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Abstrakt

Cel/Teza: Celem analizy bylo przesledzenie czestosci wykorzystania oprogramowania bibliome-
trycznego oraz aplikacji do analizy sieci spolecznych przez badaczy publikujacych teksty o tematyce

bibliometryczne;j.

Koncepcja/Metody badan: Artykuly wraz z danymi bibliograficznymi zostaly pobrane z serwisu

Public Library of Science (PLoS). Do zidentyfikowania publikacji wykorzystano pakiet rplos. Nazwy
aplikacji stosowanych w analizach bibliometrycznych ustalono na podstawie literatury przedmiotu

oraz witryn internetowych po$wieconych tej problematyce. Ogétem w analizie uwzgledniono 52 apli-
kacje, w tym 38 bibliometrycznych i 14 programéw do analizy sieci spotecznych.

Wyniki i wnioski: Lacznie znaleziono 144 artykuly, w ktérych bylo wymienione przynajmniej jedno

oprogramowanie bibliometryczne lub do analizy sieci spotecznych. W publikacjach wymieniono

57.69% aplikacji sposréd 52, ktore staly sie przedmiotem analizy. Badacze wykorzystali przynajmniej

raz 52.63% aplikacji bibliometrycznych oraz 71.43% programéw do analizy sieci spolecznych. Wsréd

oprogramowania wyraznie dominuja dwa programy: Gephi i VOSviewer, z ktérych kazdy byt wska-
zywany przez badaczy w ponad 20% artykutéw.

Oryginalno$¢/Warto$¢ poznawcza: Analiza pokazuje znaczenie okreslonego oprogramowania

w analizach bibliometrycznych. Identyfikuje najczesciej wykorzystywane oprogramowanie oraz

ewolucje jego wykorzystania w ostatniej dekadzie.

Stowa kluczowe
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1. Wstep

W pismiennictwie naukowym generalnie widoczny jest wzrost liczby badan bibliome-
trycznych. Na przyktad w poréwnaniu z dekada 2001-2010, w latach 2011-2020 liczba
artykuléw zarejestrowanych w bazie Scopus, ktére zaindeksowano terminem ,bibliometrics”
zwiekszyta sie blisko czterokrotnie, z 3639 do 13931 (stan z 15 grudnia 2021 r.). Dane te
potwierdzaja obserwowany w wielu krajach wzrost znaczenia bibliometrii (czy szerzej —
naukometrii) w badaniu i ocenie dorobku naukowego badaczy i jednostek naukowych oraz
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w badaniu kierunkéw rozwoju wspoélczesnej nauki. Nie bez znaczenia jest takze szeroka
dostepnos¢ réznego typu zrédet informacji, ktére dostarczaja materialu do wielowatkowych
badan bibliometrycznych. Wiekszo$¢ analiz opiera si¢ na bibliograficznych bazach danych,
takich jak: Web of Science, Scopus, czy PubMed, ale badacze niejednokrotnie koreluja dane
ze wspomnianych Zrédet z innymi zasobami: danymi statystycznymi, rejestrami medycz-
nymi, danymi z krajowych systemdéw informacji naukowej, czy siegaja po dane z mediéow
spoleczno$ciowych. Wiekszo$¢ Zrédel informacji udostepnia ponadto dane w formie,
ktora utatwia ich ponowne wykorzystanie dzieki ogélnie dostepnemu oprogramowaniu
do selekcji, analizy i wizualizacji informacji.

Wtasnie odpowiednie oprogramowanie znaczaco przyspiesza i wzbogaca badania bi-
bliometryczne. Duza liczba danych wymaga zastosowania odpowiednich narzedzi utatwia-
jacych gromadzenie materialu badawczego, jego analize i prezentacje. Arsenat aplikacji
stosowanych przez naukowcdéw jest bardzo rozbudowany. Obejmuje on m.in. oprogramowa-
nie do analiz statystycznych, systemy zarzadzania bazami danych, aplikacje do zarzadzania
metadanymi bibliograficznymi, procesory tekstu, arkusze kalkulacyjne, specjalistyczne
oprogramowanie do analizy danych jakosciowych, czy eksploracji tekstu (ang. text mining).
Specjalng grupe stanowia aplikacje przeznaczone wylacznie do analiz bibliometrycznych
i analizy sieci spotecznych.

Nazwe oprogramowanie (aplikacje) bibliometryczne odnosi sie do oprogramowania,
ktére umozliwia obliczanie wskaznikéw bibliometrycznych, wykorzystujac informacje
pochodzace z bibliograficznych baz danych (Todeschini & Baccini, 2016). Tego rodzaju
oprogramowanie mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

(1) oprogramowanie przeznaczone do analizy bibliometrycznej dorobku naukowego
pojedynczych badaczy, grup badawczych, jednostek naukowych, ktéry mierzony jest
liczbg publikacji i/lub liczba cytowan (np. CRExplorer, Publish or Perish);

(2) oprogramowanie do analizy relacji zachodzacych w nauce. Analiza sieci spolecz-
nych (ang. social network analysis) znajduje szerokie zastosowanie w tym zakresie,
pozwalajac na badanie formalnych i nieformalnych relacji, ktére ulatwiaja lub blo-
kuja przepltyw wiedzy miedzy podmiotami naukowymi (Serrat, 2017). Aplikacje
bibliometryczne dostarczaja szeregu narzedzi do badania kierunkéw rozwoju na-
uki, analizujgc sieci powiazan miedzy publikacjami naukowymi, ich autorami, czy
podejmowanymi przez nich tematami badawczymi (np. VOSviewer, bibliometrix,
CiteSpace) (Moral-Munoz et. al., 2020). Sa one czesto zastepowane lub uzupelniane
przez aplikacje do analizy sieci spolecznych, ktére pierwotnie nie byly projektowane
pod katem analizy danych bibliograficznych (np. Gephi, UCINET, Pajek).

Niniejszy artykut ma wypelni¢ pewna luke w pi$miennictwie poswieconym bibliometrii,
w ktérym nie brakuje opracowan na temat Zrédel informacji (Archambault et al., 2009;
Meho & Yang, 2007), wskaznikéw bibliometrycznych (Cooper, 2015; Roldan-Valadez et al.,
2019), czy opiséw oprogramowania wykorzystywanego w badaniach (por. Cobo etal., 2011;
Moral-Muiioz et al., 2020). Stosunkowo niewiele opracowan dotyczy natomiast samego
warsztatu wspolczesnych badan bibliometrycznych, a w szczegdlno$ci wykorzystania w nich
specjalistycznego oprogramowania bibliometrycznego, ktére obecnie jest reprezentowane
przez przynajmniej kilkadziesiat aplikacji.
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2. Przeglad literatury

Badacze analizujacy procesy zachodzace w nauce coraz czesciej zwracaja uwage na znacze-
nie oprogramowania w badaniach naukowych. Silnie akcentuja np. potrzebe wlasciwego
cytowania wykorzystywanych programéw. W tym kierunku ida prace grupy naukowcéw
skupionych wokél