oncology; Respiratory System; Integrative & Complementary Medicine; Dermatology;
Transplantation; Cell & Tissue Engineering; Surgery.

Materials Science, Characterization & Test.; Engineering, Multidisciplinary; Materials Science,
Coatings & Films; Materials Science, Composites; Physics, Applied; Physics, Condensed Matter;
Mathematics, Interdisciplinary; Physics, Fluids & Plasmas; Physics, Multidisciplinary, Physics,
Atomics, Molecular & Chemical; Microscopy; Robotics; Chemistry, Physical; Chemistry,
Multidisciplinary;  Acoustics; Materials Science, Multidisciplinary; Nanoscience &
Nanotechnology; Multidisciplinary Sciences; Computer Science, Interdisciplinary Applications.

Crystallography; Chemistry, Inorganic & Nuclear; Education, Scientific Disciplines;
Electrochemistry; Instruments & Instrumentation; Spectroscopy; Energy & Fuels; Mineralogy;
Chemistry, Applied; Engineering, Chemical; Materials Science, Textiles; Polymer Science;
Materials Science, Ceramics; Engineering, Environmental; Engineering, Civil; Environmental
Sciences; Engineering, Petroleum; Engineering, Mechanical; Engineering, Aerospace; Engineering,
Geological; Mining & Mineral Processing; Construction & Building; Imaging Science & Photographic
Technology, Archaeology; Computer Science, Information Systems; Mathematcs, Applied; Physics,
Mathematical, Metallurgy & Metall. Engineering; Engineering, Industrial; Mechanics; Nuclear
Science & Technology; Physics, Nuclear; Engineering, Manufacturing; Computer Science, Software;
Optics; Engineering, Electrical & Electronic.

Medical Informatics; Radiology, Nuclear Medicine & Medical Imaging; Chemistry, Medicinal;
Pharmacology & Pharmacy; Medicine, legal; Toxicology; Nutrition & Dietetics; Agriculture,
Multidisciplinary; Food Science & Technology; Agriculture, Dairy & Animal Science; Chemistry,
Analytical; Chemistry, Organic; Statistics & Probability; Biochemical Research Methods; Medical
Laboratory Technology; Reproductive Biology; Engineering, Biomedical; Materials Science,
Biomaterials; Biochemistry & Molecular Biology; Biology; Medicine, Research & Experimental;
Biophysics; Biotechnology & Applied Microbiology; Anatomy & Morphology.

!krepko so oznadene katetegorije, ki so v skupini 8A skupaj s kategorijo Nanoscience & nanotechnology in delno v 8B;
Kategorije iz 8A se v hierarhi¢nem zdruzevanju pojavijo skupaj v najozji podskupini, ta pa je povezana s podskupino
kategorij, ki so oznacene krepko v 8B. V obeh primerih (Wardova in maksimalne metoda) se v MULTIDISC_MA-FI-KE
pojavijo skupaj iste kategorije. Oznaéene kategorije v 8B se ujemajo s skupino v 6B iz preglednice 27.
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V skupinah 6A (preglednica 27) in 8A (preglednica 28); v obeh primerih smo ju poimenovali
MULTIDISC _MA-FI-KE, so s kategorijo Nanoscience & nanotechnology zdruzene iste
kategorije. Prav tako pa so v obeh obravnavanjih iste tudi kategorije, oznacene odebeljeno v
skupinah 6B (preglednica 27) oz. 8B (preglednica 28). V hierarhi¢nih diagramih (slika 31) so
te kategorije povezane v podskupino, ki je najblizja podskupini 6A oz. 8A (povezava je glede
na podobnost v citiranju).

Analiza citiranosti skupin BIO-TEHNOL in AGR

V podrobnejSo obravnavo smo v nadaljevanju vzeli kategorije WCat citirajo¢ih ¢lankov, ki
so v preurejeni matriki po maksimalni metodi razvrS¢ene v kategoriji BIO-TEHNOL in
AGR. Iz seta podatkov, ki zajame celotno nanopodrocje, smo najprej naredili izbor
podatkov. Kategorije WCat, ki pripadajo skupinama BIO-TEHNOL in AGR, so
predstavljene v preglednici 28. Set podatkov je zajel reference 13.016 ¢lankov. Zanimalo
nas je kaj citirajo ti ¢lanki oziroma od kod ¢rpajo znanje. Odlo¢imo se za metodo enkrat
ponovljene klasifikacijske enote po clanku, velikost prikazanih krogcev pa predstavlja
Stevilo clankov, v katerih se sopojavijo posamezne klasifikacijske enote. Povezave
(podobnost med kategorijami) smo racunali iz frekvenc hkratnega pojavljanja, ki smo jih
preracunali v matriko podobnosti s kosinusovim indeksom.

Reference tega analiziranega vzorca podatkov so opisane z 209 razli¢nimi kategorijami
WCat. Nekaj se jih pojavi v zelo majhnem Stevilu. Zaradi preglednosti na sliki 35
prikazemo samo 60 najbolj frekventnih. Posebej prikazemo omenjene kategorije WCat Se v
preglednici 30 skupaj s frekvencami. Slednje ne predstavljajo celotne pojavnosti
posameznih kategorij (posamezna kategorija se v referencah ¢lanka pojavi lahko veckrat),
pac pa pojavnost ¢lankov, v katerih se pojavi posamezna kategorija vsaj enkrat.

Preglednica 29: Stevilo &lankov, pri katerih se posamezna kategorija reference pojavi vsaj enkrat
Table 29: The number of articles, in which a particular category of references occurs at least once

St. &lankov Kategorija St. ¢lankov Kategorija
10.702 Chemistry, multidisciplinary 2.908 Engineering, chemical

9.651 Chemistry, physical 2.868 Physics, atomic, mol. & chemical
9.018 Materials science, multidisciplinary 2.665 Instruments & instrumentation
8.872 Biochemistry & molecular biology 2.218 Environmental sciences
8.056 Nanoscience & nanotechnology 2.205 Biology
7.137 Multidisciplinary sciences 2.159 Food science & technology
7.028 Biotechnology & applied microb. 2.093 Toxicology
6.974 Physics, applied 1.966 Immunology
6.864 Biochemical research methods 1.953 Genetics & heredity
6.841 Chemistry, analytical 1.874 Chemistry, inorganic & nuclear
6.770 Biophysics 1.870 Spectroscopy
6.439 Physics, condensed matter 1.740 Physics, multidisciplinary
6.044 Pharmacology & pharmacy 1.655 Microbiology
4.891 Materials science, biomaterials 1.516 Engineering, environmental
4.652 Chemistry, organic 1.372 Materials sci., coatings & films
4.638 Polymer science 1.350 Medicine, general & internal
4.592 Cell biology 1.292 Neurosciences
4.447 Engineering, biomedical 1.290 Radiology, n. m. & med. imaging
3.576 Electrochemistry 1.272 Hematology
3.210 Medicine, research & experimental 1.232 Endocrinology & metabolism
3.168 Chemistry, applied 1.201 Physiology
3.134 Chemistry, medicinal 1.124 Surgery
2.961 Oncology 1.066 Crystallography
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Slika 34: Analiza citiranja najbolj frekventnih kategorij WCat referenc iz skupin BIO-TEHNOL + AGR
Figure 34: Citation analysis of the most frequent categories WCat from the clusters BIO-TEHNOL + AGR

Nasa analiza pokaZze (preglednica 29, slika 34), da sta med kategorijami z visoko
pojavnostjo, s katerimi je najpogosteje opisan set analiziranih referenc, poleg kategorij
Chemistry, multidisciplinary, Chemistry, physical, Materials science, multidisciplinary,
Biochemistry & molecular biology, tudi kategoriji Nanoscience & nanotechnology in
Multidisciplinary sciences ter Se nekatere ostale kategorije, ki se pojavljajo skupaj pri
klasifikaciji nano revij. Kategorije Biochemistry & molecular biology in Biotechnology &
applied microbiology pa se z relativno visokim indeksom podobnosti (nad 5,5) povezujejo s
kategorijami, ki kazejo na multidisciplinarne raziskave, s kategorijami s podrocji fizike,
fizikalne in analiti¢ne kemije ter kategorijami, ki se nanasajo na vedo o materialih.
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Iz slike 34 je razvidna zgostitev kategorij z najvecjo pojavnostjo v centralnem delu, med
katerimi so tudi najmoc¢nejSe povezave v smislu podobnosti v citiranju.

Preglednica 30: Indeksi podobnosti Salton kosinus za pare z vrednostmi > 0,7 in nekatere izbrane pare

kategorij iz normalizirane matrike sopojavljanja

Table 30: Salton cosine similarity indices for the pairs with values > 0.7 and some selected pairs of categories

from the normalized matrix of co-occurences

Indeks 1. kategorija 2. kategorija

0.896 Physics, applied Physics, condensed matter

0.886 Chemistry, physical Materials science, multidisciplinary
0.872 Chemistry, multidisciplinary Chemistry, physical

0.860 Materials science, multidisciplinary Nanoscience & nanotechnology
0.858 Engineering, biomedical Materials science, biomaterials
0.855 Materials science, multidisciplinary Physics, applied

0.842 Chemistry, multidisciplinary Materials science, multidisciplinary
0.825 Materials science, multidisciplinary Physics, condensed matter

0.825 Nanoscience & nanotechnology Physics, applied

0.809 Chemistry, multidisciplinary Nanoscience & nanotechnology
0.804 Chemistry, physical Nanoscience & nanotechnology
0.797 Nanoscience & nanotechnology Physics, condensed matter

0.783 Chemistry, physical Physics, applied

0.780 Chemistry, physical Physics, condensed matter

0.763 Biochemistry & molecular biology Biophysics

0.763 Biochemistry & molecular biology Chemistry, multidisciplinary

0.740 Chemistry, multidisciplinary Physics, applied

0.732 Chemistry, multidisciplinary Physics, condensed matter

0.730 Biochemistry & molecular biology Biotechnology & applied microbiology
0.729 Biochemical research methods Biochemistry & molecular biology
0.729 Engineering, environmental Environmental sciences

0.702 Biochemistry & molecular biology Chemistry, physical

Izbrani pari kategorij

0.692 Biochemistry & molecular biology
0.688 Biotechnology & applied microbiology
0.670 Biochemistry & molecular biology
0.665 Biotechnology & applied microbiology
0.652 Biochemistry & molecular biology
0.647 Biotechnology & applied microbiology
0.641 Biotechnology & applied microbiology
0.609 Biotechnology & applied microbiology
0.595 Biochemistry & molecular biology
0.588 Biotechnology & applied microbiology
0.587 Biochemistry & molecular biology
0.569 Biotechnology & applied microbiology
0.562 Biochemistry & molecular biology
0.546 Biotechnology & applied microbiology
0.545 Biochemistry & molecular biology

Multidisciplinary sciences
Chemistry, multidisciplinary
Materials science, multidisciplinary
Nanoscience & nanotechnology
Nanoscience & nanotechnology
Chemistry, physical

Materials science, multidisciplinary
Multidisciplinary sciences
Chemistry, analytical

Chemistry, analytical

Physics, applied

Physics, applied

Physics, condensed matter

Physics, condensed matter

Polymer science

4.5.3 Indeksi interdisciplinarnosti

V tem poglavju smo interdisciplinarnost podro¢ja proucevali z indeksi diverzitete. V ta
namen smo na naSih podatkih testirali uporabo Shannonovega in Rao-Stirlingovega
indeksa, ki se za razlicne namene tudi na drugih podroc¢jih znanosti uporabljata za analize
diverzitete, razli¢nosti ali pestrosti proucevanih enot. Kot pri vecini Ze omenjenih analiz
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smo za osnovo uporabili citiranje. Izracun smo pripravili iz matrike navzkriznega citiranja,
s podatki, ki smo jih predhodno spravili na nivo vsebinskih kategorij (citirajo¢i in citirani
¢lanki). Matrika prikaze, kako so v posameznih kategorijah ¢lankov citirane posamezne
kategorije referenc, nasa analiza pa temelji na vsebinski razli¢nosti vkljucenih referenc v
posamezne kategorije citirajoc¢ih ¢lankov.

4.5.3.1 Shannonov indeks pestrosti

Shannonov indeks (tudi Shannon-Wiener ali Shannon-Weaver ali Shannonova entropija™)
je pogosto omenjeni indeks v literaturi s podroc¢ja okoljskih ved. Uporablja se v okviru
analiz biodiverzitete oziroma bioloske pestrosti, zato ga imenujejo tudi indeks pestrosti, v
bibliometri¢ni analizi pa ga uporabijo tudi Rafols in sod. (2009b). Indeks bolj podrobno
predstavljamo v metodah. V na$i analizi smo koncept pestrosti uporabili za analizo
vsebinskih podrocij citirajo¢ih c¢lankov in pripadajocih citiranih clankov. S sliko 35
prikazujemo najprej vrednosti Shannonovega indeksa pestrosti za posamezne kategorije in
sicer za tisti del seznama, kjer so najvisje vrednosti. Najvi§ji indeks pestrosti ima kategorija
Biology. Poleg omenjene pa najdemo med tistimi z najvi§jimi vrednostmi kar nekaj
kategorij z bio-medicinskega podroca, dokaj visok indeks ima Biotechnology & applied
microbiology, pa tudi posamezne kategorije s podroc¢ja racunalnistva.
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Slika 35: Shannonov indeks pestrosti za kategorije WCat z najvecjimi vrednosti
Figure 35: Shannon diversity index for the WOS categories with the highest value

V preglednici 31 so v levem stolpcu dodatno prikazane Se kategorije z drugega konca
spiska; to je tiste z najnizjimi vrednostmi Shannonovega indeksa (najnizja pestrost
vkljucenih kategorij WCat v smislu citiranja), v desnem stolpcu pa so so prikazane Se

25 . I v . . .. . . .. .
V informatiki koli¢ina, ki meri negotovost izida poskusa, povezanega s slu¢ajno spremenljivko oz. merilo za
koli¢ino informacije, ki jo dobimo s poznavanje vrednosti slucajne spremenljivke.
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izbrane 'bio-eko' kategorije. Vrednosti indeksov se v analiziranem primeru nahajajo med
vednostmi 2,27 in 3,86. Dokaj visoko pestrost kazejo tudi kategorije Agronomy,

Agriculture, multidisciplinary ali pa na primer Biotechnology & applied microbiology
(3,67).

po nara$cajocih vrednostih (desno)
Table 31: Shannon diversity index for the categories with the lowest value and selected 'bio-eco' categories

NAJNIZJE VREDNOSTI PO VRSTI IZBRANE 'BIO-EKO' KATEGORIJE'
Kategorija Indeks Kategorija Indeks
Dentistry, oral surg. & medicine 2,27 Entomology 2,96
Sociology 2,35 Forestry 3,02
Oceanography 2,48 Plant sciences 3,02
Geology 2,49 Engineering, environmental 3,08
Telecommunications 2,60 Information sci. & library science 3,12
Crystallography 2,68 Environmental studies 3,13
Astronomy & astrophysics 2,68 Ecology 3,17
Metallurgy & metal. engineering 2,69 Environmental sciences 3,28
Chemistry, inorganic & nuclear 2,74 Agricultural engineering 3,29
Computer sci., theory & methods 2,76 Evolutionary biology 3,32
Computer sci., hardware & archit. 2,77 Pharmacology & pharmacy 3,37
Management 2,79 Agronomy 342
Mathematics 2,79 Zoology 343
Developmental biology 2,80 Agriculture, multidisciplinary 3,44
Social issues 2,83 Microbiology 3,45
Physics, condensed matter 2,84 Cell & tissue engineering 3,46
Engineering, electrical & electronic 2,84 Nutrition & dietetics 3,47
Physics, particles & fields 2,84 Biophysics 3,47
Biodiversity conservation 2,85 Agriculture, dairy & animal sci. 3,49
Horticulture 2,85 Materials science, biomaterials 3,50
Communication 2,85 Food science & technology 3,50
Physics, applied 2,86 Biochemical research methods 3,51
Materials science, coatings & films 2,87 Biochemistry & molecular biology 3,52
Economics 2,88 Fisheries 3,57
Energy & fuels 2,88 Cell biology 3,61
Optics 2,89 Biotechnology & app. microbiology 3,67
Chemistry, physical 2,90 Veterinary sciences 3,74
Mining & mineral processing 2,92 Biology 3,86

TrazvriGene naras¢ajoce

4.5.3.2 Rao-Stirlingov indeks diverzitete

V naSem primeru proucujemo torej heterogenost kategorij, s katerimi so vsebinsko
opredeljene reference glede na citirajoce ¢lanke. Koncept razlicnosti (diverzitete) Stirling
(1994, cit. po Stirling, 2007) opiSe s tremi temeljnimi lastnostmi, ki jih angleSko opiSe z
'variety, balance, disparity'. Lastnosti, s katerimi ugotavlja razli¢nost elementov, so torej:
Stevilo razlicnih tipov spremenljivk, koliko vsakega tipa le-teh vklju¢uje posamezen
element in kaksSna je podobnost med spremenljivkami. V primerjavi s Shannonovim
indeksom je tukaj enacba nekoliko kompleksnejSa, saj upoSteva tudi podobnost med
posameznimi primerjanimi enotami. V nasem primeru smo uporabili razdaljo indeksa
Salton kosinus. Modifikacijo tega indeksa ('integration score') za podro¢je nanoznanosti
uporabijo Porter in sod. (2007).

V levem stolpcu preglednice 32 prikazemo najprej vrednosti indeksa Rao-Stirling za
kategorije, ki imajo v setu podatkov najnizje vrednosti — najmanjSo diverziteto (majhno
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Stevilo razli¢nih tipov spremenljivk in podobnost med spremenljivkami je velika). V nasih
rezultatih se izkaze, da se z nizkim indeksom diverzitete pojavijo tiste kategorije, ki tudi v
drugi analizah 'spremljajo' kategorijo Nanoscience & nanotechnology. V desnem stolpcu
preglednice 33 pa so spet predstavljene posamezne izbrane 'bio-eko' kategorije. Kategorija
Agronomy kazZe (glede na vklju¢ene reference) visoko diverziteto. Glede na razpon
diverzitetnih indeksov v naSem setu, ki sega od 0,77 za kategorijo Imaging science &
photographic technology in 0,38 za kategorijo Physics, condensed matter, ugotavljamo
dokaj visoko diverziteto tudi za ostale kategorije s podro¢ja kmetijstva, zivilstva, prehrane
in nekatere biomedicinske kategorije (desni stolpec preglednice 33).

ey

eko' kategorije po naras¢ajocih vrednostih (desno)
Table 32: Rao-Stirling diversity index for the categories with the lowest value and selected 'bio-eko'
categories (right)

NAJNIZJE VREDNOSTI PO VRSTI IZBRANE 'BIO-EKO' KATEGORIJE
Kategorija Indeks Kategorija Indeks
Physics, condensed matter 0.38 Biodiversity conservation 0.56
Physics, applied 0.38 Environmental sciences 0.57
Metallurgy & metallurg.engineering 0.39 Biophysics 0.57
Materials science, multidisciplinary 0.40 Biochemistry & molecular biology 0.58
Materials science, coatings & films 0.40 Pharmacology & pharmacy 0.59
Chemistry, physical 0.40 Biochemical research methods 0.59
Crystallography 0.40 Cell biology 0.59
Chemistry, multidisciplinary 0.41 Plant sciences 0.60
Nanoscience & nanotechnology 0.42 Ecology 0.61
Engineering, electrical & electronic 0.43 Cell & tissue engineering 0.61
Oceanography 0.44 Biotechnology & appl. microbiology 0.61
Energy & fuels 0.45 Materials science, biomaterials 0.62
Chemistry, inorganic & nuclear 0.45 Evolutionary biology 0.62
Physics, atom., mol. & chemical 0.46 Information sci. & library science 0.63
Physics, multidisciplinary 0.47 Agricultural engineering 0.63
Sociology 0.47 Microbiology 0.64
Materials science, ceramics 0.47 Horticulture 0.64
Optics 0.47 Biology 0.64
Telecommunications 0.47 Forestry 0.64
Computer sci., theory & methods 0.48 Nutrition & dietetics 0.64
Electrochemistry 0.48 Food science & technology 0.64
Management 0.48 Agriculture, multidisciplinary 0.64
Geology 0.49 Marine & freshwater biology 0.68
Physics, mathematical 0.49 Veterinary sciences 0.69
Physics, particles & fields 0.50 Environmental studies 0.69
Developmental biology 0.51 Entomology 0.70
Dentistry, oral surgery & medicine 0.51 Fisheries 0.70
Polymer science 0.51 Agriculture, dairy & animal sci. 0.71
Materials science, composites 0.52 Agronomy 0.72

Slika 36 prikaze Se vrednosti indeksa Rao-Stirling za set, ki je sortiran po visini indeksa
padajoce; to je za tiste kategorije z najvisjimi vrednostmi.
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Slika 36: Rao-Stirling indeks diverzitete za kategorije z najve¢jimi vrednosti
Figure 36: Rao-Stirling diversity index for the categories with the highest value

4.5.3.3 Analiza indeksov po skupinah

Zaradi Stevilnih kategorij in s tem povezane nepreglednosti smo indekse diverzitete
izraCunali Se za skupine. Skupine smo pripravili na osnovi indeksa podobnosti Salton
kosinus, kar predstavljamo ze v poglavjih 4.5.2.2 in 4.5.2.3 (glej sliki 25, 27). Set podatkov
smo po podobnosti torej razdelili v 4 skupine, ki smo jih glede na zastopanost kategorij v
skupini poimenovali 1: MA-FI-KE-NANO (materiali, fizika, kemija, nanozananost), 2: EKO-
GEO (okolje in geoznanosti), 3: BIO-MED (biolosko-medicinsko podrocje) in 4: EKON-SOC
(ekonomske in socioloske vede). Z okvirji z ro¢aji nazorno prikazemo obliko porazdelitve,
kvartile, variacijski in kvartilni razmik, ki ga od¢itamo v dolzini okvira. Na sliki 37 je
predstavljena porazdelitev skupin glede na Shannonov indeks, na sliki 38 pa za indeks
Rao-Stirling.

Rezultati pokazejo, da v primeru Shannonovega indeksa nekoliko izstopi 3. skupina (BIO-
MED), ki ima mediano najvisje (pestrost referenc je vecja), v primeru 4. skupine (EKON-
SOC) pa je variabilnost vecja kot pri ostalih skupinah, porazdelitev pa je zaradi prvega
kvartila nekoliko asimetri¢na. Kljub temu na grobo zaklju¢imo, da med skupinami ni
bistvenih razlik v pestrosti.

V primeru indeksa Rao-Stirling, pri katerem je upoStevana Se dodatna komponenta —
podobnost primerjanih enot, je slika drugacna. Izkaze se, da v tem primeru bolj izrazito
izstopi 1. skupina MA-FI-KE-NANO, ki ima mediano pri 5,7 ostale tri okrog 6,4 oziroma
6,3. 75 % enot prve skupine ima diverziteto manj od 0,62, ostale tri pa pri 0,68 oziroma
0,67. Minimalna vrednost je pri prvem razredu 0,43, pri 2. razredu pri 0,45. Pri tretjem
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0,57 in 4. pri 0,45. 3. skupina kaze najmanjSo variabilnost, ima pa spodaj in zgoraj
osamelca.

1. skupina MA-FI-KE-NANO torej pokaze najvecjo variabilnost v indeksih diverzitete, se pa
njena mediana pojavi v vi$ini, kjer se pri ostalih Sele zacne prvi oziroma drugi kvartil.
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1 - MA-FI-KE-NANO / 2 - EKO-GEO / 3 - BIO-MED / 4 - EKON-SOC

Slika 37: Shannonov indeks pestrosti za skupine (indeks podobnosti Salton kosinus)
Figure 37: Shannon diversity index for clusters (Salton cosine similarity index)
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Slika 38: Rao-Stirlingov indeks diverzitete za skupine ( indeks podobnosti Salton kosinus)
Figure 38: Rao-Stirling diversity index for clusters (Salton cosine similarity index)
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4.5.4 Multidisciplinarnost revij

4.5.4.1 Multidisciplinarnost revij iz kategorije Nanoscience & nanotechnology

V tem segmentu smo proucili kategorijo WCat Nanoscience & nanotechnology, ki jo
zbirka WOS uporablja za vsebinsko klasifikacijo revij Sele od leta 2005. Leta 2012 je s to
kategorijo klasificiranih 69 (JCR, 2013) revij in izkaZe se, da se omenjena kategorija vedno
pojavi v kombinaciji Se z nekaterimi drugimi kategorijami WCat. Preglednica 33 prikazuje
deleze c¢lankov iz naSe analize po kategorijah WCat, ki se pojavijo hkrati s kategorijo
Nanoscience & nanotechnology. Revije, ki so klasificirane s to kategorijo, so torej
najpogosteje skupaj Se s kategorijami Materials science, multidisciplinary, Physics,
applied, Chemistry, physical, Chemistry, multidisciplinary, Physics, condensed matter in
Engineering, electrical electronic vse ostale kategorije WCat so prisotne z manj$im
delezem. Z vsemi nastetimi kategorijami je na primer klasificirana tudi revija Nano letters,
ki jo analiziramo v nadaljevanju.

Preglednica 33: Kategorije, s katerimi so klasificirane revije skupaj s kategorijo Nanoscience &
nanotechnology
Table 33: Categories which are assigned to journals along with the category Nanoscience & Nanotechnology

WOS kategorija WCat 2001-2005¢ 2006-2010 2011-2012
Nanoscience & nanotechnology %100,0 ®100,0 ©100,0
Materials science, multidisciplinary 68,7 81,9 84,1
Physics, applied 58,9 50,8 47.4
Chemistry, physical 34,4 41,6 37,9
Chemistry, multidisciplinary 36,0 35,9 39,7
Physics, condensed matter 46,2 32,1 25,0
Engineering, electrical electronic 17,6 8,3 5,6
Biotechnology & applied microbiology 1,8 3.8 3.9
Chemistry, applied 4.8 2,9 1,8
Optics 4,9 2,8 2,4
Biophysics 1,7 2,3 2,4
Chemistry, analytical 1,7 2,2 2,2
Electrochemistry 1,7 2,2 2,2
Metallurgy, metallurgical engineering 4,7 1,7 2,5
Physics, atomic molecular chemical 1,9 1,2 2,1
Instruments instrumentation 1,0 1,2 1,0
Medicine research experimental 0,4 1,2 1,8
Biochemical research methods 0,8 1,0 1,1
Mechanics 0,7 0,8 0,6
Chemistry, inorganic nuclear 0,1 0,5 0,5

% 13.343 od skupaj 181.354 (7.4 %); ®51.069 od skupaj 371.343 (13,8 %) in (poizvedba: WOS, © 5.7.2012);
33.919 od skupaj 205.074 (16,5 %) (poizvedba: WOS, 5.8.2013); kategorijo dodajo z letom 2005

4.5.4.2 Klasifikacija revij z veC kategorijami — enostaven pokazatelji multidisciplinarnosti

Med enostavnej$imi pokazatelji multidisciplinarnosti podrocja se v literaturi v omenja tudi
multidisciplinarnost revij. Govorimo o revijah, ki so klasificirane zve¢ kot eno
klasifikacijsko enoto. Analizirali smo torej set podatkov, ki smo ga priklicali z izbrano
iskalno metodologijo za oris celotnega nano podroc¢ja. Izkazalo se je, da je manj kot
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polovica ¢lankov (45,8 %) objavljenih v taksnih revijah, ki so klasificirane s samo eno
kategorijo; torej takih, ki so objavljeni v 'monodisciplinarnih revijah'. V preglednici 34 so
prikazani tudi delezi ¢lankov glede na to, v kaksnih revijah so objavljeni. Loceno so
prikazani delezi za kategorije WCat in raziskovalna podro¢ja SC, ki vsebino zajamejo
nekoliko Sirse (ve€ kategorij WCat pripada enemu raziskovalnemu podrocju SC).

Preglednica 34: Pojavnost ¢lankov glede na Stevilo klasifikacijskih enot, s katerimi so hkrati klasificirane revije
Table 34: Number of concurrent classification units which describe respective articles

5 Stevilo ¢lankov (odstotek)
Stevilo kategorij, s

. . SirSa znanstvena WOS kategorije
sifchane evgie  Pooda (SO (W Caty*
1 45.620 (48,0 %) 43.497 (45,8 %)
2 26.535 (27,9 %) 23.730 (25,0 %)
3 15.074 (15,9 %) 16.344 (17,2 %)
4 7.189 (7,6 %) 6.703 (7,1 %)
5 597 (0,6 %) 2.608 (2,7 %)
6 2 (0,002) 2.135 (2,2%)

95.017 dokumentov, *175.665 - skupna pojavnost SC ; ** 192.651 skupna pojavnost WCat (analiza: 23.10.2012)

4.5.4.3 Razlike v citiranju- revije, klasificirane z enim ali ve¢ raziskovalnimi podrocji SC

Z enostavno analizo citiranja, ki jo predstavimo v nadaljevanju, smo Zzeleli prikazati
razmerja v citiranju razliénih raziskovalnih podro¢ij SC in povezave med njimi. Iz
osnovnega seta podatkov smo pripravili dve skupini revij. Ena je zajela ¢lanke, ki so bile
vsebinsko opredeljeni z enim raziskovalnim podro¢jem SC, druga pa z dvemi oziroma vec.
Uporabili smo metodo, ko posamezno klasifikacijsko enoto v referencah posameznega
Clanka upoStevamo le enkrat, kar se odrazi tako v relacijah, kot tudi v zastopanosti
posameznega podrocja (natan¢neje pojasnjeno v metodah).

Od skupno 117 razli¢nih znanstvenih podro¢ij SC, s katerimi so klasificirane revije, v
katerih so objavljeni analizirani ¢lanki v na$i delovni zbirki, smo na tem mestu analizo
citiranja prikazali na primeru podrocij SC Chemistry in Physics, ki se pojavita med
podrocji z najvi§jo pojavnostjo. Kategorije WCat znotraj raziskovalnega podrocja SC
Chemistry so: Chemistry, analytical, Chemistry, applied, Chemistry, inorganic & nuclear,
Chemistry, multidisciplinary, Chemistry, organic, Chemistry, physical. Kategorije WCat
znotraj raziskovalnega podroc¢ja Physics so: Physics, applied, Physics, atomic molecular &
chemical, Physics, condensed matter, Physics, multidisciplinary, Physics, nuclear, Physics,
particles & fields. Podro¢je Agronomy prikazemo v poglavju, ki sledi. Slika 39 torej
prikaze analizo citiranja za citirajoce Clanke, katerih revije so klasificirane z raziskovalnim
podro¢jem Chemistry (13.832 ¢lankov). Prikaz zgoraj je za set Clankov (revij), ki so
klasificirane izklju€no s podro¢jem Chemistry, prikaz spodaj pa za set, kjer so revije
citirajo¢ih Clankov klasificirane s podro¢jem Chemistry in Se z eno ali ve¢ drugimi
podroc¢ji. Z raziskovalnimi podro¢ji SC je prikazana tudi mreza referenc. Slika je
pripravljena v Pajku z algorimov Fruchterman Reingold. Razli¢ne velikosti krogcev na
sliki ponazarjajo vecjo ali manjSo frekvenco doloCenega podro¢ja SC, s katerimi so
opredeljene reference posameznih ¢lankov. S ¢rtami so prikazane povezave med njimi, ki
predstavljajo Stevilo hkratnih pojavljanj klasifikacijskih enot (analiza socitiranja) v
obravnavanih ¢lankih.
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Slika 39: Kategorije referenc, ki so citirane v skupini ¢lankov iz revij, ki so (zgornja slika) klasificirane samo
z znanstvenim podro¢jem SC Chemistry in mreza klasifikacijskih enot referenc v primeru, ko so revije
klasificirane poleg SC Chemistry tudi z drugimi klasifikacijskimi enotami (slika spodaj)

Figure 39: Categories of references that are cited in the group of journal articles which are (upper figure)
classified only by the WOS scientific area SC Chemistry, and network of classification units of references
when journals are classified with other classification units, in combination with SC Chemistry (lower figure)
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Slika 40: Kategorije referenc, ki so citirane v skupini ¢lankov iz revij, ki so (zgornja slika) klasificirane samo
z znanstvenim podro¢jem SC Physics in mreza klasifikacijskih enot referenc v primeru, ko so revije
klasificirane poleg SC Physics tudi z drugimi klasifikacijskimi enotami (slika spodaj)

Figure 40: Categories of references that are cited in the group of journal articles which are (upper figure)
classified only by the WOS scientific area SC Physics and network of classification units of references when
journals are classified with other classification units, in combination with SC Physics (lower figure)
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Iz primerjave med pari slik lahko ugotovimo nekoliko povecane frekvence podrocja
Science & Technology — Other Topics (spodaj); podrocja, ki ve¢inoma vkljucuje kategorijo
WCat Nanoscience & nanotechnology in ostalih kategorij, ki se pri nano revijah
uporabljajo za klasifikacijo skupaj s kategorijo Nanoscience & Nanotechnology — Physics,
Materials science, Engineering. Na zgornji sliki vidimo, da je podrocje Chemistry, v
primerjavi z ostalimi omenjenimi najbolj frekventnimi podrocji nekoliko bolj zastopano,
kar pomeni, da se v primeru revij, klasificiranih samo s podro¢jem Chemistry, pri
citirajocih ¢lankih tudi v referencah pogosteje pojavijo Clanki iz revij, ki se uvr§¢ajo na
podrocje Chemistry. Glede na to, da je pri podrocju Science & technology — other topics
najbolj zastopana kategorija WCat Nanoscience & nanotechnology, bi lahko sklepali, da je
v primeru, ko imamo citirajoce Clanke iz revij, ki so opisani z ve¢ kategorijami, v
referencah vec ¢lankov iz revij, ki padejo v to kategorijo. Podobno bi lahko zakljuéili tudi
za primer kategorije Physics.

4.5.5 Analiza citiranosti najbolj citiranih ¢lankov iz izbranih nano revij

Z naslednjo analizo smo zeleli prouciti, kaj citirajo najbolj citirani ¢lanki izbranih nano
revij. Zajeli smo 5 revij, ki nedvomno zajemajo vsebine, ki se nanasajo na nano podrocje,
saj na to kaze ze njihovo ime. V nasih predhodnih analizah so se te revije izkazale kot tiste,
ki so po Stevilu ¢lankov z nano vsebino med vodilnimi (poleg nekaterih fizikalnih). Vse
analizirane revije v svojih opisih omenjajo, da vsebinsko pokrivajo vsa podrocja, tudi
bioloska. Dejansko pa nobena od teh ni klasificirana s kaksno 'bio' kategorijo. Kategorije, s
katerimi so revije klasificirane, so prikazane v preglednici 14.

Set podatkov za analizo smo pripravili tako, da smo poiskali po 100 najbolj citiranih
¢lankov iz vsake od izbranih nano revij. Za primerjavo smo vzeli dve obdobji — 2001 do
2006 in 2007 do 2012. Za obdobje 2001-2006 smo lahko analizirali le 4 revije (Journal of
Nanoscience and Nanotechnology, Nanotechnology, Nano Letters in Small. Revija ACS
Nano je namre¢ zacela izhajati Sele leta 2007. Primerjava med analiziranima obdobjema pa
ni pokazala ve¢jih razlik, zato v nadaljevanju prikazemo le rezultate za obdobje 2007-
2012. Clanke smo priredili klasifikaciji kategorij WCat. 400 &lankov iz §tirih revij,
izbranih po metodologiji 100 najbolj citiranih v obdobju 2001 do 2006, je citiralo skupaj
21.995 referenc. Od teh jih 7,5 % (1.655) nismo mogli zamenjati s klasifikacijo WCat, ker
bodisi referenca ni bila revija, vklju¢ena v WOS, ali pa oblike zapisa nismo prepoznali.
500 ¢lankov (2007-2012) petih revij (dodatno Se ACS nano), ki so od skupno 36.910
referenc vkljucevali 1.735 referenc, ki jih nismo uspeli zamenjali s klasifikacijo WOS, je
torej predstavljalo 4,7 % .

Povezave med citiranimi ¢lanki smo proucevali z metodo socitiranja klasifikacijskih enot,
ki so predstavljale reference v posameznih ¢lankih. Primerjalno smo pripravili dve analizi.
V prvi smo upoStevali celotno pojavnost (vse kategorije, s katerimi smo priredili
reference), v drugi pa smo posamezno kategorijo na ¢lanek upostevali le enkrat. Razli¢no
velike toCke na slikah prikazujejo v prvem primeru celotno pojavnost posamezne
kategorije WCat, v drugem primeru pa Stevilo ¢lankov, v katerih se posamezna kategorija
pojavi vsaj enkrat. Zaradi boljSe preglednosti smo analizi socitiranja pripravili za 60
najbolj frekventnih kategorij WCat. Pri najbolj citiranih nano ¢lankih iz obdobja 2007-
2012 najdemo reference iz revij, ki so klasificirane s 149 razlicnimi kategorijami.
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Preglednica 35 prikazuje nekaj najbolj frekventnih kategorij, s katerimi smo priredili
reference iz tega seta podatkov. Vecja Stevilka prikazuje celotno pojavnost kategorij, druga
pa prikaze vrednosti, ko posamezno kategorijo referenc na ¢lanek uposStevamo le enkrat. Iz
prikazanega je razvidno, da se najvecja pojavnost v obeh primerih pokaze v primeru
kategorij, ki so ze v vseh analizah do sedaj najbolj tipi¢ne za nanopodrocje. Pri priblizno
tretjini ¢lankov najdemo vsaj eno referenco, ki je klasificirana s kategorijo Biotechnology
& applied microbiology ali Biochemical research methods.

Preglednica 35: Frekvenca kategorij z najvecjo pojavnostjo, s katerimi so predstavljene reference za ¢lanke iz
obdobja 2007-2012

Table 35: Frequency of the respective categories with the highest occurrence, representing references in the
articles between 2007-2012

Stevilo' Kategorija WCat Stevilo' Kategorija WCat

8239 491 Materials science, multidisciplinary | 726 159 Electrochemistry
7908 481 Chemistry, physical 709 171 Biochemistry & molecular biology
7417 478 Chemistry, multidisciplinary 574 155 Chemistry, analytical
6794 489 Physics, applied 474 101 Pharmacology & pharmacy
5395 490 Physics, condensed matter 465 156 Biotechnology & app. microbiology
5058 474 Nanoscience & nanotechnology 384 118 Engineering, electrical & electronic
2210 423 Multidisciplinary sciences 365 99 Materials science, biomaterials

878 233 Physics, multidisciplinary 349 94 Engineering, biomedical

875 125 Polymer science 326 128 Biochemical research methods

875 250 Physics, atomic, mol. & chemical 322 133 Materials science, coatings & films

! prva Stevilka predstavlja celotno pojavnost, pri drugi pa je posamezna kategorija upo$tevana na &lanek le enkrat

Preglednica 36: Salton kosinus indeks za pare posameznih kategorij WCat s kategorijo Nanoscience &
nanotechnology za obdobje 2007-2012 v primeru, ko upostevamo vse navedbe

Table 36: Salton cosine index for pairs of individual WOS categories (WCat) with the category of
Nanoscience & nanotechnology for 2007-2012, where all citations are considered

Indeks  Kategorija WCat Indeks  Kategorija WCat
0.93 Materials science, multidisciplinary 0.30 Engineering, electrical & electronic
0.87 Chemistry, physical 0.29 Environmental sciences
0.86 Chemistry, multidisciplinary 0.28 Toxicology
0.86 Physics, applied 0.28 Engineering, environmental
0.83 Physics, condensed matter 0.27 Instruments & instrumentation
0.59 Multidisciplinary sciences 0.26 Genetics & heredity
0.47 Physics, atomic, molecular & chemical 0.24 Microscopy
0.40 Chemistry, analytical 0.23 Metallurgy & metallurgical engineering
0.40 Biotechnology & applied microbiology 0.23 Materials science, biomaterials
0.38 Chemistry, inorganic & nuclear 0.22 Pharmacology & pharmacy
0.37 Electrochemistry 0.22 Engineering, biomedical
0.34 Materials science, coatings & films 0.22 Public, env. & occupational health
0.32 Optics 0.20 Chemistry, applied
0.31 Spectroscopy 0.20 Engineering, chemical
0.31 Crystallography 0.19 Polymer science
0.31 Medicine, research & experimental 0.19 Food science & technology
0.31 Physics, multidisciplinary 0.19 Physics, fluids & plasmas

Preglednica 36 prikazuje pare posameznih kategorij WCat (iz analize sopojavljanja oz.
socitiranja) s kategorijo Nanoscience & nanotechnology za primer, ko so upostevane vse
navedbe kategorij referenc. Visji kot je indeks, veckrat se posamezna kategorija pojavi v
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referencah skupaj s kategorijo Nanoscience & nanotechnology. Analiza referenc najbolj
citiranih nano ¢lankov pokaze, da citirajo tudi 'bio-kategorije'.
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Slika 41: Mreza kategorij referenc iz analize socitiranja za ¢lanke izbranih revij, klasificirane s kategorijo
Nanoscience & nanotechnology v primeru, ko upoStevamo vse navedbe

Figure 41: Network of categories (references) from co-citation analysis for articles from selected journals
classified with category of Nanoscience & Nanotechnology, where all citations are considered

Sliki 41 in 42 prikazujeta razline izrise povezav med posameznimi citiranimi kategorijami
za analizirani obdobji. Vecja slika zgoraj prikaze mrezo povezav med citiranimi
kategorijami iz analiziranega seta podatkov, prikazanega v Pajku. Poudarek je predvsem na
postavitvi posameznih kategorij. Slika levo spodaj prikaZze pojavnost posamezne
kategorije, ki je ponazorjena z velikostjo kroga. Desno spodaj so bolj pregledno prikazane
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posamezne mocnejSe povezave — podobnost v smislu hkratnega pojavljanja v referencah
posameznih ¢lankov iz analiziranega seta.
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Slika 42: Mreza kategorij referenc iz analize socitiranja za ¢lanke izbranih revij, klasificirane s kategorijo
Nanoscience & nanotechnology za primer, ko posamezno kategorijo v referencah upostevamo samo enkrat
Figure 42: Network of categories (references) from co-citation analysis for articles of selected journals
classified with category of Nanoscience & Nanotechnology, where each category is considered only once

Na sliki 42 in preglednici 37 so prikazani rezultati analize, ko smo posamezno kategorijo
reference na ¢lanek upostevali le enkrat. Kategorije, pri katerih je indeks podobnosti skoraj
ena, so po pricakovanju spet tiste, ki se tudi v drugih analizah pojavljajo skupaj s
kategorijo Nanoscience & nanotechnology. 1zkaze se, da se omenjena kategorija pogosto
sopojavi tudi s kategorijo Multidisciplinary sciences (0,90). Relativno visok indeks
podobnosti v smislu sopojavljanja pa kazejo tudi kategorije Biochemistry & molecular
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biology (0,56), Biotechnology <& applied microbiology (0,55), Biochemical research
methods (0,50), Biophysics (0,45). Rezultati torej kazejo na dolofene povezave med
omenjenimi kategorijami in kategorjio Nanoscience & nanotechnology tudi v primeru
iskanja relacij z metodo socitiranja. Podobne rezultate omenjamo Ze v primeru preurejenih
matrik in matrike navzkriznega citiranja.

Preglednica 37: Salton kosinus indeks za pare s kategorijo WCat Nanoscience & nanotechnology za primer, ko
posamezno kategorijo v referencah upostevamo samo enkrat

Table 37: Salton cosine index for pairs of categories with WOS category Nanoscience & nanotechnology,
where each category is considered only once

Indeks Kategorija WCat Indeks Kategorija WCat

0.98 Physics, applied 0.48 Chemistry, inorganic & nuclear
0.98 Materials science, multidisciplinary 0.48 Optics

0.97 Chemistry, multidisciplinary 0.47 Engineering, electrical & electronic
0.97 Physics, condensed matter 0.45 Biophysics

0.97 Chemistry, physical 0.43 Pharmacology & pharmacy

0.90 Multidisciplinary sciences 0.43 Chemistry, organic

0.70 Physics, atomic, molecular & chemical 043 Materials science, biomaterials
0.67 Physics, multidisciplinary 0.42 Engineering, biomedical

0.56 Electrochemistry 0.41 Cell biology

0.56 Biochemistry & molecular biology 0.40 Energy & fuels

0.55 Chemistry, analytical 0.39 Engineering, chemical

0.55 Biotechnology & applied microbiology 0.37 Metallurgy & metallurgical engineering
0.53 Materials science, coatings & films 0.37 Crystallography

0.50 Biochemical research methods 0.37 Oncology

0.49 Polymer science 0.35 Environmental sciences

4.5.6 Nano letters kot citirajoca in citirana revija

Naslednja analiza proucuje citiranost Se na nivoju naslova posamezne revije. Med tistimi,
ki so klasificirane s kategorijo Nanoscience & nanotechnology, smo izbrali revijo Nano
letters. Je namre¢ ena izmed tistih, iz katere dobimo po iskanju z izbrano iskalno
metodologijo za leto 2011 najve¢ ¢lankov, hkrati pa je med najbol;j citiranimi v kategoriji
Nanoscience & nanotechnology v letu 2011.

Iz zbirke WOS smo pretocili podatke za leti 2003 in 2011 in pripravili matrike v smeri
citirajocih in citiranih ¢lankov. S pomocjo ukaza 'cited article search' smo poiskali ¢lanke,
ki citirajo vsaj eno referenco iz omenjene revije. Ugotoviti smo Zeleli, katere revije
najpogosteje citirajo ¢lanki iz revije Nano letters in kakSne so povezave med citiranimi
viri, na drugi strani pa tudi, v katerih revijah je moc¢ najti vsaj eno referenco iz Nano letters.

Revija Nano letters kot citirajo¢i vir

S to analizo smo zeleli ugotoviti, iz katerih revij so citirani ¢lanki, objavljeni v reviji Nano
letters oz. katere so tiste revije, iz katerih ¢rpajo znanje. Levi del slike 43 prikazuje
reference, objavljene v letu 2003, desni pa reference, objavljene v letu 2011. Za izris smo
uporabili program Pajek in algoritem Fruchterman Reingold.
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V ¢lankih iz leta 2003 se v referencah pogosto pojavijo ¢lanki iz splo$nih revij, kot sta
Science in Nature, ostale najpogosteje citirane revije pa so s podro¢ja fizike, kemije,
fizikalne kemije in podrocja materialov. V letu 2011 najdemo v referencah ¢lankov iz
revije Nano letters najvec citatov iz te iste revije, sledijo spet sploSne revije Science in
Nature in revije, ki pokrivajo ze omenjena podroc¢ja. Med bolj citiranimi referencami pa so

tudi ¢lanki iz revij, kot so Nature nanotechnology in ACS nano.

ADVMATER prys REV B
J PHYS CHEME

LANGMUIR ADVMATER APPL PHYS LETT
NATURE TR NATMATER “NAT NANOTECHNOL
-J AM CHEM 50C -ACS NANO
APPL PHYS LETT
} CHEM PHYS LETT NATURE PHYSREVB
J-AM CHEM SOC ‘,Y ANGEW CHEM JPHYS CHEM B
< « CHEM MATER - PHYS CHEM C
%H—- NANO LETT \
J CHEM PHYS NANC LETT PHYS REV LETT
APPLPHYS A -J ELECTROCHEM 50C ) P NATL ACAD SCI
J PHYS CHEM-US
NANOTECHNOLOGY J CHEMPHYS ANGEW CHEN INTEDI
CHEM REV S AEFL IS ‘MACROMOLECULES J APPLPHYS
JVAC SCI TECHNOL B MACROMOLECULES SMALL OPT EXPRESS
P NATL ACAD SCI USA ACCOUNTS CHEM RES ADV FUNCT MATER NAT PHOTONICS
ANAL CHEN CHEM COMMUN CHEM MATER LANGMUIR

Slika 43: Revije iz referenc, ki so citirane v ¢lankih, objavljenih v reviji Nano letters za 2003 (levo) in 2011 (desno)
Figure 43: Journals (references), which are cited in the articles published in the journal Nano Letters in 2003
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Slika 44: Analiza socitiranja referenc iz ¢lankov revije Nano letters za leto 2003
Figure 44: Cocitation analysis for references from Nano letters journal articles for 2003
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Slika 45: Analiza socitiranja referenc iz ¢lankov revije Nano letters za leto 2011
Figure 45: Cocitation analysis for references from Nano letters journal articles for 2011

Z referencami iz ¢lankov revije Nano letters smo loceno za razli¢ni leti (slika 44 za 2003 in
45 za 2011) pripravili Se analizo socitiranja. Prouc¢evali smo, katere revije se v referencah
pojavijo skupaj. Da smo se izognili pentljam, smo za mrezo povezav uporabili
metodologijo socitiranja, ko se posamezna enota v referencah enega Clanka pojavi le
enkrat. Velikost krogca na slikah kaze na Stevilo ¢lankov, pri katerih se skupaj pojavi
posamezen par revij vsaj enkrat. Vi§ja kot je frekvenca sopojavljanja dveh kategorij
referenc v posameznih Clankih, bolj je poudarjena povezava med njima. Analiza je torej
pokazala (slika 44, 45), da se v referencah clankov iz revije Nano letters v obeh
analiziranih letih najpogosteje skupaj pojavita splosni reviji Science in Nature. Omenjeni
reviji sta tudi Steviléno dobro zastopani, kar je razvidno iz slike 43. Poleg splosnih se v
referencah revije Nano letters pojavijo Se ostale revije s podrocja fizike, kemije in
materialov.

Revija Nano letters kot referenca

Vprasanje, na katerega smo iskali odgovor v tem segmentu, je, katere revije citirajo revijo
Nano letters. Iskali smo torej revije citrajocih clankov. Revije, ki v ¢lankih z letom objave
2003 (levo) in 2011 (desno) citirajo reference iz revije Nano letters, so prikazane na sliki
46. Debelejsa kot je 'puscica’ vecja je pojavnost ¢lankov, objavljenih v navedenih revijah.

Izkazalo se je, da v letu 2003 med revijami, ki citirajo Nano letters, prevladujejo ¢lanki iz

te iste revije, sledijo pa druge kemijske, fizikalne in revije s podro¢ja o materialih. V letu
2011 je med revijami citirajo¢ih ¢lankov ze nekoliko ve¢ nano revij.
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Slika 46: Revije, ki citirajo Nano letters - levo za leto 2003, desno za leto 2011
Figure 46: Journals citing Nano letters — left for 2003, right for 2011

Preglednica 38: Obravnavane revije z najvisjo pojavnostjo v letu 2011 glede na WOS klasifikacijo WCat
Table 38: Journals with the highest occurrence in 2011 according to WOS classification WCat

Klasifikacija WCat Revije CITIRAJOCIH CLANKOV
WCat = Journal of physical chemistry C, ACS nano, Nano letters,

Nano letters =

REFERENCA

Nanosc. & nanotechn.

Nanotechnology, Journal of nanoscience and nanotechnology,
Nanoscale, Adv. materials, Small, ACS appl. materials & interfaces

WCat =
ostale kategorije

Journal of materials chemistry, Applied physics letters, Physical
review B, Chemical communications, Journal of applied physics,
Langmuir, Journal of the american chemical society, Optics express,
Physical chemistry chemical physics, Carbon, Soft matter

Revije CITIRANIH CLANKOV

WCat =
Nanosc. & nanotechn.

Nano letters, Advanced materials, Nature nanotechnology, ACS
nano, Journal of physical chemistry C

Nano letters =
WCat=

. 1. . Science, Nature, Proc. of the National Acad. Sci. of the USA
Multidisc. sciences

CITIRAJOCA
REVUJA

Journal of the American Chemical Society, Nature materials, Applied
physics letters, Physical review B, Journal of physical chemistry B, ,
Physical review letters, Angewandte Chemie, Journal of applied
physics, Optics express, Nature Photonics, Langmuir, Chemistry of
materials

WCat =
ostale kategorije

Ce povzamemo, so bistveni zakljucki te analize, da se ¢lanki iz revije Nano letters v obeh
smereh (citirajoca ali citirana revija), pojavljajo v letu 2011 v veliki meri tudi v revijah s
podrocij fizike, kemije, fizikalne kemije in materialov (preglednica 38). Pomemben vir
informacij v ¢lankih iz Nano letters predstavljajo splosne revije; predvsem Science in
Nature, ki sta v JCR (2013) klasificirani s kategorjo WCat Multidisciplinary sciences.
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4.5.7 NajpomembnejSe revije za podrocje nanoznanosti

V predhodnih analizah ze ugotovljamo, da vsebin, ki se nanaSajo na nanopodrocje, ni
smiselno iskati samo po revijah, ki so klasificirane s kategorijo Nanoscience &
nanotechnology. Velik del vsebin za to podrocje je namre¢ mogoce najti tudi v revijah, ki
so klasificirane s kategorijami WCat s podroCij fizike, kemije, fizikalne kemije in
materialov, ¢e naStejemo le tiste z najvecjo pojavnostjo. V tem segmentu smo dodatno
naredili Se analizo izbranih 'mano revij' glede na pojavljanje besed s korenom nano. V ta
namen smo glede na pojavnost ¢ankov, ki smo jih pridobili z izbrano iskalno metodologijo,
najprej izbrali revije. I1zhajali smo iz preglednice 13, dejansko pa smo poizvedbo ponovili
za leto 2012 in tudi pri novejSih podatkih prisli do podobnega razporeda revij. Dodali smo
le revijo Nanoscale, pri kateri je priSlo v zadnjih letih do znantnega porasta ¢lankov. Pri
¢lankih iz izbranih revij smo nato proucevali pojavnost razlicnih nano izrazov v naslovih
teh ¢lankov. Zanimala nas je torej pojavnost teh izrazov v naslovih ¢lankov glede na
posamezno revijo.

V preglednici 39 prikazujemo rezultate te analize. Prikazano je Stevilo vseh clankov,
kolikor jih je v 2012 objavljenih v posamezni reviji, Stevilo ¢lankov, kjer se v naslovu
beseda nano* pojavi vsaj enkrat in pojavnost razli¢nih nano izrazov po posamezni reviji. V
okviru razli¢nih izrazov smo upostevali vse razli¢ne oblike, ker jih kot takSne uporabnik
tudi i8¢e (primer je v opombi preglednice 39).

Preglednica 39: Stevilo vseh &lankov, élankov, pri katerih se v naslovu pojavi beseda nano* in $tevilo
razli¢nih nano izrazov glede na posamezno revijo za leto 2012

Table 39: Number of all articles, and articles with the word nano in the title, and number of different nano
terms according to respective journals in 2012

Revija Vsi ¢lanki Ti=nano* Delez nano Razhcm .1
nano izrazi
JOURNAL OF MATERIALS CHEMISTRY 3322 1355 40,8 181
JOURNAL OF PHYSICAL CHEMISTRY C 3342 1151 34,4 178
APPLIED PHYSICS LETTERS 5102 1072 21,0 182
JOURNAL OF APPLIED PHYSICS 4447 870 19,6 145
JOURNAL OF NANOSC. NANOTECHN. 1529 886 57,9 123
ACS NANO 1247 765 61,3 176
NANO LETTERS 1099 701 63,8 136
NANOTECHNOLOGY 1049 748 71,3 164
NANOSCALE 1032 737 71,4 140
MATERIALS LETTERS 1634 695 42,5 104

! Opomba: upostevane so vse oblike: samostalniska edninska in mnoZinska, pridevniska npr. nanostructure,

nanostructures, nanostructured itd. — v tem primeru so to razlicne oblike

Izkazalo se je, da je mo¢ najti veliko ¢lankov, ki vkljucujejo koren nano v besedah iz
naslova tudi pri revijah, ki v zbirki WOS niso klasificirane s kategorjo Nanoscience &
nanotechnolgy. 1z preglednice 40 je razvidno, da so te revije Journal of materials
chemistry, Applied physics letters, Journal of applied physics in Materials letters. V
preglednici 40 so pri posamezni reviji po pojavnosti prikazani tudi posamezni
najpogostejsi nano pojmi. Za ta natanc¢nejsi del analize smo lematizirali oz. krnili izraze,
tako da smo vse izpeljanke iz nekega korena (npr. nanostructur®) Steli skupaj, ker gre za
enotni koncept.
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Preglednica 40: Prikaz pojavnosti posameznih nano izrazov glede na razli¢ne revije
Table 40: Occurrence of individual nano terms in different journals

Revija Klasifikacija WCat Nano pojem Stevilo
nanoparticle* ?3%
. . nanotube* 5
JOURNAL OF MATERIALS CHEMISTRY ~ Chemistry, physical nanocomposite* 130
Materials science, multidisc nanostructure® 111
nanowire* 100
nanoparticle*® 311
Chemistry, physical nanotube* 178
JOURNAL OF PHYSICAL CHEMISTRY C  Nanoscience & nanotechnology ~ nanocrystal* 102
Materials science, multidisc. nanowire* 78
nanostructur* 74
nanowire* 215
nanotube 133
APPLIED PHYSICS LETTERS Physics, applied nanoparticle® 132
nanostructur*® 76
nanocrystal* 56
nanoparticle* 142
nanowire* 129
JOURNAL OF APPLIED PHYSICS Physics, applied nanotube* 83
Nanocrystal* 83
nanostructur*® 75
Chemistry, multidisciplinary nanoparticle* 219
JOURNAL OF NANOSCIENCE AND Nanoscience & nanotechnology  nanotube* 130
NANOTECHNOLOGY Materials science, multidisc. nanostructur* 71
Physics, applied nanocomposit* 69
Physics, condensed matter nanowire* 62
Chemistry, multidisciplinary nanoparticle* 188
. nanotube 111
ACS NANO Nanoscience & nanotechnology nanowire* 74
Materials science, multidisc. nanostructur*® 58
Chemistry, physical nanocrystal* 44
Chemistry, multidisciplinary nanowire* 210
Chemistry, physical I
NANO LETTERS Nanoscience & nanotechnology nanoparticle 95
Materials science, multidisc. nanotube* 73
Physics,applied nanocrystal* 49
Physics, condensed matter nanostructur*® 37
nanowire* 153
Nanoscience & nanotechnology  nanoparticle* 146
NANOTECHNOLOGY Materials science, multidisc. nanotube* 112
Physics, applied nanostructur*® 46
nanocrystal* 32
Chemistry, multidisciplinary Egﬁgguagtelcle* lgé
NANOSCALE Plieizs, zgplicd nanowire* 72
Nanoscience & nanotechnology | .. ocictur® 51
Materials science, multidisc nanocrystal* 43
nanoparticle* 1 5213
: : nanotube 7
MATERIALS LETTERS NmIoR, et el . nanowire* 66
Materials science, multidisc. nanocrystal* 34
nanostructur* 53

S sliko 47 Se dodatno prikazemo primerjavo med revijami in razmerja med tremi pojmi, ki
se v posamezni izbrani reviji najpogosteje pojavijo. Najvecja pojavnost se v vecini
primerov nanasa na izpeljanke izrazov nanoparticle® in nanowire*.
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Slika 47: Pojavnost najbolj pogostih nano pojmov za izbrane revije

Figure 47: Occurrence of the most frequent nano terms in selected journals
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4.6 NANO VSEBINE V POVEZAVI S KMETIJSKO TEMATIKO

V predhodnih analizah smo na posameznih mestih Ze izpostavili, da se podrocje
nanoznanosti in nanotehnologije prepleta tudi s podro¢jem kmetijstva. V analizi o
razkropljenosti objav s tega podro¢ja po razlicnih podatkovnih zbirkah smo proucevali
zbirko CAB, ki je specializirana za podroc¢je kmetijstva (preglednica 8, 9). V preglednici
26 prikazemo rezultate za posamezne kategorije WCat s podroc¢ja kmetijstva, Zivilstva in
biotehnologije, ki jih dobimo iz matrike navkriznega citiranja z razli¢nimi indeksi razdalj.
Izkaze se, da so glede na uporabljeni indeks nekatere od izpostavljenih kategorij
razvr$éene v razlicne skupine. Pri segmentu proucevanja interdisciplinarnosti podrocja
posebej analiziramo skupini, ki vkljucujeta 'bio-tehnoloske' in kmetijske kategorije.
Analizo citiranosti oziroma omreZzje referenc za ti dve skupini prikazemo ze na sliki 34. V
preglednicah 31 in 32 prikazemo izracunane indekse diverzitete posebej za t.i. 'bio-eko'
kategorije WCat, med katerimi so tudi Agricultural engineering, Agriculture,
multidisciplinary, Agronomy ipd.

Zavedamo se, da je lahko pojem kmetijstvo na razlicnih mestih razlicno opredeljen. Po
Sirsi klasifikaciji lahko zajame podrocje gozdarstva, lesarstva, zivilstva, prehrane, pa tudi
veterine, ki se po nekaterih drugih klasifikacijah uvrS¢a tudi v medicino. Zbirka WOS
uporabi za splosno klasifikacijo kmetijskih revij raziskovalno podro¢je SC Agriculture, ki
se nadalje deli v sledece kategorije WCat: Agricultural engineering, Agriculture, dairy &
animal science, Agriculture, multidisciplinary, Agronomy, Horticulture in Soil science.
Vemo pa, da raziskovalci s kmetijskega podroc¢ja delujejo in objavljajo Se v okviru vrste
razli¢nih drugih podrocij oziroma podpodrocij revij, ki presegajo omenjene okvirje. Za
primer izpostavimo biotehnologijo, ki jo najpogosteje omenjajo skupaj s podro¢jem
nanoznanosti in nanotehnologije.

V tem segmentu torej Se nekoliko podrobneje proucujemo povezave med podrocji

nanoznanosti in nanotehnologije ter kmetijstva; to je vsebine, ki se nanasa na rastlinsko

proizvodnjo in WOS raziskovalno podrocje SC Agriculture in izpostavljamo vodilne smeri

raziskav. Analize smo izvajali na razli¢nih setih podatkov:

- analiza zbirke CAB,

- raziskovalno podrocje SC Agriculture iz seta podatkov za celotno nanopodrocje,
pridobljenega z izbrano iskalno metodologijo,

- set podatkov iz zbirke WOS na temo nano pesticidov.

Z razlicnimi bibliografskimi podaki (reference, naslovi revij, deskriptorji) smo pripravili
razli¢ne analize pojavnosti in omreZij.

4.6.1 Analiza zbirke CAB

Najprej smo analizirali CAB, ki je specializirana zbirka za podroc¢je kmetijstva. Kot smo ze
omenili, predstavljamo delno analizo te zbirke ze v poglavju 4.2 v okviru proucevanja
razkropljenosti podrocja po razli¢nih podatkovnih zbirkah.

V tej analizi smo za daljSe ¢asovno obdobje (1990-2012) proucili pojavnost dokumentov,
ki vkljucujejo besede s korenom nano. V prvem primeru smo besede s korenom nano iskali
samo po naslovu ¢lankov, v drugem primeru pa po poljih izvlecek, originalni naslov in

127



Stopar K. Bibliometri¢na analiza znanstvenih objav s podro¢ja nanoznanosti.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

predmetne oznake (cabicodes, broad terms ter heading words). Slika 48 prikaze prirasc¢anje
dokumentov v zbirki po letih. Ce pogledamo vsako peto leto, priraséajo dokumenti
sledece: 102 v letu 1990, 109 v letu 1995, 180 v letu 2000, 516 v letu 2005, precej hitreje
pa prirasca letno Stevilo dokumentov v zbirki v zadnjih treh analiziranih letih - 2.301,
2.944 in 3.643.
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Slika 48: Pojavnost ¢lankov v zbirki CAB po letih glede na iskanje s korenom nano* po naslovu oz. po
besedah iz naslova, izvlecka, originalnega naslova in deskriptorjev (CAB, 13.12.2013)

Figure 48: Number of documents in CAB with regard to the search root nano* in an article title (ti), and
documents retrieved by nano* in abstracts, titles, original titles or descriptors (kw)

4.6.1.1 Revije, v katerih so objavljeni nano ¢lanki

V tej analizi smo proucevali, v katerih revijah so objavljeni nano ¢lanki v zbirki CAB. Iz
izkuSenj vemo, da naslovi revij v zbirko CAB vkljuc¢enih ¢lankov ne kazejo nujno na
'kmetijstvo' v strogem smislu besede. Predpostavljamo pa, da so pri organizaciji CABI
ocenili, da gre za revije, ki zajemajo precejSen delez vsebine, ki so aktualne za SirSe
podrocje kmetijstva in sorodnih tehnologij ter znanosti o okolju.

S korenom nano smo iskali v tem primeru samo po naslovu, analizirali pa smo podatke za
leto 2012. Iskalna poizvedba je izgledala sledece: (nano*.ti and 2012.yr). Izmed 2.341
priklicanih bibliografskih zapisov za dokumente izlus¢imo 74 razli¢nih revij. Da smo lahko
ugotavljali pojavnost ¢lankov v posamezni reviji in izbrali tiste, ki so najbolj zastopale
(slika 48), smo morali vsako revijo poiskati posebej. Ce omenimo le nekatere, so z
najve¢jo pojavnostjo zastopani ¢lanki iz revije Journal of Hazardous Materials, Chemical
Engineering Journal, Desalination in ostali iz slike 49.

128



Stopar K. Bibliometri¢na analiza znanstvenih objav s podro¢ja nanoznanosti.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

Analytical Chemistry (Washington)
Analytica Chimica Acta

Food Chemistry

BioResources

Analytical Methods

Water, Air, and Soil Pollution
Carbohydrate Polymers

Bioresource Technology

Water Research (Oxford)

Desalination and Water Treatment
Journal of Colloid and Interface Science
Environmental Toxicology and Chemistry
Science of the Total Environment
Chemosphere

Talanta

B Stevilo ¢lankov

Desalination

Environmental Science & Technology
Chemical Engineering Journal
Journal of Hazardous Materials

0 20 40 60 80 100 120

Slika 49: Pojavnost ¢lankov iz posameznih revij v zbirki CAB (ti=nano*; poizvedba:13.12.2013)
Figure 49: Occurrence of articles in the respective journals in CAB database (ti=nano*)

4.6.1.2 Analiza predmetnih oznak

Na istem setu podatkov smo pripravili tudi analizo klju¢nih besed s t. i. sobesedno analizo.
Po opisani metodologiji smo podatke pretocili iz zbirke CAB, jih prilagodili za delo v
programu Bibexcel ter iz nabora vseh polj posameznega bibliografskega zapisa izluscili
kljucne besede, na katerih smo nato izvedli analizo. Med klju¢nimi besedami smo za to
analizo izbrali kontrolirane klju¢ne besede (deskriptorje, angl. 'subject headings'), ki jih v
zbirki dolocajo na osnovi lastnega tezavra. Druge uporabljene predmetne oznake so
predmetne kode CABIcodes (vseh je okrog 270), ki so prav tako dodeljene vsem zapisom
in vsebinsko podroc¢je opiSejo nekoliko SirSe. Sestavljene so iz dveh crk in treh Stevilk,
vsak zapis pa ima vsaj eno kodo. V nasi analizi smo uporabili opise CABIcodes. Omenjene
predmetne oznake smo nasli pri vseh zapisih, nekotrolirane klju¢ne besede (identifikatorje,
angl. identifiers) pa v 2121 od 2341 bibliografskih zapisih.

Na sliki 50 prikazujemo omrezje predmetnih oznak. Povezave med njimi izhajajo iz
analize sopojavljanja; to je hkratnega pojavlja posameznih predmetnih oznak v istih
zapisih. Za lazjo preglednost smo omrezje pripravili le za predmetne oznake z najvisjo
pojavnostjo (preglednica 41). Iz omrezja lahko preberemo, da se okrog deskriptorjev, kot
so nanoparticles, carbon, nanomaterials, titanium dioxide vrtita nekako dve vecji smeri
raziskovanja. Ena skupina predmetnih oznak opisuje podrocje ¢iS€enja voda, odpadne
vode, kakovost voda ter barvila, druga pa se vrti okrog analiticnih metod, detekcije,
razli¢nih tehnik in toksi¢nosti.
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Preglednica 41: Stevilo &lankov glede na deskriptorje v zbirki CAB (ti=nano*; poizvedba:13.12.2013)
Table 41: Number of articles according to subject headings in CAB database (ti=nano*)

St. ¢lankov Deskriptor St. ¢lankov  Deskriptor

1081 nanoparticles 153 titanium dioxide
566 nanotechnology 145 iron

346 wastewater 135 analytical methods
315 water quality 132 characterization
301 wastewater treatment 124 adsorbents

291 adsorption 120 photolysis

235 silver 119 kinetics

232 water treatment 115 nanotubes

223 removal 113 pollutants

220 water pollution 111 dyes

214 nanomaterials 110 copper

207 polluted water 106 plant extracts

201 pH 106 catalysts

198 carbon 105 detection

175 toxicity 102 particle size

157 techniques 101 sorption isotherms
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Slika 50: Mreza predmetnih oznak z najvisjo pojavnostjo v zbirki CAB (ti=nano*; poizvedba:13.12.2013)

Figure 50: Network of subject headings with the highest occurrence in CAB database

V preglednicah 42 in 43 so predstavljeni podatki, iz katerih smo pripravili omrezje za

klasifikacijske kode - CABIcodes.

130



Stopar K. Bibliometri¢na analiza znanstvenih objav s podro¢ja nanoznanosti.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

Preglednica 42: Stevilo &lankov glede na klasifikacijo s CABI kodami (ti=nano*; poizvedba:13.12.2013)
Table 42: Number of articles according to the classification with CABI codes

St.
¢lankov

CABI koda

805
552
474
403
385
246
228
163
148
144
130
128
120
117
117

Water Resources

Techniques and Methodology

Pollution and Degradation

Industrial Wastes and Effluents

Biosensors and Biological Nanotechnology
Pesticides and Drugs

Non-food/Non-feed Plant Products

Control

Soil Chemistry and Mineralogy

Animal and in vitro Models for Pharmaceuticals
Prion,Viral, Bact. and Fung. Path. of Humans
Agricultural and Forestry Equipment (General)
Aquatic Biology and Ecology

Crop Produce

Processing Equipment and Technology

?t' CABI koda
¢lankov
117 Horticultural Crops
116  Food Composition and Quality
114 Food Chemistry
101  Food Contamin., Residues and Toxicology
100 Mathematics and Statistics
90 Pesticide and Drug Resid. Ecotoxicology
83  Chemistry and Formulation
79 Wastes (General)
78 Materials Science
77  Plant Physiology and Biochemistry
75  Field Crops
72 Soil Biology
72 Food Storage and Preservation
72 Plant Composition
67 Animal Models of Human Diseases

Preglednica 43: Pari CABI kod z najvisjo frekvenco iz analize sopojavljanja
Table 43: Pairs of CABIcodes with the highest frequency, in the co-occurrence analysis

Indeks 1. kategorija 2. kategorija

320 Water Resources Industrial Wastes and Effluents

294 Water Resources Pollution and Degradation

168 Water Resources Techniques and Methodology

166 Pollution and Degradation Industrial Wastes and Effluents

164 Pesticides and Drugs Control

114 Pesticides and Drugs Chemistry and Formulation
92 Pollution and Degradation Techniques and Methodology
91 Agricultural and Forestry Equipment Processing Equipment and Technology
87 Water Resources Processing Equipment and Technology
80 Water Resources Agricultural and Forestry Equipment
79 Pesticides and Drugs Non-food/Non-feed Plant Products
78 Water Resources Biosensors and Biological Nanotechnology
76 Industrial Wastes and Effluents Techniques and Methodology
76 Non-food/Non-feed Plant Products Animal and in vitro Models for Pharmaceuticals
76 Pesticides and Drugs Prion, Viral, Bact. and Fung Path. of Humans
76 Pesticides and Drugs Animal and in vitro Models for Pharmaceuticals
65 Water Resources Mathematics and Statistics
62 Aquatic Biology and Ecology Water Resources
59 Control Prion, Viral, Bact. and Fung Path. of Humans
57 Biosensors and Biological Nanotechnology Techniques and Methodology
52 Soil Chemistry and Mineralogy Pollution and Degradation
50 Control Animal and in vitro Models for Pharmaceuticals
50 Crop Produce Food Composition and Quality
49 Aquatic Biology and Ecology Pollution and Degradation
47 Techniques and Methodology Water Resources
47 Control Non-food/Non-feed Plant Products
45 Industrial Wastes and Effluents Mathematics and Statistics
44 Food Contam., Residues and Toxicology Techniques and Methodology
44 Pesticide and Drug Residues and Ecotox. Techniques and Methodology
43 Food Composition and Quality Biosensors and Biological Nanotechnology
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Slika 51: Mreza CABI kod z najvisjo pojavnostjo v zbirki CAB
Figure 51: Network of CABICODES with the highest occurrence in CAB database

Na sliki 51 je prikazana Se mreza imen klasifikacijskih kod - CABIcodes, ki se v setu
podatkov najpogosteje pojavijo. Vsebino zajemajo nekoliko SirSe. Povezave med njimi
predstavlja frekvenca hkratnega pojavljanja kod v posameznih ¢lankih.

Izkaze se, da najmocneje izstopita povezavi med kodami Water resources in Pollution and
degradation in Industrial Wastes and Effluents. 1z mreze izstopi nekaj skupin:

- voda, vodni viri, odpadki, onesnazenost,

- biosenzorika, ostanki pesticidov (povezano z vodnimi viri, kakovostjo hrane, patogeni

- prehrana (kakovost, kemija, kontaminacija, toksikologija, skladiscenje in ohranjanje

- pesticidi, bolezni, varstvo.

CABI koda Biosensors and biological nanotechnology je povezana s Food composition
and quality; Water resources; Techniques and methodology; Prion, viral, bacterial and
fungal pathogens of humans in drugimi.

4.6.2 Analiza citiranja ¢lankov iz revij, ki so v zbirki WOS v setu celotnega orisa
nanopodroc¢ja Klasificirane z raziskovalnim podroc¢jem SC Agriculture

V nadaljevanju smo analizirali Se set podatkov za podroc¢je kmetijstva, ki smo ga pridobili
iz zbirke WOS z izbrano metodologijo za oris celotnega podrocja, pri ¢emer smo odbrali
Clanke iz tistih revij, ki so klasificirane z raziskovalnim podro¢jem SC Agriculture. Kot
smo Ze omenili, gre pri tej klasifikaciji za odlo¢itev WOS, vemo pa, da znanstveniki s tega
podrocja objavljajo tudi v Stevilnih drugih revijah, kjer se podro¢ja po drugih klasifikacijah
morda tudi dotikajo kmetijstva (npr. biotehnologija, veterina, Zivilstvo).
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4.6.2.1 Citirajo¢i Clanki iz revij, ki so klasificirane z raziskovalnim podroc¢jem SC
Agriculture

Podrobnejsa analiza je pokazala, da je 64 ¢lankov objavljenih v revijah, ki so klasificirane
izkljuéno z raziskovalnim podro¢jem SC Agriculture, 165 pa v revijah, ki so hkrati
klasificirane z ve¢ raziskovalnimi podroc¢ji SC; poleg Agriculture Se z 19 drugimi, ki so
prikazane v preglednici 44.

Preglednica 44: Klasifikacijske enote, s katerimi so so-klasificirani ¢lanki (165) iz revij skupaj z
raziskovalnim podro¢jem SC Agriculture
Table 44: Classification units which co-classify articles (165) together with the SC field Agriculture

St. ¢lankov Raziskovalno podro¢je SC citirajocih ¢lankov
165 Agriculture
73 Chemistry
70 Food science & technology
66 Biotechnology & applied microbiology
65 Energy & fuels
1 Geology
Mineralogy
Environmental sciences & ecology
Plant sciences
Business & economics
Entomology
Veterinary sciences
Water resources
Life sciences & biomedicine — other topics
Social sciences - other topics
Reproductive biology
History & philosophy of science
Fisheries
Nutrition & dietetics

—_ == = = NN W W W RO W

165 clankov znotraj raziskovalnega podrocja Agriculture je hkrati klasificiranih Se z
naslednjimi ozjimi klasifikacijskimi enotami - kategorijami WC - Agriculture,
multidisciplinary (67), Agricultural engineering (66), Soil science (15), Agronomy (9),
Agriculture, dairy & animal science (7), Agricultural economics & policy (3), Horticulture

3).

Preglednica 45: Najbolj frekventni pari iz analize sopojavljanja klasifikacijskih enot, s katerimi so klasificirane
revije citirajo¢ih ¢lankov skupaj z raziskovalnim podro¢jem SC Agriculture

Table 45: The most frequent pairs from the analysis of co-occurrence of the classification units, with which the
journals of citing article are classified along with research area SC Agriculture

Sopojavljanje 1. kategorija 2 kategorija
73 Agriculture Chemistry
70 Agriculture Food science & technology
66 Agriculture Biotechnology & app. microbiology
65 Agriculture Energy & fuels
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Slika 52: Mreza raziskovalnih podro¢ij SC, s katerimi so poleg SC Agriculture, klasificirane revije citirajo¢ih
¢lankov

Figure 52: Network of classification units where the citing articles are co-classified (165) together with the
research areas for SC Agriculture

Iz slike 52 in preglednice 45 je razvidna multidisciplinarna vsebinska naravnanost
citirajo¢ih revij. Najpogosteje se revije s podrocja kmetijstva v setu analiziranih podatkov
vsebinsko klasificirajo Se s kemijo, Zivilsko tehnologijo, energetiko in biotehnologijo.
Tukaj moramo ponovno spomniti, da gre za specifiko klasificiranja, ki temelji na pravilih
WOS (pri nas se biotehnologija razvrs¢a v podro¢je biotehnike).

4.6.2.2 Analiza citiranih ¢lankov iz revij, ki so klasificirane z raziskovalnim podrocjem
SC Agriculture

Z analizo citiranja smo zeleli prouciti, kaj citirajo ¢lanki iz tega seta podatkov in iz katerih
vsebinskih podroc¢ij je citirana literatura. Tudi reference smo analizirali na nivoju
raziskovalnih podrocij SC, s katerimi so klasificirane revije v zbirki WOS. Metodologijo
priprave podatkov in pretvarjanje zapisov referenc v obliko klasifikacijskih enot WOS smo
v prejSnjih poglavjih Ze opisali. Za proucevanje citiranosti smo v tem segmentu uporabili
dva pristopa. V enem smo upostevali pojavnost vseh klasifikacijskih enot referenc, v
drugem primeru pa smo posamezno razli¢no klasifikacijsko enoto na ¢lanek upostevali le
enkrat (primer za razli¢ne pristope pri analizi citiranih ¢lankov prikazemo v preglednici 3).

V prvem primeru, ko so bili upoStevane vse pojavnosti raziskovalnih podrocij SC referenc,
smo s pomoc¢jo algoritma, ki ga vkljucuje Bibexcel, pripravili kosinusovo matriko
podobnosti za izracun relacij med posameznimi podroc¢ji. Nekaj podrocij SC (tistih z
najvisjo pojavnostjo) prikazemo v preglednici 45. V levem stolpcu je prikazana celotna
pojavnost, v desnem pa so vrednosti, ko je posamezno raziskovalno podro¢je SC na ¢lanek
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upostevano le enkrat. V preglednici 46 je torej prikazanih 30 od vseh 104 raziskovalnih
podrocij SC iz seta podatkov.

Preglednica 46: Razlike v frekvenci, ko upostevamo vse navedbe ali pa posamezno kategorijo le enkrat za
reference iz revij, ki so klasificirane z raziskovalnim podro¢jem SC Agriculture

Table 46: Differences in frequency when considering either all instances, or each category only once, for the
references from journals with research areas for SC Agriculture

Frekvenca vseh navedb klasifikacijske enote Klasifikacijska enota reference se na ¢lanek
referenc uposteva le enkrat
2452 Chemistry 205 Agriculture
1325 Agriculture 197 Chemistry
901 Engineering 157 Engineering
799 Food science & technology 143 Biotechnology & applied microbiology
742 Materials science 139 Biochemistry & molecular biology
691 Biotechnology & appl. microbiology 137 Materials science
650 Environmental sciences & ecology 118 Science & technology - other topics
590 Biochemistry & molecular biology 118 Food science & technology
473 Polymer science 112 Environmental sciences & ecology
398 Energy & fuels 103 Physics
354 Science & technology - other topics 92 Polymer science
342 Physics 85 Energy & fuels
275 Pharmacology & pharmacy 62 Pharmacology & pharmacy
203 Plant sciences 58 Microbiology
168 Microbiology 56 Biophysics
133 Mineralogy 49 Plant sciences
130 Biophysics 49 Nutrition & dietetics
126 Electrochemistry 42 Toxicology
124 Geology 33 Cell biology
119 Nutrition & dietetics 32 Geology
107 Geochemistry & geophysics 27 Mineralogy
82 Toxicology 26 Electrochemistry
67 Business & economics 25 Marine & freshwater biology
60 Cell biology 23 Spectroscopy
48 Entomology 23 Geochemistry & geophysics
48 Marine & freshwater biology 22 Research & experimental medicine
40 Spectroscopy 20 Public, env. & occupational health
35 Oncology 16 Genetics & heredity
33 Research & experimental medicine 16 Life sciences & biomed. — other topic
32 Veterinary sciences 16 Oncology

Izkaze se, da so v primeru, ko uposStevamo vso pojavnost, v analiziranem setu podatkov
najpogostejse reference s podrocja kemije, sledi podro¢je kmetijstva, tehnike, Zivilstva,
materialov, biotehnologije itd. (levi stolpec preglednice 46). Pojavnost raziskovalnega
podro¢ja SC Agriculture v referencah je kar za polovico nizja, kar pa ni tako zelo
presenetljivo, ¢e vemo, da je kar 73 od 165 citirajo¢ih Clankov hkrati klasificiranih z
obema podro¢jema (SC Agriculture in Chemistry; preglednica 45).

Desna stran preglednice 45 prikaze frekvence za reference iz analiziranega seta podatkov,
ko se klasifikacijska enota na ¢lanek pojavi le enkrat. Vidimo, da so enote nekoliko
drugace razporejene, razlike v Stevilu (frekvenci) med njimi pa niso tako velike. 205 od
skupno 229 analiziranih ¢lankov vkljucuje vsaj eno referenco, klasificirano s podroc¢jem
SC Agriculture, 197 taksnih s Chemistry, 118 s podro¢jem SC Science & technology -
other topics (to podro¢je zajema vsebinsko ozjo klasifikacijsko enoto - kategorijo WCat
Nanoscience & nanotechnology). "Nano-agro' raziskave torej v dolo¢eni meri pridobivajo
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znanje tudi iz 'nano revij', to je tistih, ki so klasificirane s kategorijo WCat Nanoscience &
nanotechnology.

NajmocnejSe povezave (iz analize socitiranja) med posameznimi podro¢ji SC so na slikah
53 in 54 prikazane poudarjeno. V primeru, ko je obravnavana celotna pojavnost, je
Physics (0,75), Biotechnology & applied microbiology in Energy <& fuels (0,75),
Biochemistry & molecular biology in Biophysics (0,74), Mineralogy in Geology (0,73),
Pharmacology & pharmacy in Oncology (0,72), Chemistry in Materials science (0,71),
Food science & technology in Nutrition & dietetics (0,71) itd.

ey e

Technology - other topics in Agriculture prikazemo Se posebej v preglednici 47 loCeno za
primer analize celotne pojavnosti klasifikacijskih enot in analize, ko smo posamezno
kalsifikacijsko enoto na ¢lanek upostevali le enkrat.

Preglednica 47: Salton kosinus indeks za pare raziskovalnih podrocij SC za dve izbrani podrocji SC
Table 47: Salton cosine index for pairs of WOS research areas SC with two selected research areas SC

Indeksi podobnosti podrocij SC s podro¢jem Indeksi podobnosti podrocij SC s podro¢jem
Science & technology - other topics Agriculture

CELOTNA POJAVNOST KLASIFIKACIJSKIH ENOT REFERENC

0.75 Physics 0.46 Plant sciences

0.61 Chemistry 0.43 Environmental sciences & ecology

0.61 Materials science 0.42 Chemistry

0.59 Cell biology 0.39 Food science & technology

0.46 Biochemistry & molecular biology 0.34 Marine & freshwater biology

0.45 Biophysics 0.33 Biotechnology & applied microbiology

0.34 Electrochemistry 0.32 Engineering

0.30 Biotechnology & applied microbiology 0.31 Geology

0.29 Toxicology 0.30 Energy & fuels

0.26 Engineering 0.27 Nutrition & dietetics

0.26 Environmental Sciences & Ecology 0.27 Biochemistry & molecular biology

0.26 Public, env. & occupational health 0.26 Materials science

0.24 Agriculture 0.24 Geochemistry & geophysics

0.24 Research & experimental medicine 0.24 Mineralogy

0.23 Microbiology 0.24 Genetics & heredity

0.22 Geology 0.24 Science & technology - other topics
ENOTA REFERENCE SE NA CLANEK UPOSTEVA LE ENKRAT

0.73 Chemistry 0.90 Chemistry

0.72 Materials science 0.77 Biotechnology & applied microbiology

0.69 Agriculture 0.77 Engineering

0.65 Physics 0.75 Biochemistry & molecular biology

0.64 Engineering 0.75 Materials science

0.61 Biotechnology & applied microbiology 0.70 Food science & technology

0.57 Environmental sciences & ecology 0.69 Science & technology - other topics

0.55 Biochemistry & molecular biology 0.68 Environmental sciences & ecology

0.46 Food science & technology 0.65 Physics

0.45 Microbiology 0.59 Polymer science

0.44 Toxicology 0.58 Energy & fuels

0.43 Energy & fuels 0.51 Pharmacology & pharmacy

0.42 Biophysics 0.48 Nutrition & dietetics

0.42 Polymer science 0.47 Microbiology

0.41 Mineralogy 0.47 Plant sciences

0.41 Pharmacology & pharmacy 0.46 Biophysics
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Mrezo 35 raziskovalnih podrocij SC (referenc) iz seta 229 ¢lankov, objavljenih v revijah,
klasificiranih z raziskovalnim podro¢jem Agriculture, prikaze slika 54 (v tem primeru je
upostevana celotna pojavnost). Slika prikaze mrezo, ki smo jo pripravili z drugim
pristopom. Posamezno klasifikacijsko enoto smo torej v tem primeru v referencah enega
Clanka upostevali le enkrat. Relacije so izraCunane v matriki podobnosti s kosinusovim
indeksom. Relacije med klasifikacijskimi enotami pa se bistveno ne razlikujejo od teh, tudi
¢e namesto indeksov uposStevamo kar dejanske frekvence sopojavljanja klasifikacijskih

enot.
/‘Eusiness & Economics
Bpectroscopy athematics

ncology

dmmunology
harmacology & Pharmacy

cPublic, Environmental & Occupational Health

Blochemistry & Molecular-Biclogy . o
4 utrition-& Dietetics @esearch & Experimental Medicine

- ‘ nology - Otfrer Topics

M <Endocrinology & Metabolism

Ne

\

JGenetics & Heredity

“tMarine & Freshwater Biology

d(}eterinary Sciences
CEntomology

Slika 53: MrezZa raziskovalnih podrocij SC (reference) z najvecjo pojavnostjo (35), objavljenih v revijah, ki
so klasificirane z raziskovalnim podro¢jem SC Agriculture v primeru, ko upostevamo vse navedbe

Figure 53: Network of research areas (references) from articles published in journals classified by research
area SC Agriculture if all instances are considered

Izkaze se, da le polovica 'agro-nano' ¢lankov iz analiziranega seta podatkov citira ¢lanke,
objavljene v revijah, ki so klasificirane z raziskovalnim podro¢jem SC Science &
technology - other topics (enota v podrobnejsi klasifikaciji zajema kategorijo Nanoscience
& nanotechnology). To pomeni, da je velik deleZ relevantnih ¢lankov razkropljen tudi
drugod in ne samo v revijah, ki so v WOS Kklasificirane z 'nano kategorijo'. Indeks med
paroma raziskovalnih podroc¢ij SC Science & technology - other topics in Agriculture iz
matrike podobnosti je 0,69. Ce izhajamo iz slike 54, uporabljajo za 'agro-nano' raziskave
znanje v veliki meri iz podroCij kemije, biotehnologije, tehnike, biokemije, vede o
materialih, zivilske tehnologije in drugih podrocij, ¢e naStejem le tiste z najvecjo
pojavnostjo v analiziranem vzorcu.
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Slika 54: Mreza raziskovalnih podrocij SC (reference) z najvecjo pojavnostjo, objavljenih v revijah, ki so
klasificirane z raziskovalnim podro¢jem SC Agriculture v primeru, ko posamezno kategorijo v referencah
upostevamo samo enkrat

Figure 54: Network of research areas (references) from articles published in journals classified by research
area SC Agriculture in the case when each category is considered only once

4.6.3 Analiza seta podatkov nano_pesticidi

Zavedali smo se, da bomo v iskalni poizvedbi s klju¢nimi besedami tezko v celoti zajeli
vse rastline in celotno rastlinsko proizvodnjo. V predhodnih analizah smo zato v zbirki
WOS v maju 2013 (brez omejitve po letu izida) najprej testno iskali izbrane vsebine s
koruzo, od sadnih vrst pa jablano. Poleg omenjenih smo pripravili Se iskalno poizvedbo za
presek nano vsebin s klju¢nimi izrazi, ki se nanasajo na fitofarmacevtska sredstva. Poleg
sploSnega izraza — pesticide smo uporabili Se ostale pojme za fitofarmacevtska sredstva, s
katerimi opisujemo sredstva za zatiranje insektov in prSic — insecticide in acaricide in
sredstva za zatiranje glivi¢nih bolezni — fungicide in herbicide, s katerim zatiramo plevele.
Pri izbiri iskalne sintakse za oris celotnega nano podroc¢ja smo bili v dilemi katero izbrati.
Presek med tistimi, za katere smo po opisu in Stevilu zadetkov ocenili, da so najbolj
popolne (Porter, Maghrebi in Warris), je namre¢ pokazal, da vsaka metodologija vkljucuje
doloc¢en delez ¢lankov, ki jih druga ne zajame. Oris nano podrocja smo v primeru te
analize pripravili kot unijo omenjenih iskalnih poizvedb. S to iskalno poizvedbo smo nato
pripravili Se presek s kmetijskimi vsebinami.
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Za predstavo o Stevilu zadetkov prikazujemo v nadaljevanju iskalne poizvebe za izbrane
kmetijske vsebine, ki segajo na nano podro¢je (WOS, maj 2013; # 29 - unija iskalnih
poizvedb Porter, Maghrebi in Warris za leto 2013):

485 TS={apple ar apples or"malus domestica™) and #29
Databases=SCREXRANOED, S50 AEHC Timespan=41 Years

2,265  TS={wheat or "triticurm aestivum™) and #249
Databases=SCREXRANOED, S50 AEHC Timespan=41 Years

2,381  TS={"zea mays" or maize or corn) and #249
Databases=SCREXRANOED, S50 AEHC Timespan=41 Years

3,994 TS={pesticid® or *insecticid* or *herbicid® or *fungicid® or acaricid® and #249
Databases=SCREXRANOED, S50 AEHC Timespan=41 Years

Ker se velik del 'agro-nano' raziskav vrti okrog pesticidov, smo pripravili bibliometri¢no
analizo s podatki, ki se nanaSajo na to podrocje. Z opisanim setom podatkov smo
proucevali vsebinska podro¢ja citirajocih in citiranih ¢lankov glede na predvideno WOS
klasifikacijo revij WCat. S sobesedno analizo (besed iz naslova in klju¢nih besed KW+) pa
smo ugotavljali v katero smer gredo raziskave.

4.6.3.1 Citirajoci ¢lanki iz seta podatkov nano_pesticidi

Da bi priklicali ¢im ve¢ relevantnih podatkov smo torej nano podrocje orisali z unijo
iskalnih poizvedb Porter, Maghrebi in Warris. S kljuénimi izrazi za fitofarmacevtska
sredstva smo nato pripravili e presek iskanja z nano vsebinami in priklicali v zbirki WOS
3.994 zapisov, v nadaljnji analizi pa smo jih lahko uporabili nekaj manj, saj dokumentov,
ki niso vkljucevali referenc, nismo upostevali.

Od vseh 152.469 referenc, kolikor smo jih nasteli pri 3.936 c¢lankih, smo jih lahko v
nadaljnji analizi uporabili nekaj manj. 20.536 oz. 13,5 % jih je bilo obavljenih bodisi v
revijah, ki jih WOS ne vkljucuje, knjigah, zbornikih ali pa iz danega zapisa okrajSave
reference nismo mogli dolociti klasifikacije. Natancneje postopek priprave podatkov in
delovnih zbirk opisujemo v metodah. Zajeli smo torej 3.936 ¢lankov, v okviru teh pa
131.933 referenc, kar predstavlja povprecno 33,5 reference na ¢lanke (upostevajoC vse in
ne le WOS, je povprecno na ¢lanek 38,7 reference).

Podrobnejsa analiza citirajo¢ih Clankov je prikazana v preglednici 48. V levem stolpcu so
prikazani naslovi revij, ki se najpogosteje pojavijo v setu podatkov nano pesticidi, v
desnem pa najpogostejSe kategorije WCat, s katerimi so revije citirajo¢ih clankov
vsebinsko opredeljene. Vseh kategorij citirajo¢ih ¢lankov je 207, od katerih pa je kar nekaj
taks$nih, ki se pojavijo le z nizko frekvenco. 171 kategorij ima frekvenco vec kot 5, 146 pa
je taksnih, ki se pojavijo s frekvenco visjo od 10.

Ce omenimo le nekatere, je okrog 36 % (1441) citirajo¢ih &lankov iz analiziranega seta
podatkov klasificiranih s kategorijo WCat Chemistry, analytical, nekaj manj kot 8 % (305)
pa s kategorijo WCat Nanoscience & nanotechnology. Podrocje, ki ga analiziramo, sega
torej na podro¢je analitske kemije, elektrokemije, biokemije, biofizike, biotehnologije,
podrocij, ki se nanaSajo na okoljske znanosti, Zivilsko tehnologijo itd.
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Preglednica 48: Najpogostejsi naslovi revij (levo) in vsebinskih kategorij (desno) citirajocih ¢lankov v vzorcu
s podro¢ja nano_ pesticidi

Table 48: The most frequent journal titles (left) and WOS categories (right) of the citing articles in the
sample nano_ pesticides

Stevilo Najpogostejsi naslovi revije Stevilo  Najpogostejse kategorija WCat

209 Biosensors & bioelectronics 1441  Chemistry, Analytical

200 Analytica chimica acta 504  Electrochemistry

102 Talanta 435  Environmental Sciences

100 Analytical chemistry 406  Biotechnology & App. Microbiology
99 Sensors and actuators b-chemical 314  Chemistry, Multidisciplinary
76 J. of agricultural and food chemistry 305 Nanoscience & Nanotechnology
74 Journal of chromatography a 273  Biophysics
73 Analytical and bioanalytical chemistry 255  Biochemical Research Methods
72 Analytical letters 240  Biochemistry & Molecular Biology
67 Electroanalysis 237  Chemistry, Physical
51 Environmental science & technology 209  Engineering, Chemical
49 Journal of hazardous materials 189  Engineering, Environmental
48 Analyst 180  Food Science & Technology
47 Desalination 175  Materials Sci., Multidisciplinary
39 Chemosphere 170  Instruments & Instrumentation
35 Journal of separation science 152 Chemistry, Applied
34 Journal of applied polymer science 139  Water Resources
34 Microchimica acta 129  Polymer Science
31 Journal of membrane science 119  Toxicology
30 Int. j. of environmental anal. chemistry 114 Entomology
29 Sensors 111  Pharmacology & Pharmacy

V preglednici 48 med kategorijami WCat ne prikazemo tistih, z niZjimi frekvencami, kot
so npr. Agriculture, multidisciplinary (102), Agronomy (67), Soil science (30) ali
Agricultural engineering (11).

4.6.3.2 Analiza citiranja seta podatkov nano pesticidi

Za set podatkov nano pesticidi smo proucili Se reference oziroma podrocja, od koder
¢rpajo ti Clanki znanje. Metodologijo priprave delovne zbirke je enaka tisti, ki smo jo
predstavili ze v prejSnjem segmentu. Uporabili smo metodo, pri kateri se posamezna
kategorija po &lanku uposteva le enkrat. Ce bi upostevali celotno pojavnost klasifikacijskih
enot referenc, bi bil rezultat precej drugacen. V primerjavi z rezultati iz preglednice 49 bi
bile frekvence precej visje. Celotna pojavnost kategorije Chemistry, analytical je v tem
primeru 41.688, precej manj je kategorij WCat Environmental sciences (14.289),
Electrochemistry (12.063), Biochemistry & molecular biology (11.391), Biotechnology &
applied microbiology (11.232), Biochemical research methods (10.828), Chemistry,
multidisciplinary (10.727), Chemistry, physical (10.400), Biophysics (8.220, Nanoscience
& nanotechnology (7.722) in tako naprej. Agriculture, multidisciplinary se pojavi le v
3.061 primerih. Preglednica 49 torej prikaze nizje vrednosti od omenjenih, saj posamezno
kategorijo WCat referenc v posameznem c¢lanku upoStevamo le enkrat. Prikazane so le
kategorije WCat s katerimi so najpogosteje klasificirane revije ¢lankov, ki jih citirajo
Clanki v setu podatkov nano pesticidi. Relacije med posameznimi kategorijami WCat
citiranih ¢lankov smo tudi v tem primeru izracunali v matriki podobnosti. V preglednici 50
predstavljamo indekse podobnosti za pare posameznih kategorij s kategorijo WCat
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Nanoscience & nanotechnology, sicer pa so v celotnem omrezju najmocnejse relacije med
kategorijami Nanoscience & nanotechnology in Electrochemistry (0,83), Chemistry,
analytical in Biochemical research methods (0,82), Chemistry physical in Materials
science, multidisciplinary (0,80), Chemistry, applied in Food science & technology (0,80),
Biotechnology & applied microbiology in Biophysics (0,80), Biophysics in Nanoscience &
nanotechnology (0,78), Food science & technology in Agriculture, multidisciplinary (0,77)

itd.

Preglednica 49: Stevilo ¢lankov, pri katerih se posamezna kategorija WCat reference pojavi vsaj enkrat
Table 49: Number of articles, in which a single category WCat of a reference occures at least once

St. ¢lankov Kategorija WCat St. &lankov Kategorija WCat
2.793 Chemistry, analytical 1.267 Multidisciplinary sciences
2.283 Chemistry, multidisciplinary 1.192 Instruments & instrumentation
2.280 Biochemical research methods 1.015 Engineering, chemical
2.236 Biotechnology & appl. microbiology 909 Physics, applied
2.209 Environmental sciences 808 Physics, condensed matter
2.161 Biochemistry & molecular biology 768 Polymer science
1.940 Biophysics 757 Chemistry, organic
1.807 Nanoscience & nanotechnology 671 Microbiology
1.750 Chemistry, physical 647 Plant sciences
1.720 Electrochemistry 636 Entomology
1.664 Chemistry, applied 613 Public, env. & occupational health
1.636 Food science & technology 599 Chemistry, medicinal
1.406 Toxicology 568 Cell biology
1.395 Pharmacology & pharmacy 561 Physics, atomic, mol. & chemical
1.378 Engineering, environmental 522 Spectroscopy
1.368 Materials science, multidisciplinary 518 Biology
1.285 Agriculture, multidisciplinary 463 Agronomy

Preglednica 50: Salton kosinus indeks za pare s kategorijo WCat Nanoscience & nanotechnology za primer, ko
posamezno kategorijo v referencah upostevamo samo enkrat
Table 50: Salton cosine index for the pairs with WOS category Nanoscience & nanotechnology if each
category is considered only once

Indeks Kategorija WCat Indeks Kategorija WCat
0,83 Electrochemistry 0,35 Materials science, biomaterials
0,78 Biophysics 0,33 Engineering, chemical
0,75 Biotechnology & applied microbiology 0,30 Biology
0,72 Chemistry, analytical 0,30 Polymer science
0,68 Instruments & instrumentation 0,29 Physics, atomic, molecular & chemical
0,61 Materials science, multidisciplinary 0,27 Chemistry, organic
0,61 Biochemical research methods 0,27 Public, envir. & occupational health
0,61 Chemistry, multidisciplinary 0,25 Microbiology
0,58 Physics, applied 0,24 Immunology
0,58 Biochemistry & molecular biology 0,24 Spectroscopy
0,57 Chemistry, physical 0,23 Chemistry, inorganic & nuclear
0,54 Physics, condensed matter 0,21 Cell biology
0,53 Environmental sciences 0,20 Chemistry, medicinal
0,50 Food science & technology 0,19 Engineering, civil
0,49 Chemistry, applied 0,17 Genetics & heredity
0,43 Toxicology 0,15 Entomology
0,41 Multidisciplinary sciences 0,14 Plant sciences
0,40 Engineering, environmental 0,13 Physiology
0,40 Pharmacology & pharmacy 0,12 Agronomy
0,38 Agriculture, multidisciplinary

141



Stopar K. Bibliometri¢na analiza znanstvenih objav s podro¢ja nanoznanosti.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

Na sliki 55 lahko vidimo razli¢ne prikaze omreZzja referenc seta podatkov nano pesticidi; v
spodnjem levem prikazu so vidne poudarjene povezave v srediScu slike.
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Slika 55: Mreza kategorij WCat referenc z najveCjo pojavnostjo (40) iz analize citiranja vzorca
nano_pesticidi
Figure 55: Network of categories WCat of cited articles in the sample nano_ pesticides

Iz prikazanega lahko povzamemo, da sega uporabljeno znanje (predstavljeno je v obliki
referenc) na ista podrocja, ki smo jih omenjali Ze pri citirajocih ¢lankih, to so: podrocje
kemije, elektrokemije, biokemije, biofizike, biotehnologije, podrocja, ki se nanasajo na
okoljske znanosti, Zivilsko tehnologijo, nanoznanost in druga. V okviru 3.936 citirajo¢ih
¢lankov se v 1.807 referencah pojavijo tudi ¢lanki iz revij, ki so klasificirane z WCat
kategorijo Nanoscience & nanotechnology, kar predstavlja nekaj manj kot polovico vseh
¢lankov.
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4.6.3.3 Sobesedna analiza vzorca nano_pesticidi

Od skupno 3.936 zapisov, kolikor jih je bilo primernih za analizo, jih je bilo kar 857 (21,8
%) taksnih, pri katerih polje Keywords v originalnem bibliografskem zapisu WOS ni bilo
izpolnjeno. Priblizno Cetrtina ¢lankov iz analiziranega seta podatkov torej ne vkljucuje tega
polja, zato smo analizo naredili na podlagi besed iz naslovov ¢lankov in na podlagi analize
podatkovnega polja KW+, ki je deskriptorsko polje, znacilno za to zbirko, osnova zanj pa
so reference. Tudi to polje je bilo pri 135 ¢lankih prazno, kar predstavlja nekaj ¢ez 3 %.

Analiza besed iz naslova

S pomocjo programa Bibexcel smo najprej pripravili podatke za analizo. 1z bibliografskih
zapisov smo prenesli naslove in jih razdelili na besede. Te smo s pomocjo algoritma,
vgrajenega v Bibexcel, nato krnili (primer je prikazan v nadaljevanju). Tako smo pri
istopomenskih (podobnih) besedah ohranili samo korene besed, te pa smo uporabili v
nadaljnji analizi.
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Slika 56: Mreza 100 najbolj frekventnih besed iz naslovov ¢lankov v vzorcu nano_pesticidi
Figure 56: Network of the 100 most frequent words in the titles of articles in the sample nano_ pesticides
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Slika 56 prikazuje 100 najbolj frekventnih besed iz naslovov cClankov iz vzorca
nano_pesticidi. Analiza je pripravljena direktno na frekvencah. 1z slike je razvidno, da se v
naslovih Clankov iz analiziranega vzorca najpogosteje pojavijo besede detect ™, pesticid* in
biosensor*, poleg tega se pojavijo pogosto tudi skupaj, na kar kaze debelina povezave med
omenjenimi vozlis¢i. Mocnejsa je tudi povezava med nanotub® in carbon, ki opisuje
karbonske nanocevke. Jakost povezav in velikost vozlis¢ kaze tudi na mocnejSo povezavo
med doloCanjem (determin®) pesticidov in biosenzorji. Sicer pa lahko iz predstavljenih
besed sklepamo Se na ostale smeri raziskav — poleg senzorike Se na kontrolirano
sproscanje, degradacijo, monitoring, detekcijo ostankov, Studije na molekularnem nivoju
itd.

Z analizo sopojavljanja smo iskali povezave tudi med posameznimi deskriptorji KW+, kar
prikazuje slika 57 v nadaljevanju. Prav tako, kot smo opisali v prejSnjem primeru, smo
besede krnili.
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Slika 57: Mreza 70 najbolj frekventnih deskriptorjev KW+
Figure 57: Network of the 70 most frequent descriptors KW+

Izkazalo se je, da je najvecja pojavnost v primeru deskriptorjev pesticide® in biosensor*,
water ali electrod*. Med omenjenimi pojmi so hkrati tudi najmoc¢nejSe povezave, kar kaze
na to, da se v metapodatkovnem polju KW+ najpogosteje pojavijo skupaj. Ostale besede se
vrtijo okrog teh pojmov. Ker pa je vsebina Ze precej specializirana, bi natancnej$o
intrpretacijo lahko ponudil le strokovnjak s tega podrocja.
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4.7 GOOGLE SCHOLAR

Google Scholar - bibliografska zbirka, ki jo prosto ponuja spletni velikan Google, postaja
alternativa za iskanje znanstvenih informacij in WOS in Scopus. V nadaljevanju
proucujemo ucinkovitost iskanja in prekrivanje z omenjenima sploSnima zbirkama za
znanstvene informacije z nanopodrocja.

Vkljuéenost ¢lankov iz nano revije

Za primer vklju€evanja ¢lankov v Google Scholar smo najprej izbrali revijo Nano letters,
ki je med vodilnimi revijami za nanopodroc¢je. Google Scholar jo razvrsti na 15 mesto v
rangiranju po citiranosti ¢lankov. Iskanje po Google Scholar izvedemo v aplikaciji
naprednega iskanja, izklju¢imo iskanje po patentih in navedbah in pois¢emo vse ¢lanke,
objavljene v tej reviji in v izbranem letu. Naslovu revije smo dodali besedo ACS (zalozba
ACS Publications). Besedi nano in letters sta namre¢ tudi del imena dveh drugih revij -
International nano letters zalozbe Springer ali Micro & Nano Letters zalozbe 1ET. Ker
sistemska omejitev ne omogoc¢a vpogleda v vse zapise, pac¢ pa le v prvih 1.000, smo jih
toliko tudi preverili.

Preglednica 51: Stevilo zapisov za revijo Nano letters v zbirkah WOS, Scopus in Google Scholar (15.12.
2013)
Table 51: Number of records for the journal Nano Letters in databases WOS, Scopus, and Google Scholar

Leto WOS Scopus Google Scholar
2010 867** 868 889

2011 973 973 944

2012 1099* 1099 1.060

*zaloznik navaja, da je v letu 2012 objavljenih 1.078 ¢lankov, v WOS so dodatno vkljuceni $e - Corrections
(19) in Editorial materials (2).
** ysi tipi dokumentov (¢lankov je 855, correction 11, editorial materials 1)

Same Stevilke nam ne povedo veliko o prekrivanju. Da bi lazje proucili prekrivanje med
zbirkami in zajemanje posameznih ¢lankov, smo na$§ vzorec zmanjsali. V Ze opisani iskalni
strategiji za Clanke iz revije Nano letters smo naredili Se dodaten izbor. Izbrali smo samo
tiste, ki imajo v naslovu besedo graphene. Iskali smo natan¢no taks$no obliko pojma.
Mnozinska oblika se sicer pojavi, vendar je pojavnost zelo nizka. Stevilo vkljuéenih
¢lankov za leto 2012 je prikazano v preglednici 52.

Preglednica 52: Stevilo zapisov v posameznih zbirkah za ¢lanke iz revije Nano letters, ki vkljuéujejo v
naslovu besedo graphene

Table 52: Number of records in different databases for articles from the journal Nano Letters which include
the word graphene in the title

Leto WOS Scopus Google Scholar (odprti dostop)
2012 157 157 152

*v nobenem primeru se ne pojavi beseda graphenes

Natancnejsa analiza zadetkov v Google Scholar pokaze, da izbor ¢lankov na podlagi leta
ne prikli¢e vseh zadetkov oziroma ne dobimo istih ¢lankov, kot jih najdemo z isto iskalno
sintakso v zbirkah WOS in Scopus. V Google Scholar so namre¢ bibliografski zapisi za
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¢lanke opremljeni z dvema letnica — letom izida in letom, poleg katerega pise 'copyright',
ki se ne ujemata v vseh primerih. V naSem primeru je iskalna poizvedba priklicala od 152
¢lankov 8 taksnih, ki so bili oznacCeni z datumom, ki ga oznacijo kot 'copyright' 2012, sicer
pa so c¢lanki iz§li 2013. 13 ¢lankov je bilo po drugi strani oznacenih z letnico 'copyright'
2011, ob dejanskem letu izida 2012. Te smo nasli lo¢eno; posebej smo jih poiskali po
naslovih. Iskanje z letnico pri tem iskalniku torej ni preve¢ natan¢no, ker je prepoznavanje
datuma prepusceno racunalniSkim algoritmom.

Da bi ocenili pojavnost na bolj razprSenem vzorcu, smo podobno analizo, kot prej na
vzorcu ene same revije (Nano letters), naredili Se na celi zbirki. Testno poizvedbo za leto
2012 smo v WOS in Google Scholar naredili Se z iskalno poizvedbo:

graphene and (tio OR "tio 2")

V zbirki WOS smo nasli 101 dokumentov, v Google Scholar pa (brez citatov in patentov)
132. Razkropitev 101 zapisov v WOS po revijah je dokaj visoka (55 razli¢nih naslovov
revij) in lahko rabi za dokaj dobro naklju¢no oceno. Podobno kot pri testu prekrivanja
Scholar/WOS na reviji Nano letters, je sploSna ugotovitev, da je prekrivnost dokaj velika.
Google Scholar pokriva dejansko vse, kar najdemo v zbirki WOS. Tudi v tem primeru pa
pride do neskladja zaradi napacne letnice. Z dodatnim iskanjem - samo z naslovom - pa te
zapise v zbirki najdemo. 1z obeh primerov zaklju€imo, da se v Google Scholar dejansko
pojavijo vsi ¢lanki, ki jih najdemo v WOS ali Scopus, vendar priklic po izbranem letu ni
natancen.

Iskanje s formulami in frazami

Specifike iskanja s formulami v drugih zbirkah natan¢no pojasnimo v enem od prejs$njih
poglavij (3.4.2). Stevilo priklicanih dokumentov v posamezni zbirki je, kot vidimo iz
prikazanih primerov, najbolj odvisno prav od tega. Iskanje natanko s TIO2 prikli¢e pri
Scopusu malo relevantnih dokumentov. Pri Scholarju je rezultat iskanja sicer boljsi, vendar
pa tudi ni tak, kot bi dejansko moral biti. Do tega prihaja zaradi nacina zapisa formule
TIO2, ki se v WOS skoraj dosledno pise skupaj (TIO2), pri Scopusu pa trikrat bolj pogosto
narazen (TIO 2). Pri Google Scholar je obratno: TIO2 se bolj pogosto piSe skupaj (4.920)
kot narazen (2.990).

Preglednica 53: Iskanje s formulami za titanov dioksid po naslovu dokumentov v WoS, Scopus in Google
Scholar za leto 2012 (4.11.2013)

Table 53: Search with the formulas for titanium dioxide in the title of documents in WOS, Scopus, and
Google Scholar in 2012

WOS Scopus Google Scholar*
sintaksa pojavnost sintaksa pojavnost sintaksa pojavnost
ti=tio2 4.639 TITLE(tio2) 1.224 allintitle:tio2 4.930
ti="tio 2" 5 TITLE("tio 2") 4.359 allintitle:"tio 2" 2.990
ti=(tio2 OR "tio 2")  4.644 TITLE(tio2 OR "tio 2") 5.580 allintitle:(tio2 OR "tio 2") 7.910

*izklopili smo citate in patente

Natan¢nejsa analiza pokaZze, da je potrebno pri formulah, ¢e jih i§¢emo v Google Scholar,
upostevati, da je potrebno za priklic vseh dokumentov iskati loCeno tiste dokumente, kjer
je v seznamu zapis za Stevilko iz formule zapisan navadno - TiO2 in posebej za primere,
ko je v seznamu Google Scholar podpisana Stevilka zapisana z oznako < sub> 2</sub>.
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Kot je razvidno iz nasSega primera (preglednica 53), je enih priblizno 60 %, drugih pa 40
%. Razlika v Stevilu zadetkov, ¢e bi upostevali le ene ali druge, bi bila velika. Sestavljene
kljucne besede je nujno iskati skupaj - kot frazo. ZapiSemo jih v narekovaje. V nasprotnem
primeru sistem sicer poisce iskane besede, kjer pa medsebojna razdalja ni dolocena.

Preglednica 54: Posebnosti iskanja s formulami za titanov dioksid in frazo "titanium dioxide" v naslovu
dokumentov v Google Scholar za leto 2012 (4.11.2013)

Table 54: Search with either the formula or the phrase for titanium dioxide, in the title of documents in
Google Scholar in 2012

Iskana fraza Pojavnost Opombe

oblika zapisa formule v naslovu ¢lanka na spletni strani
zaloznika = TiO, (Stevilka je podpisana)

oblika zapisa formule v seznamu Google Scholar = TiO2

Ti02 4.930 (Stevilka ni podpisana)

Primer uporabe — formula je sestavni del ali samostojno:
Au-TiO,, graphene@TiO,, TiO,

oblika zapisa formule v naslovu ¢lanka na spletni strani
zaloznika = TiO, (Stevilka je podpisana)

oblika zapisa formule v seznamu Google Scholar =

TiO 2 2.990 TiO< sub> 2</sub>

Primer uporabe — formula je sestavni del ali samostojno:
Ti0y/UV / Pt-TiO,, TiO,

najde iste dokumente kot oblika "TiO 2", le nekaj ve¢, ker

TiO 2 3.260 Stevilka ni nujno zraven TiO

"titanium dioxide" 764 zapis v narekovajih najde frazo

zapis poisce besedi, ki pa ne stojita nujno skupaj. Najde

titanium dioxide 72 veéinoma iste dokumente, le nekaj vec kot pri fraznem iskanju
"TiO 2" OR TiO2 7.910 unija zapisov samo za formuli

"tit.anium diox.ide" OR 8.630 unija izpisane fr.aze in zapi.sov za formulo za iskanje

"TiO 2" OR TiO2 dokumentov o titanovem dioksidu

Krnenje iskalnih pojmov - razlike v iskanju

Tudi pri vseh nadaljnjih analizah smo zaradi primerljivosti med zbirkami iskanje omejili na
polje Title (naslov dokumenta). Preglednica 55 prikaze rezultate iskanja v analiziranih
zbirkah s klju¢no besedo graphene*.

Preglednica 55: Stevilo zapisov za dokumente, ki vkljuéujejo v naslovu besedo graphene v posameznih zbirki
(30.10.2013)
Table 55: Number of records in different databases for documents that include the word graphene in the title

WOS Scopus Google Scholar
Leto _ ) ) allintitle:
ti=graphene* TITLE(graphene*) allintitle:graphene allintitle:graphenes (graphene OR graphenes)
2010 2.665 2.968 4.040 49 4.090
2011 4.271 4.851 6.470 68 6.530
2012 6.178 6.977 9.600 69 9.680

Iz predstavljenih rezultatov (preglednica 55) lahko vidimo, da vklju¢uje WOS najmanj,
Google Scholar pa najve¢ zadetkov. Tako Scopus kot Google Scholar vkljucujeta namrec
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Sir§i nabor tipov dokumentov in ne samo Clankov. V primeru Google Scholar raba
standardne desne okrajSave, ki jo poznano iz iskanja po drugih zbirkah, ni mozna. Iskanje
lahko ustrezno izvedemo le z unijo izrazov — graphene in graphenes. Ob tem ugotavljamo,
da je ocitno bolj v rabi edninska oblika.

Za prikaz razlik v iskanju dokumentov, ki je povezano s krnenjem iskalnih pojmov, v
nadaljevanju prikazemo Se en primer. Ponovno smo iskali vsebine, ki se nanasajo na nano
titanov dioksid. Tokrat nas je zanimalo predvsem iskanje v Google Scholar in primerjave v
Stevilu priklicanih dokumentov glede na ostali zbirki.

Preglednica 56: Stevilo zapisov v posameznih zbirkah za dokumente, ki vklju¢ujejo v naslovu besedo nano
in frazo "titanium dioxide" (30.10.2013)

Table 56: Number of records in different databases for documents that include both the word nano and the
phrase "titanium dioxide" in the title

Leto WOS Scopus Google Scholar
2010 168 196 68
2011 209 257 58
2012 219 277 57

Po naslovih dokumentov smo iskali izpeljanke iz besede nano*, ki se pojavijo skupaj s
frazo titanium diokside. 1z preglednice 56 je razvidno S§tevilo priklicanih dokumentov.
Nizka pojavnost, ki jo ugotovimo v primeru Google Scholar, je posledica iskanja izklju¢no
in natanko z izrazom nano. Kot je bilo Ze omenjeno, Google Scholar desne okrajSave ne
omogoca.

Iskanje zdruzenih poimih26 - sestavljenke. ki vklju€ujejo koren nano

Za namene analize pojavnosti izraza nano* smo morali najprej identificirati nekaj pojmov,
ki se pojavljajo pogosteje. V ta namen smo izbrali kar revijo Nano letters in ¢lanke za leto
2012, ki v naslovu vsebujejo izraz nano*. Od skupno 1.099 je bilo takSnih 701 ¢lankov
(pojavnosti izraza je sicer 715, ker se v nekaterih ¢lankih nano* pojavi dvakrat).

8 od teh 701 ¢lankov vsebuje natanko besedo nano, ostali izrazi pa so izpeljanke tega
korena. Razli¢nih pojmov, ki vsebujejo koren nano je 136 (od nanowires — 126 pojavnosti)
do nanowell (1 pojavnost). 83 pojmov (61 %) se pojavi samo enkrat, 53 pojmov (39 %) se
pojavi od 2 krat do 126 krat. S temi pojmi smo nato iskali v zbirki WOS in Google
Scholar.

Osnova za testiranje prekrivanja zapisov iz zbirk WOS in Google Scholar je torej 53
pojmov iz analize pojavnosti izrazov nano* iz Nano letters (2012 WOS), ki se pojavljajo
vsaj dvakrat. Preglednica 57 pa poleg pojavnosti nano pojmov v WOS in Google Scholar,
kaze tudi na razmerje med temi pojmi glede na omenjeni zbirki. V polju title smo iskali
dokumente v WOS in Google Scholar ne glede na vir (revijo). Podatki v preglednici so
sortirani glede na pojavnost izraza v naslovih ¢lankov iz revije Nano letters za leto 2012.

2 17druzeni pojem' uporabljamo kadar se zloZenke/sestavljenke/(dvozlozne besede) piSejo skupaj npr. nanoparticles
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Preglednica 57: Pojavnost razli¢nih pojmov, ki vsebujejo izraz nano* v polju Title v Google Scholar (brez
citatov ali patentov) in WOS za leto 2012 (2.11.2013)
Table 57: Occurrence of various terms containing the word nano* in the Title field in Google Scholar (with
citations and patents excluded) and WOS in 2012

Kljuéni izraz Nano Letters WoS Google Scholar  Google Scholar / WoS
nanowires 126 1.958 3.040 1,6
nanowire 86 1.207 1.900 1,6
nanoparticles 64 11.381 18.200 1,6
nanotubes 38 4.006 6.190 1,5
nanotube 36 2.588 3.640 1.4
nanoscale 35 1.248 2.220 1,8
nanocrystals 34 1.429 1.970 1,4
nanoparticle 31 2.526 3.710 1,5
nanostructures 21 1.685 2.830 1,7
nanostructured 12 1.367 2.470 1,8
nanocrystal 11 320 467 1,5
nanoribbons 11 376 531 1,4
nanoantennas 10 56 89 1,6
nanorod 9 449 633 1,4
nano 8 3.997 9.170 23
nanocomposites 8 2.240 3.820 1,7
nanorods 8 1.057 1.510 1,4
nanoclusters 6 385 531 1,4
nanocubes 6 112 144 1,3
nanopore 6 166 251 1,5
nanopores 6 192 288 1,5
nanogenerators 5 22 29 1,3
nanometer 5 266 569 2,1
nanoplates 5 145 170 1,2
nanocomposite 4 1.726 2.800 1,6
nanocrystalline 4 1.279 2.100 1,6
nanoelectronic 4 14 60 43
nanofibers 4 933 1.380 1,5
nanomechanical 4 161 270 1,7
nanoplasmonic 4 32 67 2,1
nanoporous 4 686 1.030 1,5
nanostructure 4 495 821 1,7
nanoantenna 3 36 59 1,6
nanocatalyst 3 57 86 1,5
nanoelectromechanical 3 38 65 1,7
nanorings 3 59 82 1,4
nanosheets 3 486 591 1,2
nanospheres 3 384 501 1,3
nanocatalysts 2 93 140 1,5
nanocavity 2 46 73 1,6
nanocone 2 21 31 1,5
nanodots 2 99 140 1,4
nanofilms 2 72 104 1,4
nanoglasses 2 4 4 1,0
nanojunction 2 8 11 1,4
nanomaterials 2 532 1140 2,1
nanopatterned 2 43 64 1,5
nanophotonics 2 23 75 33
nanopillars 2 58 103 1,8
nanoplasmonics 2 7 30 4,3
nanoplatelet 2 30 41 1,4
nanoplatelets 2 76 120 1,6
nanoribbon 2 137 205 1,5
Skupaj 667 46.813 76.565 1,7
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Na sliki 58 je prikazana primerjava v pojavnosti najbolj pogostih 'nano pojmov' v WOS
glede na Google Scholar. 1z dobljenih rezultatov lahko zaklju¢imo, da bi z iskanjem samo
z besedo nano izgubili kar nekaj dokumentov, ki se nanasajo na problematiko s tega
podro¢ja. Ce torej pri zbirki Google Scholar od 136 razli¢nih pojmov iz Nano Letters
upostevamo tistih 53 pojmov, ki se pojavljajo vsaj dvakrat, priklicemo z rabo pojma
natanko nano le nekaj ve¢ kot 10 % (9.170 od 76.565). Ce bi upostevali vseh 136 pojmov,
bi bil delez Se nizji. Iz tega sledi, da je iskalni odziv (v smislu Stevila priklicanih
dokumentov) pri Google zelo razlicen glede na pojem. Pri nano v smislu sestavljenega
pojma, je odziv slab, pri bolj specifi¢nih izrazih pa seveda relativno dober.

nanorods
nanowire E———
nanoscale =
nanocrystalline
nanostructured HWoSs
nanocrystals  je—
nanostructures E—
nanocomposite | ——
nanowires E———
nanccomposites E———
nanoparticle E——
nanotube E—
nanotubes
nanoparticles !

0 2000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000

0 Google Scholar

Pojavnost pojma

Slika 58: Primerjava med najbolj pogostimi pojmi v WOS (vsaj 1000) in Google Scholar
Figure 58: Comparison between the most frequent terms in WOS (at least 1000), and Google Scholar

Uporaba oblike sestavlj enega27 ali zdruzenega pojma v Google Scholar

Posamezne najbolj pogoste pojme iz preglednice 58 smo analizirali Se v smislu uporabe
sestavljenega pojma (iz dveh besed) oziroma zdruzenega pojma (ena beseda). V
preglednici 58 in sliki 59 je predstavljeno razmerje uporabe izbranih sestavljenih in
zdruZenih pojmov. Iz slike je razvidno, da glede na izhodis¢no leto 2005, nekoliko narasca
raba zdruzenih pojmov. Enakomeren naras$cajo¢ trend je najbolj ociten pri pojmih
nanoparticle* ali nanocomposite*.

*T1sestavljeni pojem' uporabljamo kadar se zlozenke/sestavljenke/(dvozlozne besede) pisejo narazen npr. nano particle
Za 'zdruzeni pojem' glej sprotno opombo 53.
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Preglednica 58: Pojavnost glede na to ali so pojmi zapisani z eno besedo skupaj ali dvema besedama narazen
Table 58: Occurrence of compound terms written in a closed or open form

Iskani pojmi 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
nanoparticles OR nanoparticle 5960 7160 9040 10500 12300 14500 19400 24400
nanotubes OR nanotube 5150 5980 6960 7420 8370 8910 9910 10100
nanocomposites OR nanocomposite 2560 2870 3230 3630 3950 4580 5540 6620
nanowires OR nanowire 1890 2310 2930 3350 3680 4030 4670 4920
nanostructures OR nanostructure OR nanostructured 2600 3140 3520 4090 4780 4910 5610 6080
"nano particles" OR "nano particle" 325 394 440 389 468 491 596 606
"nano tubes" OR "nano tube" 43 34 41 36 45 50 67 58
"nano composites" OR "nano composite" 236 252 328 313 340 363 394 443
"nano wires" OR "nano wire" 37 41 32 32 26 35 37 46
"nano structures" OR "nano structure” OR "nano structured" 306 267 278 322 312 420 424 498
"nanoparticle*" vs. "nano particle*" 0,055 0,055 0,049 0,037 0,038 0,034 0,031 0,025
"nanotube*" vs. "nano tube*" 0,008 0,006 0,006 0,005 0,005 0,006 0,007 0,006
"nanocomposite*" OR "nano composit*" 0,092 0,088 0,102 0,086 0,086 0,079 0,071 0,067
"nanowire*" OR "nano wire*" 0,020 0,018 0,011 0,010 0,007 0,009 0,008 0,009
"nanostructure*" vs. "nano structure*" 0,118 0,085 0,079 0,079 0,065 0,086 0,076 0,082

2,5

Razmerje
\H
(6]

2005 2006 2007 2008

= = "nanoparticle*" vs. "nano particle*"

—"nanostructure*" vs. "nano structure*"

2009

2010

2011

------ "nanotube*" vs. "nano tube*"
- - -"nanocomposite*" vs. "nano composit*" —— "nanowire*" vs. "nano wire*"

2012

Slika 59: Razmerje v uporabi med pojmi, ki jih piSemo z eno oz. dvema besedama po posameznih letih
Figure 59: Proportion of compound terms written in a closed or open form, by individual years

Najpogosteje uporablieni pojmi in Zipfov zakon>®

Kot zanimivost pokazemo $e ujemanje najpogosteje rabljenih besed v naslovih ¢lankov
(WOS 2012) z Zipfovim zakonom. Po idealnem Zipfovem zakonu se namre¢ v naravnih

¥ Zipfov zakon (Zipf-law) proucuje lastnosti jezika, uporablja pa se za opisovanje frekvence uporabljenih
besed v dokumentu (Zipf, 1935).
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jezikih najbolj pogosto rabljena beseda pojavi priblizno dvakrat tako pogosto kot druga
najbolj pogosto rabljena, druga najbolj pogosto rabljena dvakrat bolj pogosto kot tretja
najbolj pogosto rabljena, itd. Za potrebe te analize smo istokorenske pojme v primeru
Google Scholar zdruzili v unijo. Izrazi se pojavljajo v ednini, mnozini ali celo kot
pridevnik:

nanostructures OR nanostructure OR nanostructured OR nanostructuring ...
nanoparticles OR nanoparticle
nanocomposite OR nanocomposites

Stevilke v preglednici 59 predstavljajo primerjavo pojavnosti za izbrane vsebinske
koncepte v WOS, Google Scholar in reviji Nano Letters, s tem, da smo pri WOS oz. Nano
Letters lahko iskali z desno okrajSanimi pojmi, pri Google Scholar pa smo morali uporabiti
boolovo unijo, saj Google desnega krajSanja ne omogoca. Za boljSo preglednost podatke za
WOS in Google Scholar Se posebej prikazemo na sliki 60.

Preglednica 59: Pojavnost za WOS, Google Scholar in revijo Nano letters za razlicne koncepte
Table 59: Occurrence of different concepts in WOS, Google Scholar and journal Nano Letters

Kljucni izraz G. Scholar (Zipf) WOS (Zipf) Nano Letters (Zipf)
nanoparticle™® 24.100 14.673 95
nanotube* 10.100 6.723 73
nanocomposite™® 6.610 4.072 8
nanostructure*® 5.080 3.846 37
nanocrystal* 4.520 3.264 49
nanowire* 4.920 3.210 210
nanorod* 2.140 1.547 17
nanoscal* 2.300 1.363 35
nanoscal*
nanorod*®
B WOS (Zipf)
nanowire®

W Scholar (Zipf)
nanocrystal®

nanostructure*®

nanocomposite*

nanotube*

nanoparticle™ —

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Pojavnost unije pojmov

Slika 60: Pojavnost za koncepte iz preglednice 59 v WOS in Google Scholar
Figure 60: Occurrence of concepts from Table 59 in WOS and Google Scholar

Pri naSem primeru se tri najbolj pogosto rabljene besede v naslovih ¢lankov (2012) v WOS
in Google Scholar relativno dobro skladajo z Zipfovim zakonom. Od tretje besede napre;j
Zipf sicer ni ve¢ tako idealen, je pa Stevilo priklicanih dokumentov med primerjanima
zbirkama dokaj korelirano (slika 60). Pri Nano letters je nekoliko drugace, predvidoma
zato, ker je revija bolj specializirana; tu npr. prevladuje pojem nanowire*.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

V nasi raziskavi smo bibliometri¢no analizirali podro¢je nanoznanosti in nanotehnologije.
Podro¢je se v zadnjih letih naglo razvija in prodira v vse gospodarske panoge, tudi
najstarejSo — kmetijsko. Bibliometricne metode, ki so klju¢ne za naSo analizo, uporabljajo
znanost in raziskave za raziskovalni objekt. Z razlicnimi kvantitativnimi Studijami in
prikazi omrezij omogocajo odkrivanje intelektualnih povezav v dinami¢nem in nenehno
spreminjajoCem se sistemu znanstvenih spoznanj. V slovenskem prostoru so to
raziskovalno metodologijo Ze uporabili, tako na splos$no (Juzni¢, 1998), kot tudi na primeru
zive narave (Bartol, 1998, 2012; Stopar, 2001) in vrednotenja raziskovalnih porocij (Bartol
in sod, 2014), podobno pa tudi v nekaterih specializiranih informetri¢nih kontekstih, npr.
pri patentni informatiki (Boh in sod., 2004; StareSini¢ in Boh, 2008) ali SirSe v smislu
bibliometricnega ovrednotenja svetovnega spleta kot webometrija (Mur in JuzZni¢, 2006).
Huang in sod. (2011) pa v svojem preglednem delu navajajo tudi preko 120 Studij, ki
vec¢inoma temeljijo na analizah nanotehnoloskih publikacij in patentov in s tega vidika
obravnavajo tudi podroc¢je nanoznanosti in nanotehnologije.

5.1 RAZPRAVA

Poleg primerne iskalne strategije, ki pomembno vpliva na sklepe, je v bibliometricnih
analizah bistvenega pomena priprava delovnega seta podatkov v zacetni fazi postopka. V
primeru bibliometri¢nih analiz zato standardna delitev na metodiko in rezultate morda ni
najprimernejsa. Stevilne nase analize v okviru priprave delovnega seta podatkov so namreé
ze tudi delni rezultat nasega raziskovalnega dela. Za pripravo delovnih setov je bilo
potrebno odbrati Zelena metapodatkovna polja, t.j. tista, ki so vsebovala podatke, ki smo jih
potrebovali za posamezne analize. Revije citirajoCih in citiranih ¢lankov smo postavili na
skupni imenovalec tako, da smo poenotili vsebinske kategorije s pomocjo lastne
konverzije. Delo je bilo sicer v dolofeni meri avtomatizirano, kljub temu pa je bilo
potrebno vloziti veliko dodatnega napora za rocna preverjanja in usklajevanja podatkov.

Pri iskanju po zbirkah smo morali upostevati specifike posameznih zbirk, in sicer tako pri
strukturi in razliénih funkcijah samih zbirk kot tudi pri naginu iskanja. Ce smo hoteli
narediti primerljive analize, smo se morali omejevati na specifi¢na metapodatkovna polja,
kjer pri zbirkah zopet obstajajo razlike, ki jih je bilo potrebno sprotno sistematicno
ovrednotiti. Google Scholar na primer iskanja zgolj po bibliografskem zapisu sploh ne
omogoca, saj iS¢e sistem hkrati Se po polnem besedilu in razlicnih metapodatkovnih poljih,
ki pa so zopet odvisna od tega, od kod Googlovi algoritmi zajemajo podatke. Primerljive
podatke za primerjave med zbirkami smo tako lahko oblikovali le na podlagi iskanja po
naslovih dokumentov, ¢eprav se celo predstavitev podatkov v naslovu dokumenta lahko
razlikuje med razlicnimi sistemi, ki indeksirajo isti naslov, saj so za podrocje, ki smo ga
analizirali, znacCilne tudi fomule. Med zbirkami so velike razlike v iskalnih funkcijah,
razli¢ni so na primer tudi operatorji blizine (‘near' pri WOS, 'pre' pri Scopus, 'near' oz.
'onear' pri Compendex in Inspec, 'N' pri Medline). Rezultat v primeru iskanja s formulo za
titanov dioksid je bil pri vseh zbirkah seStevek priklicanih zapisov z razlicnima oblikama
zapisa formule. Nekaj smo jih priklicali z obliko TiO2, nekaj pa s frazo "TiO 2". Iskanje
samo z enim ali samo z drugim torej ni priklicalo vseh relevantnih dokumentov. Vse to
lahko moc¢no vpliva na iskalni odziv in iskalno natan¢nost.
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Koristno je torej, da uporabnik zbirko vnaprej pozna in uposSteva, kako je sestavljena,
strukturirana in indeksirana. Jezik indeksiranja je pogosto preve¢ kompleksen, da bi se
sami kon¢ni uporabniki lahko izognili omenjenim problemom pri iskanju relevantnih
virov. Pomo¢ informacijskega specialista, ki lahko s poznavanjem zbirk in na¢inov iskanja
pripomore h kvalitetnejSemu pridobivanju relevantnih informacij, bi zagotovo posredno
prispevala tudi k uspesnejSemu raziskovalnemu delu. To (poleg ostalih) poudari Ze Smith
(1996). Porter in Youtie (2009) pa bi s skupinskim delom med raziskovalci in
informacijskimi specialisti reSevala tudi morebitne ovire pri skupni rabi ustreznih raziskav
v okviru razli¢nih disciplin. Pri raziskovalcih, ki se vkljucijo v hibridna raziskovalna
podrocja, se povecajo potrebe po informacijah izven njihovih osnovnih specializacij.
Informacijska znanost lahko v tem smislu vpliva tudi na izboljSanje interdisciplinarne
izmenjave informacij.

Ker Se vedno ni enotno sprejete definicije za oris nanopodrocja, smo v zacetni fazi dela
najprej prouCevali razlike med razliénimi pristopi pri postavljanju meja podrocja.
Vsebinsko smo nato delo na grobo razdelili na proucevanje razkropljenosti in obravnavo
interdisciplinarne oziroma multidisciplinarne naravnanosti nanopodro¢ja, bibliometricno
obravnavo primera s podroc¢ja kmetijstva ter analizo u¢inkovitosti uporabe specializiranega
spletnega iskalnika Google Scholar tudi za vsebine z nanopodrocja. Za slednjega v
zadnjem cCasu ugotavljamo, da morda Ze zamenjuje uporabo nekaterih klasi¢nih
bibliografskih zbirk. Razkropljenost smo obravnavali v vsebinskem smislu, pri cemer smo
se opirali na obstojeCe klasifikacijske sisteme podatkovnih zbirk. Poleg tega nas je
zanimala tudi fizi¢na razkropljenost relevantnih podatkov s tega podrocja po razli¢nih
bibliografskih specializiranih sistemih. Pri obravnavi interdisciplinarnosti smo se
osredotocili predvsem na analizo citiranosti. Na podlagi analize naslovov mati¢nih ustanov
avtorjev ¢lankov smo ugotavljali, v kolikSni meri se raziskave odvijajo v okviru novo
nastalih (nano) ustanov.

Posamezne ugotovitve smo ob rezultatih na kratko ze komentirali, v nadaljevanju pa po
posameznih sklopih podajamo $e nekoliko podrobnejsi komentar.

5.1.1 Proucevanje razli¢nih orisov nanopodrocja

V bibliometriji je primerna iskalna strategija in priprava podatkov za analizo klju¢nega
pomena, saj vpliva na rezultate in konc¢ne zakljucke. Metoda priprave iskalne metodologije
za oris nanopodrocja, s katero smo pridobili podatke za naSo analizo, je temeljila na Studiju
literature in obstojecih orisov podrocja. Glavni razlog, da je metodologij za oris vec, je
predvsem v pomanjkanju standardne definicije nanopodro¢ja. Razlog za to pa Grieneisen
in Zhang (2011) vidita predvsem v tem, da raziskovalci razli¢no razumejo uporabo pojma
nano. Pri nastajajocih, razvijajocih podrocjih pa terminologija tudi Se ni takoj poenotena in
standardizirana.

Odbira primernega seta podakov, $e zlasti v primeru orisa celotnega podrocja, je vedno
problemati¢na. Ob velikem odzivu lahko zajamemo veliko Suma ali pa iskalno sintakso
preve¢ omejimo in ne zajamemo vseh relevantnih podatkov. Posamezni bibliometriki so se
tako orisa podrocja lotevali na razlicne nacine, z razliéno metodologijo in ob vec¢jem ali
manjSem sodelovanju ekspertov. Pri tam pa se dogaja (Hullmann, 2007), da se iskalna
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metodologija bolj nagne kpodro¢jem, ki jih vklju¢ijo sodelujo¢i znanstveniki
s posameznih specializiranih podrocij.

Za analizo smo uporabili zbirko WOS, ki je pri nas dostopna Ze dolgo. Rezultati poizvedb
z razli¢nimi iskalnimi strategijami (Mogoutov in Kahane, 2007; Warris, 2004; Porter in
sod., 2008a; Maghrebi in sod., 2011; Zitt in Bassecoulard, 2006; Noyons in sod., 2003;
Kostoff in sod., 2006), ki smo jih dodatno primerjali ¢ z rezultati, dobljenimi s
posploSenim iskanjem s tipicnim korenom nano*, so pokazali medsebojna odstopanja. V
primeru uporabe vseh iskalnih metodologij je v analiziranem obdobju med leti 1990 in
2012 opazen dokaj skladen nara$¢ajo€ trend letnega prirasta ¢lankov. V ve€ini primerov se
¢lanki podvajajo nekako v 4 do 6 letih, kar je hitreje kot pri zrelih podro¢jih. Za te velja po
navedbah Braun in Schubert (2003) nekako 15-20 let. Podobno priras$¢anje ¢lankov (nano
raziskav) — priblizno 5,4 % med letoma 2009 in 2010 navedeta tudi Grieneisen in Zhang
(2011).

Rast informacij smo spremljali za obdobje od 1990 dalje, pred tem letom je podatkov
malo. Primerjavo med razlicnimi metodologijami smo proucevali e na osnovi zastopanosti
drzav, od koder prihajajo avtorji ¢lankov, po razporejanju clankov v nekaj najbolj
zastopanih znanstvenih podrocij (SC) po klasifikaciji WOS in glede na revije, v katerih se
pojavi najve¢ji odstotek priklicanih ¢lankov. Med posameznimi metodologijami sicer
ugotovimo manjse razlike, vendar bi na splosno lahko zakljucili, da so rezultati dokaj
skladni. To pripisujemo tudi relativno velikemu odstotku dokumentov, ki jih priklicemo s
korenom 'nano'. Ta predstavlja najmanjsi odstotek - okrog 55 % zadetkov v primeru
poizvedbe Mogoutov, 67 % pri Warris, 70 % pri Porter in 80 % zadetkov poizvedbe
Maghrebi, ¢e omenimo le prve §tiri z najve&jim priklicem zadetkov. Se najbolj odstopa
prva, saj Mogoutov in Kahane (2007) podroc¢je opredelita najsirSe. Njuna poizvedba
prikli¢e kar dvakrat toliko zapisov, kot na primer iskalna poizvedba Noyons in sod. (2003).

Vsem iskalnim sintaksam je torej skupno iskanje besed, ki so izpeljanke korena mano'.
Med seboj se razlikujejo po ve¢jem ali manjSem Stevilu ostalih iskalnih pojmov, ki
prikli¢ejo iz podatkovnih zbirk, po mnenju avtorjev in sodelujoc¢ih ekspertov posameznih
orisov, Se dodatno relevantno gradivo za nanopodrocje. Presek med iskalnimi sintaksami,
ki smo jih glede na opis in Stevilo zadetkov izbrali za podrobnejSo analizo, je pokazal, da
vsaka metodologija sicer vkljucuje doloCen odstotek ¢lankov, ki jih druga ne zajame, kar
pa na oceno splosnih trendov bistveno ne vpliva. V primeru uporabe metodologije Porter
priklicemo tako 22 % zapisov, ki se ne prekrijejo s poizvedbo Maghrebi. Glede na vse
priklicane zapise po metodologiji Maghrebi pa je taks$nih zapisov, ki jih z metodologijo
Porter ne prikli¢emo, 12 %. Presek obeh iskalnih sintaks (Porter AND Maghrebi) priklice v
vzorénem letu 2010 70 % vseh c¢lankov, ki jih dobimo z unijo obeh metod (Porter OR
Maghrebi). Omenjeni presek obeh metod predstavlja hkrati 78 % vseh priklicanih z
metodologijo Porter in 88 % vseh priklicanih z metodologijo Maghrebi.

Pri izboru iskalne metodologije za naso raziskavo smo se v ozjem izboru tako odloc¢ali med
metodologijama Porter in Maghrebi. Pred o€mi smo imeli, da je priprava iskalne sintakse
vedno iskanje ravnovesja med odzivom in natancnostjo, to je med obSirnostjo in
ucinkovitostjo iskanja. To je med prvimi scientometri¢no ovrednotil Ze Cleverdon (1972),
pravilo pa ob naglem nara$¢anju razli¢nih virov, podatkov in informacij v danasnjem ¢asu
le Se pridobiva na aktualnosti. Metodologijo Porter uporabijo Ze v posameznih objavljenih
raziskavah (npr. Porter in Youtie, 2009a), pri pripravi svoje metodologije jo uporabita
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Grieneisen in Zhang (2011). Vendar Porter in sod. (2008a) dajejo v svojih prizadevanjih,
da bi ¢im bolj celovito orisali nanopodrocje, vecjo tezo priklicu in manj natancnosti. To je
razlog, da se odlo¢imo, da delovni set podatkov pripravimo po metodologiji Maghrebi.
Maghrebi in sod. (2011) povzamejo metodologijo Warris (2004) in jo nekoliko
poenostavijo. Metodologijo Warris sicer oznacijo za najbolj popoln oris nanopodrocja, ki
povzame vse ostale obstojeCe metodologije. IzloCitev nekaterih manj frekventnih klju¢nih
pojmov in fraz obrazlozijo z optimiziranjem zmanjSevanja Suma in izboljSanja odziva
relevantnih dokumentov. Glavni razlog za izbor te metode je bila predpostavka, da bo
vzorec, ki ga bomo zajeli s to metodo, ki da manj zadetkov kot metodologija Porter ali
Warris, res zajel nano vsebine. Analize, ki jih opisujemo v tem delu, smo torej naredili s
setom podatkov, ki smo jih pridobili z metodologijo Maghrebi. Uporaba Ze obstojecih
metodologij je standardni nain scientometri¢nih raziskav, saj omogoca preverljivost pri
izboru nabora osnovnih podatkov, hkrati pa nudi moznosti za nadgradnjo in izboljSavo kot
nov prispevek k poznavanju podrocja.

5.1.2 Proucevanje razkropljenosti nano vsebin po razli¢nih podatkovnih zbirkah

Podrocje nanoznanosti in nanotehnologije sega na razli¢na podroc¢ja, zato smo pricakovali,
da bomo tudi informacije o ¢lankih in ostalem objavljenem gradivu nasli tako v splosnih
(WOS, Scopus), kot tudi v razliénih specializiranih zbirkah (CAB, FSTA, Medline,
Compendex, Iconda, CAplus). Razkropljenost objav o raziskavah z nanopodrocja smo
analizirali z izbrano iskalno metodologijo in posameznimi naklju¢no izbranimi pojmi,
znailnimi za analizirano podroc¢je (graphene®, "self assembl*", "quantum dot*",
fullerene*, "quantum well*", "quantum wire*", dendrimer®). Pri hkratnih analizah
razliénih zbirk in primerjavah se je spet pokazalo, da je kljucno, da uporabnik zbirko
vnaprej pozna, predvsem kako je sestavljena, strukturirana in indeksirana.

Za primerljivo analizo odziva (Stevila priklicanih relevantnih dokumentov) pri posameznih
zbirkah smo za skupni imenovalec lahko izbrali le naslov dokumentov (title), saj se nacini
zajemanja drugih vsebinskih elementov med zbirkami prevec¢ razlikujejo. Zbirke, tako obe
splosni citatni, kot tudi specializirane, namre¢ polja nekontroliranih klju¢nih besed ne
izpolnjujejo dosledno ali pa teh podatkov sploh ne vkljucujejo. Kontrolirani izrazi iz
deskriptorskih polj pa temeljijo na razli¢nih tezavrih. Posamezne zbirke sicer vkljucujejo
polja za 'zdruzena' iskanja vsebine, a se ta razlikujejo. Docela primerljivo ni niti iskanje po
obeh splosnih zbirkah, saj vkljucuje zbirka WOS v polje zdruzenega iskanja Topic poleg
naslova in izvlecka Se polje KW+ (KeyWords+). Polje je specificno za to zbirko,
generirajo pa ga na podlagi besed iz referenc indeksiranih Clankov. Iskalni vmesniki
posameznih zbirk se razlikujejo tudi v nacinu iskanja fraz in formul. Slednje pa se v
analizah podro¢ja nanoznanosti pojavijo dokaj pogosto. Pozorni smo bili tudi na tipologijo
dokumentov, saj zajemajo zbirke razli¢ne tipe dokumentov in bi bili rezultati analize
prekrivanja neprimerljivi. S pojmom zbirka WOS v naSem delu oznacujemo (oziroma
zajemamo) le citatne zbirke Science Citation Index, ki vkljuCujejo revije, ne pa tudi
konferen¢nih zbornikov. Ce analiziramo tipologijo podrobneje, ugotovimo, da se tipologija
'proceeding papers' ali 'meeting abstracts' v zbirki WOS sicer pojavi, praviloma pa gre za
tiste konferen¢ne prispevke, ki so objavljeni v platnicah iz nabora revij, ki jih zbirka
vkljucuje. Za razliko od zbirke WOS pa zbirka Scopus vkljucuje vse tipe dokumentov v
eni sami iskalni aplikaciji. Vecja pojavnost dokumentov v zbirki Scopus je torej posledica
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politike zajemanja SirSega nabora tipov dokumentov, zlasti monografskih konferencnih
serij, predvsem pa tudi dejstva, da vkljucuje ve¢ nacionalnih revij kot WOS.

Najve¢ dokumentov torej dobimo v zbirkah Scopus in WOS, nato pa sledijo Compendex,
Inspec, Medline, CAB, najmanj dokumentov pa najdemo v zbirki FSTA, ki je sicer precej
manjSa specializirana zbirka. Vrstni red je nekoliko drugacen pri pojmih "quantum dot*" in
"quantum wire*", kjer je Stevilo priklicanih relevantnih dokumentov pri zbirkah Inspec in
Compendex podobno tistemu v WOS, v primeru izraza "quantum well" (prev. kvantna
jama) pa pri Inspec celo vi§ji kot v primeru iskanja po WOS. Vecjo pojavnost
specializiranih pojmov, ki se uvr$¢ajo v okvir kvantne mehanike, pojasnjujemo s
specializiranostjo omenjenih zbirk za podrocja fizike, elektrotehnike, elektronike oziroma
kemije. V nacinu iskanja in po tem, koliko dokumentom priklicemo z iskalno poizvedbo,
med analiziranimi zbirkami najbolj izstopa Chemical Abstracts. Predvsem zaradi nacina
iskanja, ki je znacilno samo za to zbirko in ne omogoc¢a kompleksnejsih iskalnih poizvedb.
To je tudi razlog, da pojavnost, ki smo jo zapisali v rezultate pri posameznih iskalnih
pojmih, ne odraza nujno dejanske slike. Posamezen izraz smo namre¢ iskali le z edninsko
in mnozinsko obliko samostalnika, ne pa tudi z vsemi ostalimi eventualnimi izrazi, ki Se
vkljucujejo koren te besede. Zbirka namre¢ krnenja in desne okrajSave ne omogoca.
Stevilo priklicanih dokumentov pri iskanju s pojmi graphene*, "quantum dot*", "quantum
wire*", "quantum well*"*’ ali dendrimer* je kljub predpostavki, da bi moralo biti zaradi
omejitev pri iskanju manjse, dejansko celo vecje, kot pri splosni zbirk Scopus.

Natan¢no analizo prekrivanja zbirk smo pripravili za manj$i vzorec. Pojavnost pri
posameznih zbirkah smo primerjali z zbirko WOS. Kot v delu veckrat omenimo, v primeru
zbirke WOS zajamemo le tri citatne zbirke SCI (Science Citation Index), ki praviloma
vkljucujejo prispevke iz revij. Za analizo primerjav med zbirkami kljub temu zajamemo
vse tipe dokumentov, saj menimo, da bi tako iskal tudi uporabnik. V zbirkah smo iskali
dokumente, pri katerih se v naslovu pojavijo besede, ki se nanaSajo na nano titanov
dioksid, pri tem pa smo upostevali tudi zapise formul. Vzorec predstavlja glede na vse, ki
jih dobimo z izbrano iskalno metodologijo za oris podrocja pri zbirkah Scopus, WOS,
Compendex in Inspec, okrog 3 %, za Medline predstavlja set podatkov 2 %, 7 % pa za
zbirko CAB.

Na podlagi rezultatov lahko zaklju¢imo, da se v analiziranem primeru podatki iz
posameznih zbirk v veliki meri prekrivajo s tistimi, ki jih je mo¢ najti v zbirki WOS. 1630
dokumentov (bibliografskih zapisov) iz zbirke WOS je namre¢ enakih kot 79 % od vseh
relevantnih zapisov, ki jih najdemo v zbirki Scopus, enaki dokumenti predstavljajo skoraj
83 % vseh iz zbirke Compendex, 78 % je skupnih z zbirko Inspec, enakih je nekaj ¢ez 98
% relevantnih zapisov iz zbirke Medline. Od 96 zapisov, kolikor jih najdemo v CAB, jih je
82 (85,4 %) skupnih z WOS. FSTA ima le en zapis, ki je hkrati tudi v WOS. To nekoliko
preseneti, saj je zbirka specializirana za zivilsko tehnologijo in prehrano, viri (Remskar,
2009; Weir in sod., 2012) pa porocajo o uporabi titanovega dioksida v prehrani.

% pojmi kvantne mehanike (kvantne pike, Zice, jame); v okviru fizikalne teorije opisujejo obnaganje snovi na
majhnih razdaljah. Kvantna mehanika opisuje trenutno stanje sistema z valovno funkcijo. Pri dolo¢enih
pogojih se mikroskopski delci obnasajo kot valovanje. Beseda dendrimer opisuje molekulo drevesaste
strukture. Kvantne pike so zelo majhni kristali obicajno polprevodnega materiala.
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Na splosno bi lahko zakljucili, da je mogoce najti informacije za nanopodrocje v vseh
analiziranih zbirkah, vendar pa specializirane zbirke zajemajo le izbrane vsebine. Pri
splosnih zbirkah je mogoce najti ve¢ dokumentov pri sploSnem iskanju vsebin z
nanopodrocja, pri zbirki Chemical abstracts pa je primerjalno rezultat iskanja najboljsi pri
nekaterih posameznih pojmih. Menimo, da tudi zaradi vklju¢evanja specializiranih vsebin
iz nacionalnih revij, ki jih druge zbirke ne vkljucujejo. Glede na to, da priklicemo z izbrano
iskalno metodologijo v posamezni sploSni zbirki ve¢ kot 100.000 relevantnih dokumentov
na leto, Stevilo dokumentov pa vsako leto narasca, lahko zaklju¢imo, da razprSenost
toliksSne koli¢ine podatkov po razli¢nih zbirkah iskanje relevantnih podatkov seveda
otezuje. V okviru razprSenosti bi morala uporabnika begati predvsem negotovost ob izidu
iskanja relevantne vsebine pri posamezni zbirki. Opisani primer prekrivanja zbirk je
zagotovo premalo, da bi postavljali neke trdnejSe zakljucke o tem, v kolik$ni meri se zbirke
dejansko prekrivajo. Je pa zagotovo znak, da se Stevilne vsebine med zbirkami precej
podvajajo. V veliki meri najdemo torej v razli¢nih zbirkah enake informacije.

Glede na veliko Stevilo relevantnih dokumentov pri splosnih citatnih zbirkah bi se kot
dovolj ucinkovita pokazala uporaba ze zgolj ene same od teh splos$nih zbirk. Uporabi
splosnih zbirk za iskanje informacij govori v prid tudi to, da postajajo sinonim za napredek
na nekem podro¢ju medpodrocna povezovanja, multidisciplinarno delo in
interdisciplinarne raziskave. Glede na majhno Stevilo najdenih dokumentov v zbirki FSTA
se namre¢ postavljajo tudi vprasanja o kriterijih za zajemanje vsebin v posamezne
specializirane zbirke. Te uporabljajo nacela bodisi izbora revije v celoti bodisi izbora le
posameznih prispevkov po vsebini, kjer pa kriteriji uredniske politike zbirk niso vedno
dovolj transparentni.

5.1.3 Proucevanje vsebinske razprSenosti na osnovi klasifikacije zbirk WOS in
Scopus

Bibliometricne ocene raziskovalne aktivnosti temeljijo na predpostavki, da objavijo
znanstveniki rezultate svojih raziskav praviloma v priznanih mednarodnih revijah (Noyons
in sod., 2003). Za revije se torej predpostavlja, da so glavni nosilci znanj, hkrati pa tudi
neke vrste institucionalizirana oblika predstavitve specializiranosti (znanstvenih podrocij).
Posamezne revije imajo namre¢ vsebinske okvirje in uredniki skrbijo, da se v njih
objavljajo le ¢lanki v okviru postavljenih vsebinskih omejitev. Splosni zbirki WOS in
Scopus uporabljata za omenjeno vsebinsko opredeljevanje revij vsaka svoj klasifikacijski
sistem. Ker je klasifikacija vezana na revije, lahko s temi predmetnimi oznakami
opredelimo vse Clanke (nekatera druga deskriptorska polja, ki so vezana na posamezne
Clanke, pogosto niso izpolnjena pri vseh zapisih), posredno pa tovrstna klasifikacija
omogoca tudi pripravo analiz citiranja. Zaradi tega dejstva uporabljajo bibliometriki
omenjeni klasifikaciji, predvsem klasifikacijo zbirke WOS, ki je starejSa, v bibliometri¢nih
analizah za razli¢na vrednotenja in strateska planiranja raziskovalne aktivnosti ze vrsto let.
Bibliometriki se zavedajo, da model ni popoln, saj objave v revijah niso edini nacin
znanstvenega komuniciranja. So pa zagotovo eden najpomembnejSih nacinov za
preverjanje in merjenje raziskovalnih rezultatov, zato ostajajo publikacije osnova in vir
podatkov za vrsto bibliometri¢nih analiz, tudi naso.
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V zbirki Scopus je vsaka revija klasificirana z eno ali ve¢ od skupaj 27 znanstvenih
podrocij, ki se delijo Se na 313 ozjih vsebinskih kategorij. Zbirka WOS pa je (podatki za
november 2013) za klasifikacijo revij predvidela nekoliko ve¢ - 156 raziskovalnih podrocij
(SC), ki se nadalje delijo na 251 kategorij WOS (WCat). Z vecino teh klasifikacijskih
oznak so opisani tudi dokumenti, ki smo jih zajeli v naSi analizi, zato smo na teh
standardnih in preverljivih vsebinskih razvr§¢anjih utemeljili tudi na§ nabor podatkov.
Najprej smo med klasifikacijskima sistemoma zbirk naredili grobo primerjavo na osnovi
analize raziskovalnih podrocij. Izkazalo se je, da je pri obeh zbirkah najvecji delez ¢lankov
iz naSe raziskave (okvirno okrog 40 %) opisan s tremi podrocji — fiziko, kemijo in vedo o
materialih. Sledijo tehnika, kemijska tehnologija in podro¢je biokemije, genetike in
delezi podrocje Science technology - other topics (v okviru te je najmocneje zastopana
kategorija WCat Nanoscience & nanotechnology), tehnika in podrocje polimerov. Glede na
analizirana obdobja pojavnost podroc¢ja fizike z leti upada, naras€a pa pri vseh ostalih
omenjenih znanstvenih podro¢jih. Samo predpostavljamo lahko, da gre za razvoj podrocja
in prehajanja skozi razli¢ne stopnje in eventualno naras¢anja drugih podrocij.

Analiza vsebinske razprSenosti glede na kategorije (WCat), ki revije v zbirki WOS
opredelijo Se nekoliko podrobneje, pokaZze, da se razvoj nanopodrocja v zadnjem obdobju
dogaja med podro¢ji vede o materialih, uporabne fizike, fizikalne kemije,
multidisciplinarne kemije in fizike trdnih delcev, ¢e omenimo le nekaj prvih, s katerimi so
revije analiziranih ¢lankov najpogosteje opredeljene. Po delezu sledi nato kategorija WCat
Nanoscience & nanotechnology, s katero je v analiziranem setu podatkov za obdobje 2001-
2005 opredeljenih 7 % clankov, 14 % v obdobju 2006-2010 in 16 % v letih 2011-2012.
Omenjeno kategorijo je zbirka WOS vpeljala v opisovanje vkljucenih revij z letom 2005, k
Ze obstojec¢im kategorijam za klasifikacijo posameznih revij pa je bila samo dodana.

Relativno nizek delez Clankov iz revij, ki so klasificirane s kategorijo Nanoscience &
nanotechnology, je zanimiva iztoCnica za razmisSljanje o tem, kaj pravzaprav posebna
kategorija pomeni, ko pa obenem ugotavljamo, da se nanoznanost dogaja pretezno na
podrocjih, ki so v omenjenih klasifikacijskih sistemih vecCinoma opredeljena s
tradicionalnimi naravoslovnimi disciplinami. Ceprav deleZ nara$¢a, oris podro&ja samo na
podlagi nano revij, ki so klasificirane z omenjeno kategorijo, Se zdale¢ ne zajame vseh
vsebin z nanopodro¢ja. SpraSujemo se, ¢e¢ ni morda kategorija le plod nekega
'zgodovinskega' razvoja klasifikacije in predstavlja sedaj oviro pri kartiranju znanosti in
bibliometri¢nih raziskavah. Zanimivo je tudi spoznanje, da druga sploSna zbirka Scopus
zaenkrat ne predvideva nobene podobne vsebinske kategorije, ki bi se nanaSala na
nanopodrocje.

Primerjalno smo zato analizirali nekaj revij, pri katerih smo ugotovili (pri obeh splo$nih
zbirkah) najvecjo pojavnost ¢lankov, priklicanih z izbrano poizvedbo za oris podrocja.
Izbrali smo pet revij, pri katerih je ze iz naslova revije nedvoumno razvidno, da gre za
'nano revijo'. Klasifikaciji zbirk se pri vsebinski opredelitvi analiziranih revij Se najbolj
skladata v primeru klasifikacije s kategorijo Materials science (mult.), sicer pa je dolo¢ena
revija opisana z vec in razlicnimi klasifikacijskimi enotami glede na drugo zbirko, pri drugi
reviji pa je situacija ravno obratna. Zanimivo je, da smo pri dveh od petih revij ugotovili
morebitno napako v zbirki Scopus (in razliko glede na WOS). Revija, ki jo sicer izdaja
Institute of Physics Publishing, je v zbirki Scopus klasificirana s podro¢jem Chemistry,
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druga revija, ki jo izdaja American Chemical Society, pa ravno obratno, s Physics and
astronomy. Vse analizirane revije naj bi po opisu vsebinskega pokrivanja revij vkljucevale
tudi ¢lanke, ki se nanaSajo na 'bio' podrocja. To pa ni v primeru analiziranih revij razvidno
prav iz nobene klasifikacijske enote WOS, prav tako pa se opisi docela ne ujemajo tudi
s klasifikacijo revij v zbirki Scopus. S kategorijo Bioengineering je klasificirana le revija
Nanotechnology, s kategorijama Biomaterials in Biotechnology pa revija Small. Na
splosno bi lahko zakljucili, da je klasifikacija na nivoju revije preSiroko nastavljena in
vsebine Stevilnih ¢lankov ne opise zadovoljivo.

Zanesljivost in to¢nost WOS Kklasifikacije, ki je osnova vsebinskih analiz v $tevilnih
bibliometri¢nih analizah, so proucevali ze tudi nekateri drugi avtorji. Boyack in sod.
(2005) so ocenili, da WCat kategorije ustrezajo le v priblizno polovici primerov. Ker
napake niso sistemati¢ne, pa pri redukciji podatkov v primeru multivariatnih (faktorskih)
analiz v okviru agregatov ostalih 50 % ustreznih primerov prevlada. Da so WOS kategorije
za velike sete podatkov dovolj zanesljive v primeru uporabe multivariatnih analiz, saj
napake niso sistemati¢ne in se izgubijo v agregatih, pa na podlagi svojih proucevanj
zakljucijo tudi Leydesdorff in Rafols (2009) ter Rafols in sod. (2010).

5.1.4 Analiza ustanov, v katerih nastajajo nano raziskave

V nasi analizi smo se v okviru analize ustanov (afiliacij), iz katerih prihajajo avtorji najbolj
odmevnih objav v zadnjih letih, omejili na vodilne drzave na podro¢ju nanoraziskav,
proucevali pa smo tudi, ali dognanja na podro¢ju nanoznanosti nastajajo v okviru
obstojecCih laboratorijev, ki se ukvarjajo s tradicionalnimi naravoslovnimi disciplinami ali
gre morda za novo nastale laboratorije in skupine. Metoda naSe analize je temeljila na
odbiri tistih naslovov, ki vkljucujejo besedo s korenom nano. Iz okrajSav ustanov, ki jih je
ponujal posamezen bibliografski zapis, namre¢ ni bilo mogoce presojati o vsebinskem
podrocju neke ustanove oziroma avtorja. V vseh letih sta vodilni Kitajska in ZDA. Slednja
Se leta 2005 vodi po Stevilu ¢lankov, v letih 2010-2012 pa se Ze kaZze mocan vpliv Kitajske
(kitajske oz. azijske priimke najdemo pogosto tudi v soavtorstvu pod okriljem ameriskih
ustanov). Sledijo ZDA, Nem¢ija, Juzna Koreja, Indija, Francija, V. Britanija, Spanija,
Tajvan in druge. Tajvan, ki je sicer tudi kitajska drzava, je tudi med vodilnimi po Stevilu
¢lankov glede na Stevilo raziskovalcev (ima le nekaj ¢ez 20 milijonov prebivalcev).

Po stevilu ¢lankov, ki se nanasajo na raziskave, ki so nastale v 'nano laboratorijih', v letu
2011 vodijo ZDA, sledi Kitajska, J. Koreja, Japonska in druge drzave. V delezZih (ne pa
tudi kumulativno, po Stevilu ¢lankov oz. raziskav) so vodilne Danska, J. Koreja, Iran,
¢lankov, pri katerih se je pojavila vsaj ena ustanova, ki je nosila ime nano, nekaj ¢ez 13 %.
PodrobnejSo analizo ustanov, iz katerih prihajajo avtorji, smo naredili Se za najbol]
odmevne objave v zadnjih letih. Analizirali smo po 100 najbolj citiranih ¢lankov iz revij
Journal of Nanoscience & Nanotechnology, Nano letters, Nanotechnology, Small in ACS
nano. Analiza je pokazala, da vodilno mesto pripada avtorjem iz ZDA. V setih podatkov za
obdobji 2001-2006 in 2007-2012 pa je okvirno petina ¢lankov takSnih, kjer najdemo
v naslovu vsaj ene ustanove koren nano. Iz navedenega sklepamo, da je toliko tudi
raziskav, ki so nastale v 'nano laboratorijih'. Velik delez ¢lankov z avtorji iz ZDA pri setu
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podatkov najbolj citiranih nano revij lahko morda pripiSemo tudi dejstvu, da kar tri od
analiziranih revij izhajajo v ZDA.

Nasa analiza torej pokaze, da raziskave s podro¢ja nanoznanosti vendarle v vecji meri
nastajajo v okviru ustanov, pri katerith v imenu ni besede nano. Pravzaprav pa 'nano' v
naslovu ustanove ne pove veliko. V ZDA ugotovimo na primer ve¢ tak$nih primerov,
ustanov, na sploSno pa je ustanov manj kot pri Kitajski. Poleg tega je nemogoce
sistemati¢no spremljati zgodovino ustanov (zdruzevanje, razdruzevanje ipd.) in morebitne
spremembe pri naslovih.

5.1.5 Razprava k proucevanju interdisciplinarnosti nanopodroc¢ja

V literaturi se pojavljajo za opisovanje interakcij med disciplinami razli¢ni izrazi,
predvsem interdisciplinarnost in multidisciplinarnost. Pojma se pogosto pojavljata brez
razlike, ¢eprav nekateri menijo, da je med njima bistvena razlika, ki je v integraciji znanja
(konceptov, tehnik, informacij ipd. iz dveh ali vec teles specializiranega znanja).

V zbirki WOS se z leti povecuje razlika v prid multidisciplinarnosti, saj Stevilo zapisov ki
vsebujejo ta pojem, naras¢a nekoliko hitreje, kot Stevilo zapisov, ki zajemajo pojem
interdisciplinarnost. Glede na komentar Morillo in sod. (2001), da je multidisciplinarnost
'osnovno stanje', interdisciplinarnost pa 'napredna stopnja', se to v praksi ocitno kaze
drugace. To lahko pomeni le to, da avtorji, ki o tem piSejo, razlike ne vidijo, ali pa se
pojem multidisciplinarnost morda zacenja uveljavljati kot bolj standarden izraz in se morda
nanaSa tudi na interdisciplinarnost. Ta in Se druge neenotnosti (npr. klasifikacijske sheme)
otezujejo analize in interpretacijo ugotovitev.

Pojem interdisciplinarna raziskava ima v razpravah o znanstvenih politikah predznak dobre
raziskave. Na splosno velja, da so takSne raziskave uspesnejSe, rezultati pa odmevne;jsi.
Ker pa se kakovost praviloma ocenjuje s tradicionalnimi metodami, ki so za
interdisciplinarno podrocje pogosto neprimerne, nekateri ugotavljajo (Adams in sod.
(2007), da so interdisciplinarne raziskave v primerjavi s tradicionalnimi disciplinarnimi
pogosto podvrednotene.

Nanoznanost in nanotehnologijo opisujejo po eni stani kot "izrazito interdisciplinarno
podrocje" (Encyclopedia ..., 2013), po drugi strani pa se Se vedno iS¢ejo odgovori na
dvome o tem, ali ne gre morda le za znanstveno skupnost, ki je nastala v okviru reSevanja
problemov in opazovanja narave na nanoskali in kjer si raziskovalci morda le izmenjujejo
inStrumente ali teoreti¢ne osnove, vendar brez prave integracije ¢ez podrocja in discipline.
Odgovor na vprasanje, ali je nanoznanost nastajajoca znanstvena skupnost z intenzivno
izmenjavo idej, ki prehajajo meje podrocij in kaksSna je stopnja integracije razli¢nih
podrocij v okviru podrocja nanoznanosti, smo poskusali v tem segmentu raziskati tudi
sami.

Da se s "konceptom interdisciplinarnosti moderne bibliometri¢ne analize danes ukvarjajo
brez sploSno sprejetih opredelitev in sprejetih statisti¢nih analiz", ugotavljata Ze Van
Leeuwen in Tijssen (2000), s to problematiko pa se ukvarjajo tudi novejsi ¢lanki. Glavni
problem ni razumeti specifi¢ne stopnje interdisciplinarne aktivnosti, pa¢ pa splosno naravo
medsebojnih interakcij in povezav med enotami, povezanimi z ustvarjanjem znanja in
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uporabniki znanja. Da bo potrebno Se veliko dela za splosno sprejeto metodo za merjenje
interdisciplinarnost se strinjajo tudi Porter in sod. (2007). Proucevanje interdisciplinarnosti
sproza veliko ugibanj in dvomov tudi zato, ker ni splosno sprejete definicije o tem, kaj naj
bi pravzaprav pojem disciplina zajemal in kako naj bi dejansko analizirali prehajanja t.i.
disciplinarnih meja. Glaser (2006, cit. po Rafols in Meyer, 2007a) zato kot bolj primerno
oznako predlaga pojem kognitivna razlicnost (angl. cognitive diversity), ki jo poveZze
bodisi z disciplino, specialnostjo, tehnologijo, raziskovalno temo ipd. Rafols in sod. (2009)
izpostavijo, da so raziskovalci vendarle vedno bolj enotnega mnenja, da je klju¢na
znacilnost interdisciplinarnosti integracija znanja. Prenos znanja med disciplinami se lahko
dogaja bodisi na podlagi migracije ljudi iz ene v drugo disciplino, kar je povezano s tokom
njihovih idej, zamisli, znanja ali pa na podlagi Studija literature (citatov oz. referenc), kjer
razporeditev po disciplinah omogoca identificirati glavne povezane discipline, na katerih
sloni novo znanje. Razli¢ni avtorji (SirSe in ne samo na podroCju nanoznanosti) so
poskusali interdiciplinarno naravo posameznih podrocij torej analizirati na razli¢ne nacine.
V ospredje so v analizah prihajali zdaj eni, zdaj drugi elementi bibliografskih zapisov. Mi
smo za proucevanje interdisciplinarnosti uporabili obstojee in nekaj lastnih pristopov.
Nasa analiza sloni predvsem na analizi citiranja, omenjena metoda pa na predpostavki, da
predstavljajo reference dokumentirano znanje, ki kaZe na ustreznost predhodnega dela
glede na sedanjo raziskavo. Na osnovi sploSnega mnenja, da je potrebno
interdisciplinarnost razumeti kot kognitivno in socialno kategorijo, bi bilo smiselno izvesti
tudi analizo sodelovanja med avtorji. Vendar pa dokumenti in bibliografski zapisi ne
zajemajo podatkov o disciplini ali raziskovalnem podrocju avtorjev, globalno nanoznanost
pa bi tezko analizirali z intervjuji ali s pregledovanji zivljenjepisov. Interdisciplinarnost pa
tudi ni vedno vezana na avtorstvo, saj ustanova ne predstavlja vedno avtorjeve stroke
oziroma specializiranosti. Dva avtorja lahko delujeta na istem oddelku, a imata razli¢no
osnovno predizobrazbo ali pa sta se izobraZzevala v okviru razli¢nih disciplin. Lahko pa dva
avtorja z enakim osnovnim predznanjem pripadata razli¢nima ustanovama (Bordons in
sod., 2004; Wagner in sod. 2011). V razli¢nih zbirkah je na to temo mogoce najti
desettisoCe Clankov, zato je tako podro¢je mozno oceniti le z nekimi obstojecim
analiti¢énimi orodji in in ugotovitve posplositi, saj natan¢nejSa analiza zaradi silne koli¢ine
podatkov ni ve¢ mogoca.

Omejili smo se torej na analizo citiranja. Glavnino nase analize smo opravili z vsebinskimi
kategorijami zbirke WOS - WCat, ki jih uporabljajo tudi bibliometri¢ne analize v podobnih
raziskavah, saj je edino tako mozna primerljivost. Posamezne analize so temeljile na
raziskovalnih podro¢jih WOS SC, ki zajamejo vsebino nekoliko SirSe in na klasifikaciji
ESI (Esential Science Identifier). Slednja je manj znana, uporablja pa se za vsebinsko
klasifikacijo revij, ki jih vkljucuje zbirka WOS. Relacije med enotami smo v okviru analiz
citiranja proucevali z razlicnimi metodami (bibliografsko zdruzevanje, analiza
navzkriznega citiranja in socitiranja).

Analiza celotnega nanopodrodéja (po izbrani iskalni metodologiji)

Da bi proucili, na katera podrocja segajo nano raziskave, katera so vodilna podrocja in
kak$ne so relacije med njimi, smo set 95.017 ¢lankov, ki smo jih pridobili z izbrano
metodologjo za oris podro¢ja za leto 2011, najprej prilagodili klasifikacijama WCat in ESI.
Relacije med klasifikacijskimi enotami citirajo¢ih ¢lankov smo izra¢unali iz matrike
navzkriznega citiranja z indeksom Salton kosinus.
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Klasifikacija ESI (za razliko od WCat) vsako revijo opredeli le z eno od skupaj 22
klasifikacijskih enot. Izkaze se, da so revije, v katerih so bili objavljeni analizirani
citirajoCi Clanki, razprSene znotraj vseh kategorij. Analiza citirajoCih Clankov (revij)
pokaze najvis§jo pojavnost za klasifikacijsko enoto ESI Chemistry (35,6 %), sledijo
Materials science (23,1 %), Physics (20,5 %), Engineering (7,6 %), Biology &
biochemistry (3 %), Clinical medicine (1,9 %), Pharmacology & toxicology (1,4 %),
Environmental/ecology (1,1 %) in nekatere z manjSim odstotkom. Nanopodrocje se torej
dogaja med podrocji kemije, vede o materialih in fizike, v manjSem obsegu pa tudi tehnike,
biologije in drugih kategorij (pri nekaterih se pojavljajo le posamezni ¢lanki). Podobnost
med klasifikacijskimi enotami citirajo¢ih ¢lankov smo proucevali na osnovi podobnosti v
citiranju. Izkaze se, da iz mreze klasifikacijskih enot ESI, ki jo izriSemo s programom
Pajek, najbolj izstopita klasifikacijski enoti Economics & busines in Social science-
general. Na karti sta odmaknjeni od ostalih, kar kaze na manjSo podobnost v citiranju v
primeru ¢lankov, ki so klasificirani s tema dvema enotama. Tudi analiza referenc pokaze
najvecjo pojavnost klasifikacijskih enot, ki jih omenjamo Ze v primeru citirajocih ¢lankov,
le delezi med enotami so nekoliko drugacni.

Razprsenost nano raziskav smo na enak nacin analizirali in ovrednotili Se s podatki, ki smo
jih po lastni metodologiji prilagodili klasifikaciji WCat. Revije so v tem primeru lahko
klasificirane tudi z ve¢ kategorijami hkrati. Matrika, ki smo jo pripravili na osnovi
kategorij WCat, je v tej fazi obsegala 205 (od skupno 251) razlicnih WCat kategorij
citirajo¢ih ¢lankov in 227 spremenljivk oziroma pripadajo¢ih WCat kategorij citiranih
Clankov (referenc). V tem primeru so rezultati pokazali, da je najvecji delez revij
citirajo¢ih cClankov - 29,5 % vsebinsko opredeljen s kategorijo Materials science
multidisciplinary, 21,2 % s Chemistry physical, 19,7 % s kategorijo Physics applied, 17,1
% s Chemistry multidisciplinary, 16,6 % z WCat Nanoscience & nanotechnology, 12,3 % s
kategorijo Physics condensed matter, ostale kategorije pa se pojavijo z manj$im delezem.
Na splosno bi lahko zakljucili, da segajo nano raziskave tudi v tem primeru v vecjem
delezu na podro¢je vede o materialih, fizike in kemije. Indeksi podobnost (iz matrike
podobnosti navzkriznega citiranja) med pari kategorij s kategorijo Nanoscience &
nanotechnology kazejo na mocnejsSe relacije med tistimi kategorijami, ki se skupaj pojavijo
tudi pri klasifikaciji nano revij, to so: Materials science multidisciplinary, Physics applied,
Physics condensed matters, Chemistry physical, Multidisciplinary sciences ipd. Glede na
to, da pa je s kategorijo Nanoscience & nanotechnology klasificiranih le okrog 16 % vseh
analiziranih ¢lankov (oz. revij, v katerih so objavljeni), predpostavljamo, da se tudi sicer
¢lanki s podro¢ja nanoznanosti (tudi tisti, ki niso klasificirani s kategorijo Nanoscience &
nanotechnology) objavljajo v revijah, ki pripadajo podro¢jem, s katerimi se sicer v opisu
nano revij skupaj pojavlja kategorija WCat Nanoscience & nanotechnology. 1zkaze se, da
je dokaj velika tudi podobnost v citiranju v primeru parov Biotechnology & applied
microbiology z Nanoscience & nanotechnology oziroma Multidisciplinary sciences. V
obeh primerih je indeks Salton kosinus 0,71. Kategoriji WCat Agronomy in Nanoscience &
nanotechnology sta Sibko povezani — z indeksom 0,2; relacije med tema dvema
kategorijama v smislu podobnega citiranja so torej precej Sibke. Podobnost v referencah
kaze torej na dolo€eno relacijo (kognitivno povezanost) med citirajocimi ¢lanki iz razlicnih
vsebinskih podrocij.

Analiza referenc po kategorijah WCat pokaze podobno sestavo vendar nekoliko nizje
deleze vodilnih kategorij, s katerimi so bili opisani citirajo¢i Clanki. Povezanost med
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kategorijami citiranih ¢lankov smo ugotavljali na osnovi analize socitiranja. Med bolj
povezanimi so tudi v tem primeru tiste kategorije, ki se pojavljajo tudi v opisih nano revij
skupaj s kategorijo Nanoscience & nanotechnology.

RazvrsS¢anje kategorij (vsebinskih podroéij) v skupine

Zaradi kompleksnih podatkov pri analizi citiranja na osnovi kategorj WCat se je za
ustreznejSe prikaze rezultatov pokazala potreba po zdruzevanju podatkov v skupine. Z
drugacno klasifkacijsko strukturo smo Zeleli razkriti relacije, ki jih sicer morda ne bi
odkrili. Ker pa, kot med ostalimi ugotavljajo tudi Porter in Rafols (2009), ni enega samega
nacina za najboljSe grupiranje, smo naSe podatke analizirali na razlicne nacine in
preizkusili razlicne moznosti zdruzevanja v skupine in jih med seboj primerjali ter
ovrednotili. Za podobnost med enotami smo v vecini naSih analiz uporabili indeks
podobnosti Salton kosinus, ki je v tovrstnih analizah najpogosteje uporabljen, v
primerjavah z nekaterimi drugimi indeksi pa se izkaze kot najbolj primeren. V nasi analizi
smo razporajanje kategorij in skladnost med rezultati vzporedno s Saltonovim indeksom
proucevali Se z Evklidovo in Manhattan razdaljo. 1z matrike s frekvencami, ki je merila
direktno podobnost med dvema objektoma, smo torej izracunali matrike podobnosti na
osnovi razli¢nih indeksov. Te pokazejo povezave med enotami glede na celoten
obravnavani set podatkov. Tudi za razvrS€anje v skupine smo v tej analizi uporabili
razlicni metodi - Wardovo in Perssonovo metodo zdruZevanja v skupine. Perssonov
enostaven 'party clustering', ki je sestavni del programa Bibexcel, je podatke po podobnosti
citirajocih ¢lankov zdruzil v 22 skupin. 1z slike, ki smo jo pripravili s programom Pajek, je
vidna zgostitev velike skupine v osrednjem delu omrezja, ki vkljuCujejo najmocnejsSe
kategorije WCat po pojavnosti. V to skupino so vkljucene kategorije s podrocja kemije,
fizike, vede o materialih in racunalniStva, v okvir te osrednje skupine pa se uvrsca tudi
kategorija WCat Nanoscience & nanotechnology. Kategorije z nizjo pojavnostjo so
razporejene zunaj osrednjega dela. Posamezne skupine teh kategorij z nizko pojavnostjo so
ve¢inoma majhne in se prepletajo med seboj. V nadaljevanju smo zato set podatkov
razvrs¢ali v skupine z razlicnimi merami podobnosti v okviru klasifikacijskih
(hierarhi¢nih) metod zdruzevanja, ki so namenjene dolocevanju optimalnega Stevila
skupin. Dendrogrami so pokazali, da bi bila z vidika teoreti¢nega (metodoloskega) pristopa
najbolj primerna razdelitev enot v dve ali morda tri vec¢je skupine, vsebinsko bolj zanimiva
pa se nam je zdela razdelitev na $tiri skupine. Z ordinacijsko metodo smo hierarhi¢no
razdelitev kategorij v skupine dodatno utemeljevali. Ordinacija za citirajoCe ¢lanke pokaze,
da se skupine v ordinacijskih diagramih, ki smo jih dobili z razlicnimi merami podobnosti,
nekoliko razlikujejo predvsem v razporejanju posameznih kategorij iz dveh skupin- (EKO-
GEO: ekoloske in geoznanosti ter BIO-MED: bioloSko-medicinsko podrocje). Znotraj teh
dveh skupin se pokaze tudi vecja variabilnost med posameznimi kategorijami v smislu
podobnega citiranja. Omenili smo ze, da se predpostavlja, da to kaze na doloCeno
kognitivno povezanost med posameznimi vsebinskimi kategorijami. Skupina, ki vkljucuje
kategorijo WCat Nanoscience & nanotechnology in kategorije s podroc¢ja fizike, kemije,
materialov (MA-FI-KE-NANO), ne kaze velike variabilnosti. Najbolj locena od vseh
ostalih pa je skupina, ki pokriva ekonomske in socioloske vede (EKON-SOC).

Ker je stopnja interdisciplinarnosti v veliki meri odvisna od tega, kako podrobna je
klasifikacija oz. od stopnje zdruzevanja kategorij, o ¢emer pisejo ze tudi nekateri drugi
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avtorji (Adams in sod., 2007), smo torej v tem delu analize skusSali poiskati optimalno
Stevilo skupin. Poleg prikazanega v delu smo razporejanje kategorij proucevali tudi za
primere zdruZevanja z izbranimi indeksi v vecje Stevilo skupin (od 7 do 22). I1zkazalo se je,
da bi bila smiselna razdelitev le na tri skupine, ¢e bi zeleli dobiti dovolj stabilno situacijo v
primerjavah med razli¢nimi metodami, saj tudi v primeru S$tirih skupin prihaja do dolocene
neenotnosti v razporejanju kategorij v skupine glede na obravnavanja. Rezultati torej
pokazejo, da sta najbolj stabilni glede razli¢nih obravnavanj skupini EKON-SOC in MA-
FI-KE-NANO. Med tistimi kategorijami iz skupin EKO-GEO in BIO-MED, ki so se
razporedile razlicno glede na obravnavanje, pa so tudi nekatere kategorije s podrocja
kmetijstva: Agriculture, multidisciplinary, Agriculture, dairy & animal science in
Agronomy. Kategorija Biotechnology & applied microbiology se je razporedila glede na
razli¢na obravnavanja celo v tri razlicne skupine, kar kaze na veliko podobnost v citiranju
z vsemi obravnavanimi podrocji.

V okviru nadaljnje analize nasega omezZja smo za nazornejSi prikaz skupin uporabili Se
prikaz v preurejeni matriki z osencenimi polji, ki ga omogoca program Pajek. Preko
razlicno osencenih celic smo ugotavljali ve¢jo ali manjSo podobnost v citiranju med
posameznimi kategorijami WCat. Primerjalno smo izrisali dve preurejeni matriki (na
osnovi maksimalne in Wardove metode zdruzevanja v skupine), pri cemer smo za 0Snovo
uporabili frekvencno matriko, ki smo jo najprej s Saltonovim indeksom normalizirali, na
teh podatkih pa smo izracunali Evklidovo razdaljo. Izrisani matriki sta kazali na prvi
pogled popolnoma neprimerljivo sliko. Sele nasa podrobnej$a analiza je pokazala, da se v
smislu relacij med posameznimi skupinami kategorij WCat obravnavanji bistveno ne
razlikujeta. V tej analizi so se pokazale doloc¢ene reacije med skupinama kategorij BIO-
MED (biolosko-medicinske) in BIO-TEHNOL (bio-tehnoloske). V obeh obravnavanjih se
pokaze vecja sorodnost v citiranju tudi v primerih skupin, ki vkljucujejo tehnoloske
kategorije (TEHNOL) in tistih, ki se nanaSajo na racunalnistvo (RAC), skupina
TEHNOL RAC pa je v relaciji z MULTIDISC_MA-FI-KE oz. 'nano' skupino (kategorije,
oznacene kot multidisciplinarne, fizikalne, kemijske, materiali, nano). Izkaze se, da
obstajajo povezave tudi med kategorijami iz skupine BIO-TEHNOL, predvsem WCat
Biophysics, Biotechnology & applied microbiology in Anatomy & morphology in s skupino
kategorij MULTIDISC MA-FI-KE.

Ce je predstavljena analiza temeljila na podobnosti (v citiranju) citirajo¢ih ¢lankov, smo v
nadaljevanju relacije proucevali Se =z analizo socitiranja. Hkratno pojavljanje
klasifikacijskih enot referenc naj bi prav tako kazalo na kognitivne relacije med podrocji (v
tem primeru na osnovi referenc). V okviru te analize smo proucevali reference iz ¢lankov,
ki so se v preurejeni matriki po maksimalni metodi razvrstile v skupni BIO-TEHNOL in
AGR. Zanimalo nas je, kaj citirajo oziroma od kod pridobivajo znanje za raziskave.
Povezave smo ugotavljali iz normalizirane matrike socitiranja. Izkaze se, da se v najvec
¢lankih pojavi vsaj ena referenca, opisana s kategorijo Chemistry multidisciplinary. Po
pojavnosti nato sledijo Chemistry physical, Materials science multidisciplinary,
Biochemistry & molecular biology, Multidisciplinary sciences, Nanoscience &
odstotki. Analiza pokaZe, da kar 69 % clankov vkljuuje vsaj eno referenco, ki je
klasificirana s kategorijama Nanoscience & nanotechnology ali Multidisciplinary sciences.
Presenetljivo je, da kar polovica vseh analiziranih ¢lankov vkljucuje vsaj eno referenco, ki
je klasificirana s kategorijo WCat Biotechnology & applied microbiology. Najvisje indekse
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podobnosti (v smislu hkratnega pojavljanja v referencah) predstavljajo kategorije, ki se
tudi sicer skupaj pojavljajo za opisovanje 'nano revij'. Dokaj visoke indekse podobnosti pa
kazejo tudi pari kategorij Biochemistry & molecular biology in Biotechnology & applied
microbiology s kategorijami Multidisciplinary sciences, Chemistry multidisciplinary,
Materials science multidisciplinary, Nanoscience & nanotechnology, Physics applied,
Physics condensed matter, Polymer science (od 0,7 do 0,5). Tudi ta analiza torej pokaze
mocno povezanost nano kategorij' z 'bio kategorijami'.

Rezultati obeh analiz (podobnost citirajo¢ih ¢lankov na osnovi citiranja in analiza
socitiranja) se nekako skladajo s konceptom konvergence posameznih disciplin s
podro¢jem nanoznanosti, ki ga je vpeljal Mihail Roco (2002). Pojem se nanaSa na
interdisciplinarnost raziskovanja in povezovanje Stirih vecjih t.i. NBIC' oz. nano-bio-info-
cogno' podrocij, to je nanotehnologije, biotehnologije, informacijske tehnologije in
tehnologije, ki temelji na kognitivni znanosti. V primeru naSe analize se torej pokaze
doloCena povezanost med kategorijami, ki bi jih lahko oznacili s kratico 'mano' in
kategorijami iz skupin, ki bi jih na kratko oznacili z 'bio' in 'info'.

Indeksi diverzitete

S koncepti raznovrstnosti (pestrosti, diverzitete, razlicnosti) v posameznih sistemih se
ukvarjajo na razlicnih podro¢jih. Nasa analiza je temeljila na proucevanju heterogenosti
kategorij, s katerimi so vsebinsko opredeljene reference glede na citirajoce ¢lanke, pri tem
pa smo uporabili Shannonovo entropijo (v botaniki poznano kot indeks pestrosti) in Rao-
Stirlingov indeks diverzitete. Za razliko od Shannonovega indeksa, ki uposteva Stevilo
razlicnih tipov spremenljivk in koliko vsakega tipa spremenljivk vklju¢uje posamezen
element, Rao-Stirlingov indeks uposSteva Se podobnost med posameznimi primerjanimi
enotami. Vrednosti indeksa so v razponu med 0 in 1, pri ¢emer 0 pomeni (Ce povemo
poenostavljeno), da ¢lanek citira samo eno podrocje, 1 pa najve¢jo mozno razlicnost —
veliko razli¢nih referenc.

Na podro¢ju nanoznanosti so to metodologijo za proucevanje interdisciplinarnosti ze
uporabljali. Porter in Youtie (2009a) sta izracunala povprecni indeks integracije (to je
modifikacija Rao-Stirlingovega indeksa) za nanopodrocje, analizo po posameznih letih
pa sta naredila na vzorcih ¢lankov. Povpre¢ni indeks, ki ga navajata za leto 2005 je 0,56,
za 2005 0,61, za 2008 pa 0,64, za podrocje biotehnologije pa je za leto 1995 0,59, za 2005
pa 0,65. Zanimivo je, da so rezultati nase analize za 2011 zelo podobni tem, ki jih navajajo
omenjeni avtorji. Povprecni indeks (v nasem primeru diverzitete) je 0,60, za kategorijo
Biotechnology & Applied Microbiology pa 0,61.

S setom podatkov, s katerim smo zajeli celotno nanopodrocje, smo uporabo obeh indeksov
testirali najprej na nivoju posameznih kategorij WCat. Analiza pokaZze v primeru obeh
indeksov, predvsem pa pri Rao-Stirlingovem, dokaj visoko diverziteto oz. pestrost (na
osnovi citiranja) pri kategorijah s podroc¢ja biotehnologije, kmetijstva, Zivilstva, prehrane
in nekaterih biomedicinskih kategorijah. Rao-Stirlingov indeks za podro¢je Agronomy je
0,72, za Agriculture multidisciplinary 0,64, za Biotechnology & applied microbiology 0,62.
Seveda pa se je potrebno pri teh izracunih zavedati, da je kon¢ni rezultat zelo odvisen od
tega, kako podrobno oz. Siroko so definirane kategorije. Ve¢ kategorij precka meje
discipline, ¢e so vsebinske kategorije dolo¢ne Siroko, kot bi bilo v primeru, ¢e bi bile
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kategorije ozje. Rao-Stirlingov indeks sicer to pomankljivost nekoliko popravi, saj
uposteva dodatno komponento — podobnost med proucevanimi enotami.

Za lazjo predstavo o razmerjih smo analizo posebej pripravili Se za 4 skupine na osnovi
indeksa podobnosti Salton kosinus. Primerjava v kvartilnih grafikonih je v primeru
Shannonovega indeksa pestrosti pokazala, da med skupinami na splo$no ni ve¢jih razlik. V
primeru Rao-Stirlingovega indeksa diverzite, kjer je torej dodatno upoStevana tudi
podobnost primerjanih enot, nekoliko izstopi skupina MA-FI-KE-NANO, ki ima mediano
v primerjavi z ostalimi skupinami najnizje - 0,57, med tem, ko je pri ostalih treh skupinah
okvirno pri 0,65 (kar predstavlja za skupino MA-FI-KE-NANO 7zZe zacetek Cetrtega
kvartila). Ta rezultat Se posebej izpostavljamo, saj nasi rezultati pokazejo, da je v tej
najmanjsa), po drugi strani pa je variabilnost v skupini velika, saj segajo vrednosti indeksa
med 0,38 in 0,77. 1z tega bi se dalo sklepati, da del raziskav sodi bodisi v skupino raziskav
nanodelcev in nanotehnologij, ki uporabljajo svoje metode za reSevanje povsem novih
vprasanj in sodijo v novo znanstveno podroc¢je nanoznanosti ali pa glede na problematiko
in izbrane metode sodijo v obstojeca podrocja tehnike in naravoslovja, ki svojega znanja ne
Sirijo na druga podrocja. Zanimivo je, da je po drugi stani variabilnost skupine MA-FI-KE-
NANO velika, kar kaze na to, da se v posameznih revijah iz te skupine kategorij pojavljajo
reference z zelo heterogenih podrocij; viSina indeksa diverzitete je torej pri nekaterih
primerljiva tudi z drugimi skupinami. Na diverziteto v citiranju, ki kaze na
interdisciplinarnost, najbolj kaze skupina BIO-MED, ki jo prav tako posebej
izpostavljamo. Variabilnost znotraj skupine je tukaj najmanjsa, kar pomeni, da razen izjem
(dva osamelca; eden spodaj, drugi zgoraj), kategorije dosegajo visoko diverziteto v
citiranju (indeks diverzitete se giblje med 0,57 in 0,72).

Multidisciplinarnost revij

V literaturi se med enostavnejSimi indikatorji za spremljanje interdisciplinarnosti uporablja
tudi delez objavljanja v revijah, ki so klasificirane z ve¢ kot eno kategorijo, kar naj bi
kazalo na prisotnost kognitivnih povezav med disciplinami. Analiza naSega seta podatkov,
ki z izbrano iskalno metodologijo zajame celotno nanopodrocje, pokaze dokaj visok
odstotek clankov, objavljen v t.i. 'monodisciplinarnih' revijah. Proti naSim pri¢akovanjem
je Clankov, ki so objavljeni v revijah, ki so klasificirane z ve¢ kot le eno kategorijo WCat,
v analiziranem setu podatkov le 52 % o0z. 54 %, ¢e upostevamo raziskovalna podroc¢ja SC.
Glede na predpostavko, da prouc¢ujemo multidiscipliarno podrocje, smo pri¢akovali vec;ji
delez.

Z vec klasifikacijskimi enotami so hkrati klasificirane tudi revije, opredeljene s kategorijo
Nanoscience & nanotechnology. To je morda tudi zato, ker nekatere od teh revij obstajajo
ze od prej, in so ze bile uvrsce v klasifikacijo WOS. Nanokategorije so potem le dodali.
Najpogosteje se s to kategorijo WCat pojavijo v vsebinskem opisu revije Se kategorije
Materials science multidisciplinary, Physics applied, Chemistry physical, Chemistry
multidisciplinary, Physics condensed matter in Engineering electrical electronic. To so
pravzaprav tiste kategorije, ki se pojavljajo skupaj s kategorijo Nanoscience &
nanotechnology in v okviru katerih oziroma med katerimi se ocitno dogaja razvoj
nanopodroc¢ja. Delezi omenjenih kategorij s podrocja fizike (Physics applied in Physics
condensed matter) in kategorija Engineering electrical electronic z leti nekoliko upadajo,
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povecuje pa se delez kategorij, ki se nanaSa na vedo o materialih. Delez ¢lankov iz revij, ki
so klasificirane s kategorijo Biotechnology applied microbiology in hkrati s kategorijo
Nanoscience & nanotechnology v delezu glede na celoten oris podro¢ja z leti nekoliko
narasca in zna$a v analiziranem setu podatkov 3,9 % za leti 2011-2012, kar nakazuje, da v
okviru nano raziskav nekoliko naraS¢a delez 'bio-vsebin' 0z. natan¢neje objav v revijah, ki
so klasificirane tudi s to kategorijo.

Analiza citiranosti najbolj citiranih ¢lankov iz izbranih nano revij

V nadaljevanju smo proucevali, od kod ¢rpajo informacije in znanje najbol;j citirani ¢lanki
iz nekaterih nano revij, ki se v setu, pridobljenem z izbrano iskalno metodologijo za oris
celotnega nanopodrocja, najpogosteje pojavijo. Relacije med enotami smo proucevali z
analizo socitiranja iz Saltonove matrike podobnosti. Analizo smo naredili na dva nac¢ina. V
prvem primeru smo upostevali celotno pojavnost kategorij, s katerimi smo priredili
reference, v drugem pa smo upostevali posamezno kategorijo reference na ¢lanek samo
enkrat. Zanimivo je, da se rezultati bistveno ne razlikujejo. V rezultatih smo iskali
predvsem relacije (v smislu hkratnega pojavljanja) med kategorijo Nanoscience &
nanotechnology in ostalim kategorijami. Kot ugotavljamo Ze tudi v ostalih analizah, se
pokazejo kot najmocnejSe povezave (kategorije so pogosto socitirane) med kategorijo
Nanoscience & nanotechnology in kategorijami, s katerimi se le-ta tudi sicer pojavlja
skupaj v klasifikaciji 'nano revij'. Pri enkratnem upoStevanju posamezne kategorije
reference na Clanek je Saltonov indeks iz matrike socitiranja za pare kategorij s kategorijo
Nanoscience & nanotechnology relativno visok. S kategorije Biochemistry & molecular
biology je 0,56, z Biotechnology & applied microbiology 0,55. ManjSa je podobnost s
kategorijami Food science & technology (0,20), Agricultural engineering (0,07),
Agricultural multidisciplinary (0,05) in Agronomy (0,05), kar kaze na to, da se revije,
klasificirane z omenjenimi in kategorijo Nanoscience & nanotechnology v referencah ne
pojavijo pogosto skupaj. Proti pricakovanju se tudi izkaze, da se pri okrog tretjini
analiziranih ¢lankov pojavijo tudi reference s klasifikacijo Biochemistry & molecular
biology in Biotechnology & applied microbiology, pri Cetrtini pa tiste s klasifikacijo
Biochemical research methods. Tak izid nas je nekoliko presenetil. Rezultat ocitno kaze,
da gredo raziskave na nanopodrocju v veliki meri tudi v te smeri, saj analiziramo najbolj
citirane ¢lanke iz izbranih 'nano revij'. Hkrati se je ponovno potrdilo, da so obstoje¢e WOS
klasifikacije pregrobe za podrobnejse vsebinske opredelitve in da iskanje informacij samo
na tej osnovi ni najprimernejse.

Revija Nano letters kot citirajoc¢a in citirana revija

V nadaljevanju smo na nivoju naslovov revij proucevali revijo Nano letters. Revija je med
pomembnejSimi 'nano revijami', po opisu zajema tudi 'bio’ podrocja, izhajati pa je zacela
leta 2001. Proucevali smo, iz katerih revij ¢rpajo znanje ¢lanki, ki so objavljeni v tej reviji
in katerim revijam ¢lanki iz te revije predstavljajo vir informacij. Analizo smo ponovili za
dve leti — leto 2003, ko je bila revija Sele na zacetku izhajanja in za leto 2011. Revija nas je
zanimala z vidika citirajoCe in citirane revije. Leydesdorff (2007) jo v obseznejsi analizi
revij (na osnovi analize citiranja) za leto 2004 razvrsti v "skupino revij z interdisciplinarno
pozicijo", saj je po podobnosti (citiranja) umeScena med kemijske in fizikalne revije.
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Rezultati nase analize pokazejo, da so v obeh proucevanih letih ¢lankom iz revije Nano
letters pomemben vir informacij ¢lanki iz splos$nih revij Science in Nature, kjer se
praviloma objavljajo najbolj odmevne raziskave. V referencah Clankov iz Nano letters pa
najdemo v obeh letih med tistimi z najvecjo pojavnostjo, ¢lanke iz revij, ki pokrivajo
podrocja fizikalne kemije, kemije, vede o materialih in fizike. Pogosto citiranje ¢lankov iz
same revije Nano letters nas ni presenetilo, saj nam je podobno - oportunisti¢éno ravnanje
poznano tudi iz drugih primerov; na primer takrat, ko je bila revija na zacetku izhajanja
manj znana in ni bilo dovolj podatkov v zbirkah, avtorji, ki so objavljali v tej reviji, pa so
revijo poznali.

Podobno, kot smo opisali za primer, ko so ¢lanki iz Nano letters citirajo¢i vir, velja tudi v
obratno smer — Nano letters kot referenca. Clanki iz revije Nano letters so prav tako vir
informacij ¢lankom iz revij s podro¢ja kemije, fizike, fizikalne kemije, vede o materialih,
pa tudi iz same revije Nano letters. Predvsem v letu 2011 pa poleg revij iz omenjenih
podrocij ¢lanke iz Nano letters citira tudi ze nekaj ve¢ novo nastalih 'nano revij'.

Na primeru ¢lankov iz Nano letters (ene od pomembnejsSih 'nano revij') se je torej
pokazalo, da predstavljajo pomemben vir podatkov ¢lankom iz revij s podro¢ja kemije,
fizike, fizikalne kemije, vede o materialih. Prav tako pa tudi obratno — tudi ¢lanki iz
omenjenih podroc€ij predstavljajo pomemben vir informacij ¢lankom iz revije Nano letters.
To spet kaze na to, da je klasifikacija Nanoscience & nanotechnology na nivoju ¢lankov
pregroba in nedosledno klasificira interdisciplinarne raziskave. Morda pa so
interdisciplinarni pristopi sploSna znacilnost znanosti v danaSnjem Casu. Sklepajo¢ po
revijah, kjer se objavljajo rezultati raziskav, se namre¢ raziskave nanodelcev in
nanotehnologij ocitno dogajajo v okviru ze obstojecih podrocij tehnike in naravoslovja.

Najpomembnejse revije (na sploSno) za podroc¢je nanoznanosti

Dosedanje analize so torej pokazale, da vseh vsebin, ki se nanasajo na nanopodrocje, Se
zdale¢ ne bomo nasli samo z iskanjem po kategoriji WCat Nanoscience & nanotechnology.
V tem segmentu smo zato iz celotnega seta nanopodrocja analizirali 10 revij, ki so v letu
2012 objavile najve¢ ¢lankov s podro¢ja nanoznanosti in nanotehnologije. V okviru teh
¢lankov smo nato proucevali pojavnost razli¢nih nano izrazov (med 104 in 181). Besede
smo iskali v naslovu, pod pojmom razli€en izraz pa smo upostevali vse oblike (edninske,
mnozinske, pridevniske), saj jih kot takSne i$¢e tudi uporabnik.

Zanimivo je, da rezultati pokazejo, da revije, ki sicer niso klasificirane z WCat kategorijo
Nanoscience & nanotechnology, vklju€ujejo primerljivo visoko Stevilo c¢lankov, ki v
naslovu vkljucujejo vsaj eno besedo s korenom nano. Najpogosteje se pojavijo izrazi
nanoparticles, nanowires in nanotubes.

5.1.6 Nanotehnologija in kmetijstvo

Na podrocju kmetijstva nanotehnologija Se nima tako mnozi¢nih aplikacij, vsaj v
primerjavi z nekaterimi drugimi podrocji. Tako bi lahko povzeli nekatere pregledne ¢lanke
(Ghormade in sod., 2011; Khot in sod., 2012; Rai in Ingle, 2012). Preliminarne Studije
kazejo potenciale v izboljSanju vznika in rasti rastlin, zas¢ite pred Skodljivei, detekcijo
Skodljivcev in bolezni ter ostankov pesticidov. Cilj je precizno kmetovati, minimizirati
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onesnazevanje in maksimizirati pridelke. VsesploSna raba pesticidov in gnojil povzroca
onesnazenje okolja, pojav kmetijskih Skodljivcev (zaradi naras¢ajoce odpornosti) in izgubo
biodiverzitete. Potencial je v lastnostih nanomaterialov, pri katerih se zaradi vecje povrSine
doseze bolj$a topnost, zaradi majhnosti delca so izboljSane sistemske aktivnosti, boljsa je
mobilnost. S kontroliranim spros¢anjem agrokemikalij za prehrano in zas¢ito rastlin pred
Skodljivcei in boleznimi lahko zmanjSamo toksi¢nost. Majhnost delcev omogoca dostavo
genetskega materiala, npr. nano zlato dostavlja DNA do rastlinskih celic. Z obcutljivimi
senzorji, ki temeljijo na nanooksidih, je mogoce hitro zaznavanje pesticidov in raznih
potreb rastlin po hranilih. Omenjena tehnologija pa sega tudi na podro¢je varstva in
remediacije (¢iScenja) tal.

Koliko se nanoznanost prepleta s podro¢jem kmetijstva in smeri, v katere gredo raziskave,
smo v tem segmentu skuSali bibliometricno ovrednotiti tudi sami. Pri tem smo se zavedali,
da bo podrocje za analizo tezko omejiti, saj lahko pojem razumemo v ozjem ali pa SirSem
pomenu. Ce vzamemo najprej za primer zbirko CAB, ki je specializirana za podro&je
kmetijstva, tudi iz lastnih izkuSenj vemo, da naslovi revij v zbirko vkljuc¢enih ¢lankov ne
kaZejo nujno na kmetijstvo v strogem smislu besede. Predpostavljamo pa, da so pri
organizaciji CABI ocenili, da gre za revije, ki zajemajo precejSen delez vsebine, aktualne
za SirSe podrocje kmetijstva in sorodnih tehnologij. Predmetna koda (CABIcodes)
[WW900] Biosensors and Biological Nanotechnology (uvedena je bila leta 2002) kaze na
to, da so pri zbirki CAB, ki velja za najbolj referencno globalno kmetijsko/biotehnisko
zbirko, prepoznali nano vidike kot raziskovalno podro¢je in jim priredili samostojno SirSo
klasifikacijsko kategorijo. Poizvedba konec januarja 2014 priklice 3.222 zadetkov, za
razliko od zbirke WOS, pa je pri CAB c¢lanek tisti, ki dobi oznako nano in ne revija. Tak
nacin indeksiranja je za uporabnika bolj ustrezen, saj dejansko prikli¢e konkretne ¢lanke,
vendar se izkaze, da je v velikih sistemih, kot je WOS, tak sistem predmetnega
oznacevanja praktiéno nemogoc¢, saj ti vedno bolj temeljijo na avtomatskem zajemanju in
obdelavi podatkov. Zdi se, da klasicne bibliografske zbirke tudi zaradi stroSkov
vzdrzevanja takih klasi¢nih sistemov izgubljajo bitko s SirSimi citatnimi sistemi, kar pa je z
uporabniSkega vidika precejSnja Skoda, saj to ne omogoca ve¢ tako usmerjenega iskanja,
kar vse vpliva na natan¢nost in odziv. Uporabniki bodo torej vedno tezje nasli ustrezne
vsebine.

WOS uporabi za sploSno klasifikacijo kmetijskih revij raziskovalno podrocje SC
Agriculture, v okviru katerega so kategorije WCat Agricultural engineering, Agriculture
dairy & animal science, Agriculture multidisciplinary, Agronomy, Horticulture in Soil
science. Zavedamo se, da bi naSli vsebine s kmetijsko tematiko tudi v okviru drugih
kategorij, zaradi primerljivosti raziskav pa smo se odlo€ili, da te ustaljene agregate
uporabimo za osnovo nase raziskave, saj jih kot take uporabijo tudi drugi bibliometriki (in
uporabniki nasploh) in so lahko edino tako primerljive (vendar pa tak nacin zajemanja
konfrontiramo s svojimi komentarji).

V tem segmentu smo torej analizirali tri sete podatkov: dokumente z letom izida 2012 iz
zbirke CAB, ki so vkljucevali besedo nano v naslovu, set ¢lankov iz revij, ki so
klasificirane s podro¢jem SC Agriculture, ki smo ga pridobili iz celotnega orisa
nanopodrocja v zbirki WOS, posebej pa smo v zbirki WOS brez ¢asovne omejitve poiskali
Se Clanke za set 'nano_pesticidi'.
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Analiza zbirke CAB

Iskanje po zbirki CAB s korenom nano (po naslovu in klju¢nih besedah) kaze pospeSeno
rast vsebin s tega podrocja v zadnjih nekaj letih; predvsem po letu 2006. Primerjava s
citatnima zbirkama sicer pokaze, da najdemo v CAB relativno malo dokumentov, le npr. 3
% wvseh, ki jih priklicemo v WOS. Manjse Stevilo pa smo pric¢akovali, saj je zbirka
specializirana predvsem za SirSe podrocje kmetijstva. Prav tako tudi analiza prekrivanja za
primer nano titanovega dioksida pokaze, da je kar 85 % zapisov (82 od 1630) iz CAB
enakih, kot jih najdemo tudi v WOS, vendar pa je 15 % takih (kar sicer predstavlja le 14
zapisov), ki jih WOS ne zajame.

Izkaze se, da so med najbolj zastopanimi revijami iz seta podatkov za leto 2012, ki smo ga
pridobili z iskanjem besede nano v naslovu, predvsem revije z okoljsko tematiko: Journal
of hazardous materials, Chemical engineering journal, Environmental science &
technology, Desalination, Talanta ipd. Z istim setom podatkov (¢eprav smo se zavedali, da
vseh vsebin z nanopodro¢ja ne bomo zajeli) smo v nadaljevanju pripravili $e analizo
kontroliranih predmetnih oznak 'subject headings' na podlagi tezavra CAB in analizo
opisov 'CABIcodes', ki jih ¢lankom dodeljujejo informacijski strokovnjaki. Relacije med
izrazi smo ugotavljali na osnovi sopojavljanja (hkratnega pojavljanja) izrazov v
posameznih dokumentih.

Rezultati analize predmetnih oznak so pokazali visoko pojavnost zlasti pri pojmih
nanoparticles (1081), nanotechnology (566), ostali, ki so sledili po pojavnosti, pa so bili
povezani z onesnazenjem voda. Z analizo mreze predmetnih oznak smo ugotovili nekako
dve smeri raziskovanja, ki se vrtita okrog kljuénih pojmov, kot sta nanoparticles in
nanomaterials. Ena skupina deskriptorjev opisuje vsebine, kot so ¢iS¢enje odpadnih in
onesnazenih voda, kakovost voda (na te vsebine pokazejo Ze revije, v katerih smo nasli
najvec relevantnih ¢lankov), druga smer (oz. nekaj ozjih smeri) pa se vrti okrog toksicnosti

nanodelcev, analiti¢nih metod, detekcije in tehnik.

Podobno mrezo smo pripravili Se na primeru imen predmetnih kod 'CABIcodes', ki
zajamejo vsebino nekoliko SirSe kot deskriptorji, prav tako pa jih ¢lankom na podlagi
subjektivne presoje dolocajo dokumentalisti. V mreZi izstopijo povezave med pojmi, ki
opisujejo odplake/industrijske odpadke in vodne vire, ti pa so mocno povezani z
onesnazevanjem in degradacijo, vsi skupaj pa s 'CABlcode' Techniques and methodology.
Sklope, ki smo jih identificirali pri svoji analizi z rabo metodike mrez, bi na grobo razdelili
v §tiri skupine. Prva skupina kaze na tematike o vodnih virih, odpadkih in onesnazenosti,
druga skupina se osredotoca na biosenzoriko, ostanke pesticidov v povezavi z vodnimi viri,
kakovost hrane in patogene; tretja skupina se nanaSa na prehrano (kakovost hrane, kemijo,
kontaminacijo, toksikologijo, skladiSCenje in ohranjanje); Cetrta skupina pa obravnava
pesticide (bolezni in varstvo). CABI koda Biosensors and biological nanotechnology je
povezana s Food composition and quality, Water resources, Techniques and methodology,
Prion, viral, bacterial and fungal pathogens of humans in Se nekaterimi drugimi.

Izkaze se torej, da CAB v okviru nano vsebin, ki smo jih iskali s korenom nano v besedah
iz naslova ¢lankov, vkljucuje v najvecji meri vsebine, ki se nanasajo na vodne vire,
onesnazenost/degradacijo, industrijske odpadke, tehnike in metodologijo. Proti
pri¢akovanju se pojavi relativno malo - le nekaj ¢ez 16 % (385 od 2341) - ¢lankov, ki so
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klasificirani s kodo Biosensors and biological nanotechnology, kar bi kazalo na raziskave,
ki se nanaSajo na precizno kmetijstvo, uporabo senzorjev in nanotehnologije nasploh.

Analiza zbirke WOS

V okviru proucevanja nano vsebin za podrocje kmetijstva iz zbirke WOS smo v prvem
delu analizirali ¢lanke (229), objavljene v revijah, ki so klasificirane z raziskovalnim
podrocjem SC Agriculture. 1zkazalo se je, da je nekaj veC kot dve tretjini citirajo¢ih
¢lankov iz tak$nih revij, ki so poleg SC Agriculture klasificirane Se s kategorijami
Chemistry, Food Science & technology, Biotechnology & applied microbiology, Energy &
fuels, ¢e omenimo le najbolj zastopane. Le tretjina citrajo¢ih ¢lankov je torej klasificirana
samo s podroCjem Agriculture. Za pripravo tega seta podatkov smo prav tako kot ze v
predhodnih analizah citiranja uporabili svoj lasten nac¢in harmonizacije — revije smo tokrat
priredili WOS raziskovalnim podro¢jem SC, ki vsebino zajamejo nekoliko SirSe kot
kategorija WCat.

Reference smo z analizo socitiranja proucevali na dva nacina. Izkaze se, da v primeru, ko
upostevamo vse klasifikacijske enote, s katerimi so opredeljene reference iz analiziranega
seta podatkov, mocno prevladujejo reference s podro¢ja SC Chemistry; teh je celo dvakrat
toliko kot referenc, ki so klasificirane s podrocjem SC Agriculture. V primeru, ko
upostevamo posamezno klasifikacijsko enoto reference na ¢lanek samo enkrat, je vecja
pojavnost za SC Agriculture. 1zkaze se, da se pri 90 % c¢lankov pojavi vsaj ena referenca,
ki je klasificirana s podro¢jem SC Agriculture, nekaj manj je tistih, kjer najdemo SC
Chemistry, okrog 70 % c¢lankov vkljucuje reference s podrocja Engineering, okrog 60 %
¢lankov vkljuCuje reference s podro¢ij SC Biotechnology & applied microbiology,
Biochemistry & molecular biology, Materials science, pri priblizno polovici ¢lankov pa se
pojavi vsaj ena referenca, ki je klasificirana tudi s podro¢jem SC Science & technology -
other topics, ki v najvecji meri vkljucuje kategorijo WCat Nanoscience & nanotechnology.

Ce torej povzamemo, pridobivajo kmetijske raziskave v povezavi z nanopodro&jem v
doloceni meri, to je v naSem primeru pri polovici ¢lankov, znanje tudi iz revij, ki so
klasificirane s kategorijo WCat Nanoscience & nanotechnology. Sicer pa ga v najvecji
meri pridobivajo iz revij s podro€ij kemije, biotehnologije, tehnike, biokemije, vede o
materialih, Zivilske tehnologije in Se nekaterih drugih.

Ker se vecina agro-nano aplikacij vrti okrog pesticidov, kar poro€ajo tudi nekateri
pregledni ¢lanki (Ghormade in sod., 2011; Khot in sod., 2012), smo s podrobnejSo analizo
raziskali in ovrednotili Se to podpodrocje. Vsebinska analiza 3.936 citirajocih ¢lankov iz
zbirke WOS je pokazala, da so revije, v katerih so objavljeni citirajo¢i ¢lanki iz tega seta
podatkov, najveckrat klasificirani s kategorijami WCat Chemistry, analytical; tak$nih je 36
%. Okrog 8 % c¢lankov (in manj) pa je iz revij, ki so klasificirane s kategorijami
Electrochemistry, Environmental sciences, Biotechnology <& applied microbiology,
Chemistry multidisciplinary, Nanoscience & nanotechnology, Biophysics, Biochemical
research methods in nekaterih drugih. Ce pogledamo z nivoja revij, najdemo na prvem
mestu revijo Biosensors & bioelectronics, nato pa sledijo ve¢inoma kemijske revije.

Tudi analiza referenc pokaze, da prevladuje kategorija WCat Chemistr, analytical; v
najve¢jem Stevilu ¢lankov v analiziranem setu podatkov se pojavi vsaj ena referenca s to
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klasifikacijo. Med tistimi z najvecjo pojavnostjo pa najdemo iste kategorije kot pri
citirajo¢ih ¢lankih. Priblizno polovica c¢lankov vkljuuje vsaj eno referenco, ki je
klasificirana s kategorijo Nanoscience & nanotechnology. Priblizno tretjina clankov pa
vkljucuje tudi referenco s klasifikacijo Agriculture multidisciplinary.

Podroc¢je, ki ga analiziramo, sega torej na podro¢je analitske kemije, elektrokemije,
biokemije, biofizike, biotehnologije in podrocij, ki se nanaSajo na okoljske znanosti,
zivilsko tehnologijo, ¢e omenimo le tiste z najvecjo pojavnostjo. Ti ¢lanki pa (v grobem)
tudi citirajo ¢lanke iz omenjenih podrocij.

Poleg vsebinskih podrocij citirajo¢ih in citiranih ¢lankov glede na WOS klasifikacijo revij
WCat smo vzorec analizirali Se na nivoju besed iz naslova in klju¢nih besed KW+. V obeh
primerih smo proucevali vsebinsko usmerjenost — pri rabi vsebin v naravnem -
originalnem jeziku, ki ga uporabljajo avtorji, v drugem primeru smo uporabili 'klju¢ne
besede+' (KW+), ki so posebnost zbirke WOS, generirajo pa se na podlagi besed, ki se
pogosto pojavijo v naslovih referenc. Analiza besed iz naslovov ¢lankov pokaze, da se
najpogosteje pojavijo besede 'detect™', 'pesticid*', 'biosensor*' in 'determin*', poleg tega se
pojavijo pogosto tudi skupaj, na kar kaze debelina povezave med omenjenimi vozlis¢i.
Ostale besede in povezave kazejo Se na druge smeri raziskav — poleg senzorike Se na
kontrolirano sprosScanje, degradacijo, monitoring, detekcijo ostankov, Studije na
molekularnem nivoju itd. Tudi analiza deskriptorjev KW+ pokaze najvecjo pojavnost in
najmocnejse povezave med deskriptorji 'pesticide™® ' in 'biosensor*', 'water' in 'electrod'.

S to analizo smo torej proucevali smeri raziskovanja. Kljub krnenju besed, pri ¢emer smo
pri istopomenskih (podobnih) besedah ohranili samo korene besed, se je izkazalo, da
postane pri besedah iz naravnega jezika vsebinska mreZza zelo razdrobljena. Poleg tega je
tudi vsebina ze precej specializirana, povezave med besedami bi zato morda potrebovale
tudi interpretacijo strokovnjaka s tega podrocja.

5.1.7 Proucevanje uporabnosti spletnega iskalnika Google Scholar za iskanje vsebin s
podrocja nanoznanosti in nanotehnologije

S prostim dostopom do bibliografskih podatkov prek spletnih iskalnikov so podatki o
raziskavah in informacije o lastnostih nanoizdelkov in njihovi potencialni $kodljivosti za
zdravje in okolje lazje dostopni za javnost, vendar pa rezultati niso tako vsebinsko
osredotoceni kot pri specializiranih zbirkah. V tem segmentu smo torej proucevali
primernost iskalnika Google Scholar za dostop do relevantnih dokumentov za podrocje
nano raziskav. Odziv in natan¢nost iskanja smo v analizi primerjali s sploSnima zbirkama
WOS in Scopus. Pomen teh dveh bibliometri¢nih izrazov smo uporabljali v SirSem smislu
in v ve€ razli¢nih kontekstih, ne le v oZjem smislu (Cleverdon, 1972) standardnih raziskav.
Pojem 'natancnost' je pri opisu zakonitosti iskanja za podroc¢je nano (v smislu 'retrieval')
verjetno manj uporaben. Slaba natan¢nost pomeni, da se dokumenti, ki smo jih priklicali,
sploh ne nanasajo na nano in so torej Sum. V naSem primeru tega ni, torej je natan¢nost
dobra. Pri spremljanju odziva je vedno pomembno, kaj vzamemo za kriterij (odziv glede
iskanega leta, odziv glede na vse ¢lanke iz neke revije, odziv glede natan¢ne besede, npr.
nanoscience, odziv glede pojma, zapisanega v neki Ccisto doloCeni obliki, npr.
nanostructure/nanostructures/nanostructured). Iskanje smo izvajali samo po polju naslov
dokumenta (title of the article). Rezultati iskanja po celotnem besedilu namre¢ ne bi bili
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primerljivi z omenjenima zbirkama, saj Google scholar ne i§¢e samo po bibliografskem
opisu, kot je to primer pri zbirkah WOS in Scopus, pa¢ pa tudi po polnem besedilu in vrsti
metapodatkovnih polj, kjer je kontekst praktiéno nemogoce natan¢neje ovrednotiti. Analiza
pokritosti ¢lankov iz revije Nano Letters pokaze, da so preko Google scholar dostopni vsi
¢lanki iz te revije, torej je odziv z vidika zajemanja ¢lankov osrednjih revij zelo dober. Po
drugi strani pa ugotavljamo, da pa odziv glede iskanega leta v Google scholar ni najboljsi.
Zaradi povrsnosti v sistemu vseh ¢lankov namre¢ ne najdemo v prvem koraku, prikli¢emo
jih Sele z naknadnim podrobnej$im iskanjem (nekaj ¢lankov je namre¢ napacno oznacenih
s starejSo, nekaj pa z novejso letnico).

Primerjava Stevila priklicanih dokumentov s splo$nima zbirkama pri iskanju vseh oblik
izraza graphene pokaze dokaj stabilno razmerje glede na leta. Skoraj dvakrat vec
dokumentov je v Google Scholar, pri ¢emer je potrebno upostevati specifiko slabse
natancnosti za leto ter morebitnih dvojnikov. Najmanj dokumentov prikli¢emo v primeru
zbirke WOS, kjer je seveda treba uposStevati, da Scopus predvsem pa Google scholar
vkljucujeta $ir$i nabor tipov dokumentov in ne samo ¢lankov. Pri Google Scholar je treba
bolj poudariti, da zbiranje podatkov temelji na avtomatskem zajemanju dokumentov
(harvesting), zato prihaja tudi do dvojnikov, ko se dokumenti napajajo iz razli¢nih virov.
Stevilke pa se spreminjajo v Gasu, saj Google Scholar naknadno zdruzuje dvojnike v en
sam zapis. NaSi rezultati torej kazejo neko okvirno sliko, vendar pa bi bilo za natan¢no
interpretacijo potrebno izvesti naknadno temeljito analizo, kar pa bi bilo zelo zamudno, za
vecjo koli¢ino podatkov pa tudi neizvedljivo, saj Google Scholar v zadnjem casu vedno
bolj omejuje in celo blokira prenasanje/pretakanje vecjega Stevila podatkov na osebne
racunalnike.

Iskanje s formulami npr. TiO2 pokaze na velike razlike med sistemi, ¢e izvaja iskanje
uporabnik, ki se ne zaveda, da so mozne tako velike specifike. Iskanje natanko s TIO2 ima
pri Scopusu zelo slab odziv. Pri Google Scholarju so rezultati sicer boljsi, vendar pa tudi
ne taksni, kot bi dejansko morali biti. Do slabega odziva prihaja zaradi naina zapisa
formule TIO2, ki se v WOS skoraj dosledno pise skupaj (TIO2), pri Scopusu pa trikrat bolj
pogosto narazen (TIO 2). Pri Google Scholar je obratno: TIO2 se bolj pogosto pise skupaj
kot narazen.

Po pricakovanju pa je odziv, v kumulativnem smislu vseh izpeljank iz izraza, nizek pri
zdruzenih izrazih, ki vkljucujejo koren nano (npr. nanoparticles), saj Google scholar (za
razliko od drugih zbirk) iskanja z desno okrajSavo ne omogoca. Dejstvo, da smo v eni od
analiz ugotovili, da je mo¢ najti velik delez (okvirno 70 do 85 %, Ce upoStevamo
metodologije orisa podro¢ja Maghrebi, Warris in Porter v letih 2010-2012) vseh ¢lankov z
iskanjem po besedah s korenom nano, je zato zelo relevantno in je Se kako povezano z
odzivom v iskanju nano vsebin v primeru Google Scholar. V tej analizi smo zato najprej
poiskali razli¢ne oblike izrazov, ki vkljucujejo koren nano, iskali pa smo jih v naslovih
¢lankov revije Nano letters za leto 2012. Nasli smo 136 razli¢nih zdruzenih izrazov, od teh
pa se jih je 83 pojavilo samo enkrat, 53 pa smo jih predstavili v rezultatih. Analiza odziva
(Stevila priklicanih dokumentov) pokaze, da je sicer pojavnost razlicnih pojmov npr.
nanowires, nanowire, nanoparticles, nanoparticle itd. v Google scholar v primerjavi z
zbirko WOS vi§ja. Ta trditev velja v primeru, ko iS§¢emo z vsakim zdruZenim pojmom
posebej, razmerje v odzivu med WOS in Google scholar je povpre¢no na nas vzorec 1,7 v
korist Google Scholar. Seveda pa moramo za tak$no iskanje po delih, ki ga sicer v drugih
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zbirkah izvedemo z iskanjem s korenom nano*, poznati vse pojme, ki se eventualno lahko
v ¢lankih pojavijo, teh pa je ve€ sto, kar pomeni, da je tako iskanje v praksi nemogoce.

Pojavnost besede natanko nano, ki se sicer lahko pojavi v sestavljenih pojmih (nano
particles) je v primerjavi z WOS pri Google Scholar vi§ja. Zanimivo pa je, da je raba
natanko besede nano v reviji Nano Letters relativno redka (1,2 %). To dejstvo (verjetno)
kaze na to, da je ta revija specializirana in avtorji uporabljajo bolj specifi¢ne izraze. Pri
WOS na splosno, in Se bolj pri Google Scholar, pa je raba tega izraza sicer precej bolj
pogosta (8,5 % in 12 %). Vendar pa glede na vse predstavlja le manjsi del vseh potencialno
relevantnih pojmov.

Na razvoj terminologije morda kazejo tudi rezultati primerjave uporabe sestavljenega
pojma iz dveh besed oziroma zdruZzenega pojma (npr. "nano particle*" / nanoparticle*). Za
izraze nanoparticle*, nanotube®*, nanocomposite*, nanowire* in nanostructure®
ugotavljamo, da glede na izhodis¢no leto 2005, narasca raba zdruzenih pojmov. Najbolj je
to razvidno pri pojmih nanoparticle* in nanocomposite*. To si razlagamo z zorenjem
podrodja, v okviru &esar se razvija in oblikuje tudi specifiéna terminologija. Ce torej
povzamemo, je mogoce najti pri iskanju posameznih zdruzenih pojmov, kot so npr.
nanowires, nanowire, nanoparticles, nanoparticle itd., v primerjavi s sploSnima zbirkama,
pri Google scholar ve¢ dokumentov. Vendar pa se po drugi strani pokaze, da je za splosna
iskanja nano vsebin Google scholar dokaj pomanjkljivo orodje, ki ima resne slabosti. Se
zlasti to velja, ¢e iskanje izvajajo uporabniki, ki sistema in specifike iskanja ne poznajo in
tudi sicer niso veSCi tvorjenja komplesnih iskalnih sintaks. Razliénih nano izrazov
(vkljucno z vsemi oblikami: edninska, mnozinska, pridevniska ipd.) je namre¢ veliko, kar
je razvidno tudi iz naSe analize. Velik delez ¢lankov (do 80 %), ki oriSe nanopodrocje,
priklicemo prav z besedami s korenom nano*, le malo dokumentov (lahko bi tudi rekli, da
vedno manj) pa prikliCemo natanko z besedo nano, saj se sestavljenke iz nano vedno
pogosteje pisejo skupaj.

5.2 SKLEPI

Zaradi razli¢nih definicij podrocja nanoznanosti in nanotehnologije obstaja vec razlicnih
iskalnih strategij, od katerih pa vsaka zajame nekoliko razli¢ne informacije. Vsem iskalnim
metodologijam je skupno iskanje besed, ki vkljuCujejo koren nano, med seboj pa se
razlikujejo v ostalih iskalnih pojmih in nekaterih drugih pristopih. Visok delez relevantnih
dokumentov priklicemo Ze z enostavnim iskanjem besed s korenom nano*, kar pri izbranih
iskalnih metodologijah predstavlja med 70 in 85 % vseh zadetkov, seveda le pri tistih
sistemih, ki omogocajo desno krajSanje.

Rezultati pokazejo, da je mogoce najti informacije za nanopodrocje v vseh analiziranih
zbirkah. Pri sploSnem iskanju (npr. s korenom nano) najdemo najve¢ dokumentov v
splosnih citatnih zbirkah, pri nekaterih posameznih pojmih pa zaradi vkljucevanja
specializiranih vsebin iz nacionalnih revij najdemo nekatere potencialno relevantne
dokumente, ki jih WOS npr. ne zajame.

Primer iz analize prekrivanja zbirk kaze na to, da iS¢emo po razli¢nih zbirkah v veliki meri
iste informacije. Okrog 80 % in ve¢ relevantnih dokumentov iz posameznih analiziranih
zbirk (sploSne Scopus in ostalih specializiranih), ki se nanasajo na nano titanov dioksid,
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najdemo tudi v splosni zbirki WOS. Glede na sicer zelo veliko Stevilo dokumentov na tem
podro¢ju in vedno vecjo potrebo po meddisciplinarnem povezovanju pa ocenjujemo, da
veliko Stevilo relevantnih podatkov pridobimo Ze z rabo ene same splosne citatne zbirke.

Klasifikacijska sistema revij zbirk WOS in SCOPUS se med seboj nekoliko razlikujeta in
pogosto iste revije klasificirata razlicno. SCOPUS za razliko od zbirke WOS za
klasifikacijo revij tudi ne uporablja specificne kategorije za nanopodrocje, kot je to primer
pri WOS, ki predvideva kategorijo Nanoscience & nanotechnology. Pri obeh
klasifikacijskih sistemih pa nanoznanost sega na znanstvena podrocja, ki so opredeljena s
tradicionalnimi naravoslovnimi disciplinami; to so najpogosteje podrocja fizike, kemije in
vede o materialih. Velika vsebinska razprSenost podrocja, ki smo jo podrobneje proucevali
na osnovi klasifikacije WOS (205 razli¢nih kategorij citirajo¢ih in 227 v primeru citiranih
¢lankov) nakazuje sodelovanje med razliénimi podro¢ji. Taka razprSenost naj bi bila
znacilna za podrocja, ki se Se razvijajo.

Klasifikacija pri WOS je pregroba in pogosto neustrezna, ker vsebine ne dolo¢a na nivoju
¢lankov ampak le na nivoju revije. Tako neskladje med dejanskim vsebinskim pokrivanjem
analiziranih revij in klasifikacijskimi enotami WOS se pokaze tudi v primeru revij, ki so
klasificirane s kategorijo Nanoscience & nanotechnology. Nekaterim relevantnim revijam
ta kategorija ni prirejena, Ceprav bi bilo to potrebno glede na visoko Stevilo relevantnih
¢lankov v tistih revijah. Po drugi strani pa se v klasifikaciji analiziranih 'nano revij' ne
pojavi nobena od t.i. 'bio kategorij', Ceprav bi glede na vsebino ¢lankov to ustrezalo.

Raziskave s podrocja nanoznanosti nastajajo v vecini primerov v okviru obstojecih
ustanov, ki se ukvarjajo s tradicionalnimi naravoslovnimi disciplinami. Le manjsi del
raziskav iz analiziranega vzorca (13 %) je nastal v okviru ustanov, pri katerih se v naslovu
pojavi koren nano. Novo nastale ustanove, ki vsebujejo nano v naslovu, pravzaprav ne
povedo veliko, saj ima lahko neka drzava ve¢ 'movo nastalih laboratorijev' kot druga,
raziskav (objav) pa je precej manj. Poleg tega bi bilo brez natan¢ne analize za prav vsako
ustanovo posebej nemogoce ugotavljati, kaksna je bila zgodovina morebitnega
zdruzevanja/razdruzevanja ter spreminjanja imen ustanov skozi cas.

Ce sklepamo po revijah, kjer se objavljajo rezultati raziskav, ki smo jih priklicali z izbrano
metodologijo za oris nanopodroc¢ja, bi lahko zakljucili, da se raziskave nanodelcev in
nanotehnologij dogajajo v okviru obstojec¢ih podrocij tehnike in naravoslovja. Posebna
kategorija Nanoscience & nanotechnology se v nasi analizi ne pokaze kot relevantna
pomo¢ za iskanje nano raziskav, saj je s to klasifikacijo opisan dokaj nizek odstotek
relevantnih ¢lankov (16 %), kar torej pomeni, da Se zdale¢ ne zajame vseh vsebin z
nanopodrocja. PodrobnejSa analiza revije Nano letters, ki je klasificirana s kategorijo
Nanoscience & nanotechnology pokaze, da so Clanki iz te revije najpogosteje vir
informacij (citatov) ¢lankom iz revij s podro¢ja kemije, fizike, fizikalne kemije ter vede o
materialih. Prav tako je tudi obratno - revije s teh podrocij so vir informacij za izbrano
nano revijo. K istim zakljuc¢kom so pripeljali tudi rezultati analize pojavnosti nano pojmov
v revijah, ki se izkaZejo kot najbolj relevantne za nanopodroc¢je. Med omenjenimi revijami
so Stiri od desetih takSne, ki niso klasificirane s kategorijo Nanoscience & nanotechnology,
vkljucujejo pa primerljivo visoko Stevilo ¢lankov z razliénimi nano pojmi v naslovu, kot
tiste revije, ki so klasificirane s podroc¢ji kemije, fizike ali vede o materialih.
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Kljub nekaterim ugotovljenim neustreznostim obstojeCe vsebinske klasifikacije sistema
WOS smo za del nasih nadaljnjih analiz uporabili tudi to klasifikacijo. Stevilne podobne
bibliometri¢ne oz. informetri¢ne raziskave, ki analizirajo zbirko WOS, uporabljajo namrec
prav to klasifikacijo, ki edina omogo¢a medsebojno primerljivost rezultatov z raziskavami
razlicnih avtorjev. Prav tako pa nekatere analize, ki proucujejo to problematiko
ugotavljajo, da je klasifikacija WOS vendarle dovolj zanesljiva v primeru velikih setov
podatkov, saj pomankljivosti v sistemu niso sistematicne in se izgubijo v agregatih
statisticnih analiz. Rezultati nasih analiz (podobnost citirajo¢ih ¢lankov na osnovi citiranja
in analize socitiranja) kazejo na doloc¢ene relacije med kategorijami 'nano’, 'bio' in 'info', ki
jih v svojem konceptu konvergence posameznih disciplin s podrofjem nanoznanosti
(NBIC) omenja literatura, ki proucuje podrocje interdisciplinarnosti. Na to med ostalimi
analizami v nasem delu kaZe tudi analiza citiranosti najbolj citiranih ¢lankov iz izbranih
nano revij. Tretjina visoko citiranih ¢lankov iz nano revij citira v referencah vsaj en ¢lanek
iz revije, ki je klasificirana z WOS kategorijo Biochemistry & molecular biology ali
Biotechnology & applied microbiology.

V okviru analiz interdisciplinarnosti smo zaradi kompleksnosti podatke dodatno zdruzevali
v nove klasifikacijske strukture. Nano raziskave se na podlagi uporabljenih metod na grobo
delijo v naslednja podro¢ja: EKO-GEO-nano, BIO-MED-nano, EKON-SOC-nano in MA-
FI-KE-NANO. Primerjava med razlicnimi metodoloskimi pristopi pokaze, da se v sestavi
skupin razlikujeta predvsem EKO-GEO (ekoloske in geoznanosti) in BIO-MED (biolosko-
medicinsko podro¢je), znotraj teh dveh skupin pa se pokaze tudi vec¢ja variabilnost med
posameznimi kategorijami v smislu podobnosti v citiranju. Skupina, ki vkljucuje kategorijo
Nanoscience & nanotechnology in kategorije s podrocij fizike, kemije, materialov (MA-FI-
KE-NANO), ne kaze velike variabilnosti. Najbolj lo¢ena od vseh ostalih in enake sestave v
vseh obravnavanjih je skupina, ki pokriva ekonomske in socioloske vede (EKON-SOC), ki
pa je tudi najmanjsa.

Interdisciplinarnost, o kateri sklepamo na podlagi Rao-Stirlingovega indeka diverzitete, se
kaze na podro¢ju GEO-EKO, BIO-MED, EKON-SOC. Oboje - interdisciplinarnost in
hkrati zaprtost v okviru podrocij fizike, kemije in materialov - pa se kaze pri skupini MA-
FI-KE-NANO. Variabilnost skupine MA-FI-KE-NANO je namre¢ velika, kar kaze na to,
da se v posameznih revijah iz te skupine kategorij pojavljajo reference z zelo heterogenih
podrocij; visina indeksa diverzitete iz te skupine je torej pri nekaterih kategorijah
primerljiva tudi z drugimi skupinami. Iz tega bi se dalo sklepati, da del raziskav sodi bodisi
v skupino raziskav nanodelcev in nanotehnologij, ki uporabljajo svoje metode za reSevanje
povsem novih vpraSanj in sodijo morda v novo znanstveno podroc¢je nanoznanosti ali pa
glede na problematiko in izbrane metode sodijo v obstojeCa podro¢ja tehnike in
naravoslovja, ki svojega znanja ne Sirijo na druga podroc¢ja. Na diverziteto v citiranju, ki
kaze na interdisciplinarnost, najbolj kaze skupina BIO-MED, ki jo prav tako posebej
izpostavljamo. Variabilnost znotraj skupine je tukaj najmanjSa, kar pomeni, da v indeksih
diverzete med posameznimi kategorijami iz skupine ni velikih razlik. Nase analize torej
nakazujejo, da interdisciplinarnost obstaja. Iz teh analiz pa ni razvidno, da bi imelo
nanopodrocje svoj specificni znanstveni problem ter specificne metode in zakonitosti.
Menimo, da je predvsem nanodelec tisto, kar povezuje in nadgrajuje Ze obstojeca podrocja.

V raziskavi smo Se posebej ovrednotili povezavo nano tematike s kmetijstvom oz.
biotehniko. Iskanje besed nano v naslovih ¢lankov, vkljuenih v zbirko CAB, priklice

177



Stopar K. Bibliometri¢na analiza znanstvenih objav s podro¢ja nanoznanosti.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

gradivo, ki po vsebini ni docela kmetijsko v ozjem smislu besede, vendar pa je s
kmetijstvom mocno povezano. Vsebina priklicanega gradiva se tako nanasa na
onesnazenost vodnih virov, odpadke, tehniko in metodologijo, biosenzoriko in ostanke
pesticidov, prehrano, kakovost hrane, toksikologijo, skladis¢enje in pesticide v povezavi z
boleznimi in varstvom. Analiza citiranja ¢lankov, ki so v WOS Kklasificirani s podro¢jem
Agriculture pokaze, da polovica ¢lankov v referencah citira tudi ¢lanke iz revij, ki so
klasificirane s kategorijo Nanoscience & nanotechnology. Sicer pa analizirani ¢lanki v
najvecji meri pridobivajo znanje iz revij s podro€ij kemije, biotehnologije, tehnike,
biokemije, vede o materialih, Zivilske tehnologije in Se nekaterih drugih.

Za konec smo ovrednotili Se specifi€ne funkcionalnosti spletnega iskalnika Google Scholar
pri odkrivanju nano vsebin. V primerjavi z zbirkama WOS in Scopus je pri iskanju Cisto
specificnih pojmov (tudi zdruZenih, vendar natanéno dolofene oblike — edninske,
mnozinske ali pridevniske) v iskalniku Google Scholar mozno najti ve¢ dokumentov.
Kljub temu ocenjujemo, da je za splosna iskanja nano vsebin (in nadaljnje povezave z
bioloskimi sistemi) Google Scholar manj primeren. Se zlasti to velja, e iskanje izvajajo
uporabniki, ki specifike sistema in iskanja ne poznajo najbolje. Google Scholar namrec¢
iskanja z desno okrajSavo ne omogoca, vemo pa, da lahko dejansko koli¢ino nano vsebin
ocenimo le z okrajSanim korenom nano. Pojavnosti natancno s pojmom nano je malo, saj
se sestavljenke z nano vedno pogosteje pisejo skupaj, kar vodi do zelo velikih razlik pri
iskalnih rezultatih pri specializiranih zbirkah na eni strani in bolj splo$nih spletnih sistemih
na drugi.

Uporabniki morajo torej informacijske sisteme dobro poznati. Iskanje pa je pogosto zelo
kompleksno, funkcije informacijskih sistemov pa se pomembno razlikujejo, zato manj
ves¢i konéni uporabniki tezko razresijo nekatere bistvene probleme, ki jih opisujemo tudi v
naSem delu. Prav verjetno jih sploh ne zaznajo, kar lahko moc¢no vpliva na kvaliteto
pridobljenih informacij. Pomoc¢ informacijskega specialista, ki lahko s poznavanjem
pomembnih specifik pri zbirkah in nacinih iskanja pripomore h kvalitetnejSemu
pridobivanju relevantnih informacij, bi zagotovo posredno prispevala tudi k uspesnejSemu
raziskovalnemu delu.
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6 POVZETEK (SUMMARY)

6.1 POVZETEK

Podroc¢je nanoznanosti in nanotehnologije se zelo hitro razvija, na kar kaze narascajoce
Stevilo znanstvenih objav. Socasno se v nasem vsakodnevnem zivljenju Ze pojavljajo tudi
Stevilni nano proizvodi, mocan vpliv nanotehnologije pa se v prihodnosti obeta prav na
vseh podroc¢jih ¢lovekovega delovanja — tudi v kmetijstvu. Nanotehnologijo omenjajo v
povezavi s tehnolosko revolucijo, ki bo morda imela vecji vpliv na druzbo kot industrijska
revolucija. Zaradi tega podro¢je nanoznanosti in nanotehnologije kot svoj predmet in
model proucevanja pogosto obravnava tudi informacijska znanost, Se posebej na svojih
ozjih podrocjih, kot je npr. bibliometrija (oz. scientometrija ali informetrija). Bibliometrija
- znanost, ki vrednoti in ocenjuje znanost - pomaga s pomocjo statisticnih analiz,
kvantitativnih Studij in graficnih prikazov odkriti in na razumljiv nacin prikazati
intelektualne povezave v dinami¢nem nenehno spreminjajoem se sistemu znanstvenih
odkritij. V svoji raziskavi smo podrocje nanoznanosti in nanotehnologije bibliometri¢no
ovrednotili z razli¢nih vidikov. Proucevali smo, ali so raziskave s podroc¢ja nanoznanosti
res tako razprSene, da to otezuje preglednost, odkrivali vsebinska podrocja, na katera sega
nanoznanost, z razli¢nimi seti podatkov in metodologijami raziskovali interdiscipliniranost
(multidisciplinarnost) nanopodroc¢ja, proucevali ustanove, v katerih nastajajo nano
raziskave, bibliometri¢no ovrednotili prepletanje nanotehnologije s podro¢jem kmetijstva
in ocenjevali primernost uporabe odprtega specializiranega spletnega iskalnika Google
Scholar tudi za vsebine z nanopodrocja.

Ker Se vedno ni splosno sprejete in standardizirane definicije, kaj naj bi podrocje
nanoznanosti in nanotehnologije obsegalo, smo najprej proucili obstojece orise podrocja in
za potrebe nadaljnjih analiz izbrali najprimernejSo iskalno metodologijo. Na osnovi
podatkov, ki smo jih iz zbirke WOS priklicali z omenjeno metodologijo, smo proucevali
razkropljenost informacij o nano raziskavah po razli¢nih informacijskih sistemih. Ugotovili
smo, da pri specializiranih zbirkah pri splosnem iskanju praviloma najdemo precej manj
podatkov kot pri splo$nih citatnih zbirkah, primerljivo ali celo vecje Stevilo podatkov pa
najdemo z nekaterimi specializiranimi nano pojmi. Analiza prekrivanja vzorca podatkov za
podro¢je nano titanovega dioksida kaze na veliko prekrivanje ostalih analiziranih zbirk z
zbirko WOS. Na osnovi klasifikacije WOS smo nadalje podrobneje proucevali Se
vsebinsko razprSenost. Izkazalo se je, da so analizirani ¢lanki (revije) klasificirani z 205
razliénimi kategorijami v primeru citirajoCih in z 227 kategorijami v primeru citiranih
¢lankov. Kljub veliki vsebinski razdrobjenosti pa bi na grobo lahko strnili, da se razvoj
nanopodroc¢ja v zadnjem obdobju dogaja na podroc¢jih vede o materialih, fizike in kemije.
Kategorije, kot so Agricultural engineering, Agricultural multidisciplinary ali Agronomy,
se pojavijo v majhnem delezu. WOS za klasifikacijo revij uporablja tudi kategorijo
Nanoscience & nanotechnology, vendar pa je po nasih ocenah s to kategorijo klasificiranih
le okrog 16 % relevantnih c¢lankov, ki smo jih prodobili z naso analizo. V okviru
proucevanja te problematike smo kot citirajoCi in citirani vir najprej analizirali eno od
vodilnih nano revij, ki je klasificirana s kategorijo Nanoscience & nanotechnology. Pokaze
se, da so ¢lanki iz omenjene revije v citirajoci in citirani smeri mo¢no povezani s ¢lanki iz
revij s podro¢ij kemije, fizike, fizikalne kemije in vede o materialih. Da je klasifikacija na
nivoju revij premalo natan¢na in da omenjena kategorija Se zdale¢ ne zajame celotnega
nanopodrocja, pokazejo tudi rezultati analize pojavnosti specifiénih nano pojmov. Med
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revijami, iz katerih so ¢lanki, ki se najpogosteje pojavijo v setu podatkov, ki oriSe celotno
nanopodrocje, S$tiri (od desetih) niso klasificirane s kategorijo Nanoscience &
nanotechnology, pa¢ pa s kategorijami s podroc¢ij kemije, fizike ali vede o materialih.
Omenjene revije kljub temu vklju€ujejo visoko Stevilo ¢lankov z razliénimi nano pojmi v
naslovu, ki je primerljivo tistim v tistih revijah, ki pa so klasificirane s kategorijo
Nanoscience & nanotechnology. Da nastajajo raziskave na podroc¢ju nanoznanosti v vec€ini
primerov v okviru obstojecih laboratorijev, ki se ukvarjajo s tradicionalnimi
naravoslovnimi disciplinami, pa potrdi tudi nasa analiza ustanov, iz katerih prihajajo
avtorji najbolj odmevnih objav z nanopodrocja v zadnjih letih.

Pojem interdisciplinarna raziskava ima v teoreti¢nih razpravah predznak dobre raziskave,
saj velja, da so takSne raziskave uspeSnejSe in rezultati odmevnejSi. S konceptom
interdisciplinarnosti pa se danaSnje bibliometricne analize ukvarjajo brez splo$no sprejete
metode za merjenje interdisciplinarnosti. V tem segmentu smo interdisciplinarno
(multidisciplinarno) naravnanost podrocja nanoznanosti zato proucevali na razli¢nih setih
podatkov. Uporabili smo razlicne nivoje zdruZevanja podatkov, razlicne klasifikacije,
relacije med enotami smo iskali z uporabo razliénih metod, uporabili smo razlicne metode
zdruzevanja podatkov, ki smo jih dodatno utemeljevali z multivariatnimi analizami,
primerjalno smo uporabili dva indeksa diverzitete. Kljub nekaterim ugotovljenim
neustreznostim obstojece vsebinske klasifikacije na podro¢ju nano, smo jo pri svojem delu
upostevali, saj je bila uporabljena v Stevilnih bibliometri¢nih raziskavah (zlasti v tistih z
velikimi seti podatkov) in je le tako mozna primerljivost nasih rezultatov z drugimi
raziskavami. Kategorija Nanoscience & nanotechnology je novejsa in je v zacetni fazi (v
klasifikaciji WOS je od 2005), za klasifikacijo nano vsebin pa se uporabljajo tudi druga
podrocja. Po nekaterih analizah, ki proucujejo to problematiko, je obstojeca klasifikacija
WOS v primeru velikih setov podatkov vendarle dovolj zanesljiva. Pomankljivosti v
klasifikacijskem sistemu namre¢ niso sistemati¢ne in se izgubijo v agregatih statisti¢nih
analiz, ki ustrezno korigirajo velik delez morebitnih nepravilnosti. Eden od ciljev naSe
metodologije je bil namreC tudi ta, da bi presegli nekatere nedoslednosti pri obstojecih
sistemih. Relacije smo vefinoma proucevali z analizo citiranja, katere koncept temelji na
stopnji, po kateri neka raziskava izhaja iz razli¢nih 'delov' znanja, kar se konkretno vidi iz
vsebinskih kategorij, ki jih neka raziskava (Clanek) citira. Ker zaradi kompleksnosti
podatkov doloCenih relacij ne bi ugotovili, smo z zdruzevanjem podatkov v skupine
proucevali nove strukture. Na osnovi uporabljenih metod smo raziskave na nanopodrocju
razdelili na 4 skupine. Prva skupina, ki smo jo poimenovali MA-FI-KE-NANO (kategorije
s podrocja materiali, fizika, kemija, ki se pojavljajo skupaj s kategorijo Nanoscience &
nanotechnology) je zavzela centralno pozicijo v ordinacijskem diagramu. Skupina je dokaj
kompaktna in ne kaze velike variabilnosti v citiranju. Skupini EKO-GEO (ekoloske in
geoznanosti) in BIO-MED (biolosko-medicinske znanosti) kazeta vecjo variabilnost v
citiranju. Skupina EKON-SOC (ekonomske in socioloske vede) je najbolj oddaljena od
vseh ostalih skupin. Primerjava med razli¢nimi metodoloskimi pristopi pokaze, da se v
sestavi skupin razlikujeta predvsem EKO-GEO in BIO-MED. Interdisciplinarnost (v
naSem primeru heterogenost v citiranju) smo proucevali na osnovi Rao-Stirlingovega
indeksa diverzitete. Rezultati kazejo, da interdisciplinarnost obstaja, v merljivem smislu pa
se najbolj pokaze na podro¢jih EKO-GEO, BIO-MED, EKON-SOC, delno pa tudi pri
skupini MA-FI-KE-NANO. Variabilnost skupine MA-FI-KE-NANO je namre¢ velika, kar
kaze na to, da se v posameznih revijah iz te skupine kategorij pojavljajo reference z zelo
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heterogenih podrocij, hkrati pa se v drugih kategorijah kaze zaprtost v okvir podrocij
fizike, kemije in vede o materialih. Iz nasih analiz pa ni razvidno, da bi imelo nano
podrocje svoj specifi¢ni znanstveni problem, metode in zakonitosti. Bolj kaze na to, da je
predvsem nano delec tisto, kar povezuje in nadgrajuje ze obstojeca podrocja.

Koliko se nanoznanost prepleta s podro¢jem kmetijstva in smeri, v katere gredo raziskave,
smo bibliometri¢no ovrednotili na podlagi podatkov iz zbirke WOS ter CAB, slednje kot
najbolj avtoritativne globalne zbirke s podrocja kmetijstva. Analiza zbirke CAB pokaze, da
so med najbolj zastopanimi revijami predvsem tiste z okoljsko tematiko. Smeri
raziskovanja pa bi na podlagi analize predmetnih oznak lahko razdelili v naslednje
skupine: onesnazenost (odpadki, vodni viri), biosenzorika (ostanki pesticidov), prehrana
(toksikologija, ohranjanje) in pesticidi (bolezni, varstvo). Ker se vecina agro-nano aplikacij
navezuje na pesticide, smo lofeno analizirali tudi to specificno podrocje in pri tem
uporabili zbirko WOS. Ce pogledamo z nivoja citiranih ¢lankov, najdemo na prvem mestu
kategorijo WCat Biosensors & bioelectronics, nato pa ve€inoma sledijo kemijske revije.
Najvec (tretjina) citirajoCih ¢lankov (revij) je klasificiranih s kategorijo Chemistry
analytical, priblizno deset odstotkov je tistih ¢lankov, ki so klasificirani s kategorijami s
podro¢ja elektrokemije, biotehnologije ali okoljskih znanosti, ostale kategorije pa se
pojavijo z manjSimi delezi. Na omenjena podro¢ja pa segajo tudi citirani Clanki. S
sobesedno analizo smo dodatno analizirali Se besede iz naslova ¢lankov iz tega vzorca in
kljucne besede KW+ (KeyWords+). Glede na frekvenco pojavljanja in povezave najbolj
izstopijo besede, ki se nanasajo na detekcijo pesticidov in biosenzorje. Sicer pa lahko iz
predstavljenih besed sklepamo Se na ostale smeri raziskav — poleg senzorike Se na
kontrolirano spros$canje, degradacijo, monitoring, detekcijo ostankov, S$tudije na
molekularnem nivoju, zaznati pa je tudi Se nekaj drugih smeri.

Proucevali smo tudi primernost uporabe spletnega iskalnika Google Scholar za iskanje
vsebin s podrocja nanoznanosti in nanotehnologije. V primerjavi s splo$nima zbirkama
WOS in Scopus najdemo na Google Scholar pri iskanju z nano pojmi natan¢no dolocene
oblike (edninska, mnozinska, pridevniska) precej ve¢ dokumentov. Za bolj splosna iskanja
nano vsebin pa se Google Scholar pokaZe kot dokaj pomanjkljivo orodje, saj pri iskanju ne
moremo uporabiti nekaterih pomembnih funkcionalnosti, ki jih ponujajo bolj
standardizirane zbirke, kot je npr. desno krajSanje, zaradi cesar pri Googlu ni mo¢
natanéneje identificirati $irSega nabora informacij za nano podroc¢je. To velja Se zlasti v
primerih, ¢e iskanje izvajajo uporabniki, ki niso ves¢i tvorjenja komplesnih iskalnih sintaks
in se ne zavedajo velikih razlik in specifik pri razli¢nih sistemih.

6.2 SUMMARY

Nanoscience and nanotechnology is a quickly developing research area, which is
evidenced by incremental growth of scientific publications. At the same time, in our daily
life, an increasing number of nano products can be noticed. Consequently, an ever stronger
impact of nanotechnology is expected in the future in all areas of human activity, including
agriculture. Nanotechnology is frequently equated to a new technological revolution,
which may produce greater impact on society than the industrial revolution of the past
centuries. For this reason, the field of nanoscience and nanotechnology has become a
model subject in many studies conducted in the field of information science, especially in
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some more particular areas, for example bibliometrics (scientometrics or informetrics).
Bibliometrics - a scientific field that evaluates and assesses sciences - ascertains
intellectual connections in a dynamic ever-changing system of scientific discoveries in a
comprehensible way, by means of quantitative studies, statistical analysis and graphical
visualisation. In our study, we assessed by such methods the field of nanoscience and
nanotechnology - from different perspectives. We investigated whether the studies in this
field are really so dispersed that such a scatter prevents a comprehensive evaluation. We
examined the many subject areas spanning the field of nanoscience. Using numerous
different data sets and methodologies, we studied the concept of interdisciplinarity
(multidisciplinary) on the example of this field. We also examined institutions of the
affiliated researches. We bibliometricaly assessed interactions between nanotechnology
and the field of agriculture. Finally, we also assessed the suitability of Google Scholar as a
search engine for the retrieval of subject matter in this field.

There is still no universally accepted and standardized definition of the field of
nanoscience and nanotechnology. Thus, we first examined the existing scientometric
outlines of the field and selected the most appropriate search methodology for further
analysis. We used this methodology in the WOS database and investigated the scatter of
nanofield-related information across different information systems - databases. In
specialized databases, generally, much less information can be found than in the general
citation databases, however, an equivalent or even greater number of data can be found in
specialized databases in relation to certain specific nano concepts. Analysis of the overlap,
on the model of nano titanium dioxide, shows a strong coverage of data from other
databases also in WOS. Based on the WOS classification, we studied in detail the scatter of
content across different subject areas. The results show that the articles (journals) under
study are classified with 205 different categories - in the case of citing articles, and 227
categories - in the case of cited articles. Despite the extensive scatter of documents, we can
roughly summarize that the most significat development in this field, in recent period,
takes place in the fields of materials science, physics and chemistry. WOS categories such
as Agricultural Engineering, Agricultural multidisciplinary and Agronomy only come
about in a smaller share of documents. For the classification of journals, WOS employs a
designated category of Nanoscience & Nanotechnology. This category, however, which is
more recent, has been assigned only to some 16 % of applicable nano articles, according to
our estimates. In this context, we first thoroughly analyzed (in both directions: as citing
and as cited) one of the leading nano journals which is classified with the category
Nanoscience & Nanotechnology. It turns out that in both directions the articles from this
journal are strongly connected with journal articles in the fields of chemistry, physics,
physical chemistry and materials science. WOS classification on the level of journals,
however, is unsatisfactory and vague. Category Nanoscience & Nanotechnology does not
represent this field very comprehensively as is also shown in the results of our analysis of
occurrence of specific nano concepts. Among the journals whence articles most commonly
come about in our dataset which outlines the entire field of nanoscience and
nanotechnology, four (out of ten) journals are not classified with category Nanoscience &
Nanotechnology, but rather with the categories from the fields of chemistry, physics or
materials science. These journals nevertheless include a high number of articles with the
various nano concepts in the title. This is comparable to those journals, which are classified
by the category of Nanoscience & Nanotechnology. The analysis of institutions (author
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affiliations) in the field of nanoscience shows that research activities take place most
frequently within the existing laboratories (institutions) affiliated to the more general and
established fields of science.

Interdisciplinary research is in its concept, in many theoretical discussions, considered as a
research of excellence. Such research is supposed to bring better outcomes with a wider
feedback. However, the concept of interdisciplinarity has not as yet offered any universally
accepted method of measurement, for the purposes of bibliometric investigation.
Therefore, we examined interdisciplinary (multidisciplinary) predispositions of
nanosciences on several different sets of data obtained for this purpose. We used different
levels of data aggregation and different classifications. Relationships between the units
were investigated by several different methods. Aggregation of data was validated with
multivariate analysis. Applicability of two different diversity indexes was assessed. In spite
of the identified shortages of the existing WOS classifications categories we nevertheless
retained this classification in our analysis. Namely, it is invariably used in bibliometric
studies, especially in very large sets of data such as ours, and is thus the only method
which permits comparability of results on an international scale. Also, the category of
Nanoscience & Nanotechnology is more recent so we believe the other categories to be
more uniform in regard to the classification of scientific fields. According to bibliometric
literature, the existing WOS classification can offer some reliable information in large data
sets. The classification deficiencies are offset in statistical aggregates which correct a large
part of possible anomalies. Thus, the aim of our method was also to compensate for some
possible inconsistencies.

We investigated the relationships between the units by employing the analysis of citation.
This method is based on an assumption that studies derive their own knowledge from the
different 'parts' of other knowledge. This can be perceived in the classification categories
of the cited articles. Due to the complexity of the data, certain relations cannot be
established per se. Thus, we unified the data into specific groups - precisely in order to
establish some possible new structures. Based on the methods which we used for this
purpose, we classified nanostudies into 4 groups. The first group, which we labelled MA-
FI-KE-NANO (categories in the field of materials physics, chemistry, occurring along with
the category Nanoscience & Nanotechnology) occupies the central position in the
ordination diagram. The group is quite compact and shows very little variability in terms of
citing other articles. Groups EKO-GEO (ecological and geosciences) and BIO-MED
(biological and medical sciences) show higher variability in citations. The group EKON-
SOC (economic and sociological sciences) is the most distant from all other groups. The
comparison of different methodological approaches shows that the EKO-GEO and BIO-
MED exhibit the highest difference in the composition of groups. Our investigation of
interdisciplinarity (in our case, measured as heterogeneity in citations) was based on the
Rao-Stirling diversity index. The results show that some measurable levels of
interdisciplinary exist in the areas of ECO-GEO, BIO-MED EKON-SOC, and also partly
in the group of MA-FI-KE-NANO. Variability in the group MA-FI-KE-NANO is strong,
which indicates that individual journals of this group of categories reference citations from
many different disciplines; at the same time; however, some other categories seem to
remain confined within the more narrow framework of physics, chemistry and materials.
Our analysis, however, does not reveal any very particular specifics of the so called field of
nanoscience and nanotechnology: no characteristic problem statement, specific methods
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and principles can be ascertained. It does point to the nano-particle, however, as the chief
element which connects and complements the existing standard fields of research.

In order to evaluate the extent of relations between the nanosciences and agriculture, and
possible future trends in research, we used bibliometric data derived from both databases
WOS and CAB, the latter being the most authoritative global database for the field of
agriculture. Analysis of CAB database shows the environmental issues to be the most
frequently represented among the articles and respective journals. Based on the analysis of
CAB Subject headings, we established the following most important directions of research:
pollution (waste, water, resources), biosensors (pesticide, residues), nutrition (toxicology,
conservation) and pesticides (disease, protection). The most important part of agro-nano
applications is related to pesticides, so we more specifically analysed this specific area. For
this additional analysis, we employed the WOS database. The most frequently cited articles
belong to WCat Biosensors & bioelectronics, followed mostly by chemical journals. Most
(one third) of the citing articles (journals) are classified with the category Chemistry
analytical. About ten percent of articles are classified with the categories from the field of
electrochemistry, biotechnology and environmental sciences. Other categories occur in
smaller shares. These categories or disciplines are also represented in the cited articles.
This sample of data was also assessed with the co-word analysis, by analysing both the
words from the titles of articles and WOS KeyWords+ (KW+). The words related to the
detection of pesticides and biosensors figure most prominently, taking into consideration
the frequency of occurrence of individual words and links between them. Based on other
words on the map, we can also deduce some other directions of research: for example,
controlled release of pesticides, degradation, monitoring, detection of residues, and studies
on the molecular level. Some other research tracks can also be perceived.

We also explored the suitability of Google Scholar for the purposes of searching the
subject matter from the field of nanoscience and nanotechnology. In comparison with the
general citation databases WOS and Scopus, Google Scholar finds many more such
nanoconcepts that are very precisely defined (however, only in the exact singular, plural,
adjective, or some other grammatical form), especially if we disregard the possible
duplicates, which, however, cannot be systematically separated for such a large corpus of
records - on account of program limitations imposed by Google. For more general
discovery of nano-concepts, however, Google appears to be an inadequate tool. It does not
offer some important functionalities provided by other database, especially the right hand
truncation which is essential in searching for nano-related information. This applies
particularly in the case when searching is carried out by end-users who are not skilled in
the construction of complex search syntax and are not aware of some major distinctive
characteristics and differences among information systems.
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PRILOGA A

Iskalna sintaksa za ¢lanke s podrocja nano po metodologiji Porter in sod. (2008)

#1 TS=(monolayer* OR “mono-layer*” OR film* OR quantum* OR multilayer* OR “multi-layer*” OR array*
OR molecul* OR polymer* OR “co-polymer*” OR copolymer* OR mater* OR biolog* OR supramulecul*)

#2 TS=(monolayer* OR “mono-layer*” OR film* OR quantum* OR multilayer* OR “multi-layer*” OR array*)
#3 TS=nano*

#4 TS=(“quantum dot*” OR “quantum well*” OR “quantum wire*””) NOT nano*)

#5 TS=(((“self assembl*” OR “self organiz*” OR “directed assembl*””’) AND #1) NOT nano*)

#6 TS=((“molecul* motor*” OR “molecul* ruler*” OR “molecul* wir*” OR “molecul* devic*” OR “molecular
engineering” OR “molecular electronic*” OR “single molecul*”” OR fullerene* OR “coulomb blockad*” OR
“bionano*” OR “langmuir-blodgett” OR “coulomb-staircase*” OR “PDMS stamp*””) NOT nano*)

#7 TS=((((TEM OR STM OR EDX OR AFM OR HRTEM OR SEM OR EELS) OR “atom* force microscop*”
OR “tunnel* microscop*” OR “scanning probe microscop*”” OR “transmission electron microscop*” OR
“scanning electron microscop*” OR “energy dispersive X-ray” OR “X-ray photoelectron*” OR “electron
energy loss spectroscop*””) AND #1) NOT nano*)

#8 TS=(((pebbles OR NEMS OR quasicrystal* OR “quasi-crystal*”’) AND #1) NOT nano*)

#9 TS=(((biosensor* OR “sol gel*” OR solgel*) OR dendrimer* OR “soft lithograph*” OR “molecular simul*”
OR “quantum effect*” OR “molecular sieve*” OR “mesoporous material*”) AND #2) NOT nano*)

#10 SO=(“Advanced Materials” OR “ACS Nano” OR “Advanced Functional Materials” OR “Lab on a Chip” OR
Small OR Nanomedicine OR Nanotoxicology OR “Nanomedicine-Nanotechnology Biology and Medicine”
OR 2Biosensors & Bioelectronics” OR “Nano Research” OR “Journal of Physical Chemistry C” OR
Plasmonics OR “Biomedical Microdevices” OR “Microfluidics and Nanofluidics” OR “Nanotechnology”
OR “Scripta Materialia” OR “Biomicrofluidics” OR “Nanoscale Research Letters” OR “Microporous and
Mesoporous Materials” OR “International Journal of Nanomedicine” OR “Journal of Nanoparticle Research”
OR “Photonics and Nanostructures-Fundamentals and Applications” OR “IET Nanobiotechnology” OR
“Journal of Micromechanics and Microengineering” OR “Materials Science and Engineering A-Structural
Materials Properties Microstructure and Processing” OR “Nanoscale and Microscale Thermophysical
Engineering” OR “Digest Journal of Nanomaterials and Biostructures” OR “IEEE Transactions on
Nanobioscience” OR “IEEE Transactions on Nanotechnology” OR “Journal of Biomedical Nanotechnology”
OR “Microelectronic Engineering” OR “Current Nanoscience” OR “Journal of Vacuum Science &
Technology B” OR “Journal of Nanoscience and Nanotechnology” OR “Journal of Nanophotonics” Or
“International Journal of Nanotechnology” OR “Precision Engineering-Journal of the International Societies
for Precision Engineering and Nanotechnology” Or “Physica E-Low-Dimensional Systems &
Nanostructures” OR “Micro & Nano Letters” OR “Microelectronics Reliability” OR “Microsystem
Technologies-Micro-and Nanosystems-Information Storage and Processing Systems” OR “Journal of
Nanomaterials” OR Nano OR “Journal of Computational and Theoretical Nanoscience” OR “Journal of
Nanoelectronics and Optoelectronics” OR “Microelectronics Journal”) NOT TS=nano*

#11 SO=(“ACM Journal on Emerging Technologies in Computing Systems” OR “Fullerenes Nanotubes and
Carbon Nanostructures” OR “Journal of Experimental Nanoscience” OR “Journal of Nano Research” OR
“Synthesis and Reactivity in Inorganic Metal-Organic and Nano-Metal Chemistry” OR “Reviews On
Advanced Materials Science” OR “Journal of Micro-Nanolithography Mems and Moems” OR “Journal of
Laser Micro Nanoengineering” OR “Journal of Surface Investigation-X-Ray Synchrotron and Neutron
Techniques” OR “ACS Applied Materials & Interfaces” OR “Nature Nanotechnology” OR “Nano Today”
OR “Nano Letters”) not TS=nano*

#12 TS=(“NaNO2” OR “NaNO3” OR “NaNO4” OR “NaNO5” OR nanoliter* OR “nano-s” OR “nano-secon*”’
OR nanosecon* OR “nano-gram*” OR nanogram* OR nanomol* OR nanomeli* OR nanoheterotroph* OR
nanoplankton* OR nanokelvin* or “nano-curie” OR nanocurie OR nanosatellite* OR nanos OR nanosl OR
nanos2 OR nanos3 OR nanos4 OR nanoproto* OR nanophyto* OR “nano-phyto*” OR nanoflagellate* OR
“nano-flagellate*” or nanoalga* OR nano-alga* OR nanobacteri* OR “nano-bacteri*” OR “nano-fauna*” OR
nanofauna* OR nanophtalm* OR subnanomolar OR subnanosecond OR nanophtalm* OR nanometer OR
“nano-meter” OR “nano-molar*” OR “nano-liter”)

(#3 OR #4 OR #5 OR #6 OR #7 OR #8 OR #9 OR #10 OR #11) NOT #12
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#1

#2

#3

#4

#5

PRILOGA B

Iskalna sintaksa za ¢lanke s podro¢ja nano po metodologiji Warris (2004)

Ts=(nanoa* OR nanob* OR nanoc* OR nanod* OR nanoe* OR nanof* OR nanog* OR nanoh* OR
nanoi* OR nanoj* OR nanok* OR nanol* OR (nanom* not nanomol*) OR nanon* OR nanoo* OR
nanop* OR nanog* OR nanor* OR (nanos* not nanosec*) OR nanot* OR nanou* OR nanov* OR
nanow* OR nanox* OR nanoy* OR nanoz* OR nano)

Ts=(“atom™* force microscop*” OR “tunnel* microscop®” OR “scanning probe microscop*” OR
“scanning force microscop*”)

Ts=(“self assembl*” OR “self organized growth” OR “self organised growth” OR ”molecul* assembl*”
OR “positional assembl*” OR “molecular wire*” OR “molecular switch*” OR “single molecule*” OR
“single atom*” OR “molecular manipulation” OR “molecular engineering” OR “molecular motor*” OR
“molecular beacon*”’)

Ts=(“quantum dot*” OR “quantum array*” OR “quantum device*” OR “quantum wire*”” OR “quantum
computer®*” OR “quantum well*”” OR “coulomb blockade*”” OR “langmuir Blodgett” OR “atom*
manipulat*” OR “atom* scale” OR “single electron® tunnel*”” OR “electron beam lithography” OR
“quantum cellular automat®” OR “ultraviolet lithograph*”” OR “PDMS stamp” OR “soft lithography”
OR “surface acoustic wave*” OR “focused ion beam*”” OR “focussed ion beam*” OR “quantum
ratchet*” OR “DNA comput*” OR NEMS OR MEMS OR “molecular electronics” OR “resonant
tunnel*” OR “single electron logic” OR “single electron transistor*” OR (photonic AND bandgap AND
crystal*) OR “quantum size effect*”” OR spintronic* OR “molecular comput*” OR “ballistic transport*”
OR “low dimensional structure*” OR qubit*)

Ts=(“porous silicon” OR “supramolecular chemistry” OR fulleren* OR “colloid* particle*”” OR
“organometallic catalysis” OR “molecular catalys*” OR “organic catalys*”)

#6 Ts=(biomim* OR “molecular membrane*” OR “synthetic membrane*” OR “modified virus*” OR

(encapsulat®* AND virus*) OR “molecular template*” OR “molecular recognition” OR “synthetic
receptor®*” OR “biocompatible membrane*” OR “biocompatible surface modification*” OR “S-layer*”
OR biosensor* OR “lab on a chip” OR biochip* OR “molecul* channel*” OR “drug carrier*” OR
“rational drug design” OR (“ion* channel** AND (synthetic OR device* OR screen* OR HTS OR
diagnostic* OR sensor OR sensors OR implant* OR switch*))

#7 Ts=((“drug delivery* OR “drug action* OR “drug targeting” OR “gene therapy* OR “gene delivery*)

#8

#9

AND (polymer OR polymers OR particle* OR encapsul* OR conjugate OR molecular cage* OR
fulleren* OR clath*))

TS=(“site-specific AND (“gene therapy* OR “drug delivery or “drug action” OR “gene delivery*))

Ts=((immobiliz* OR immobilis*) AND (DNA OR template* OR primer* OR oligonucleotide* OR
polynucleotide*))

TS=(“surface modification” AND (“molecular layer** OR multilayer* OR “layer-by-layer))

TS=((patterns OR patterning) AND (“organized assembl*“ OR “organised assembl** OR biocompatib*
OR bloodcompatib* OR “blood compatib*“ OR cellseeding OR “cell seeding™ OR “cell therapy* OR
“tissue repair* OR “extracellular matrix“ OR “tissue engineering™ OR immunosensor* OR “cell
adhesion®))

Ts=((polymer OR polymers) AND (protein* OR antibod* OR enzyme* OR DNA OR RNA OR
polynucleotide* OR virus¥))

Ts=(“molecular siev** OR mesopor* OR “ultrathin film*“ OR “ultra thin film*“ OR “thin solid films*
OR (“thin film** and micropor*) OR “artificial muscle** OR (“one dimensional*“ OR “1D*“ OR “two
dimensional*“ OR 2D) and (structure or semiconductor))
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PRILOGA F

Dendrogram: indeks razli¢nosti iz enacbe Salton cosinus, Wardova metoda zdruzevanja
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PRILOGA G
Grupiranje referenc — indeks Salton kosinus in Wardova metoda zdruzevanja
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PRILOGA H

Razvrs€anje z blo¢nimi modeli (popravljena Evklidska razdalja na normaliziranih podatkih in
Wardova metoda (levo) ter maksimalna metoda (desno) za razvrScanja v skupine
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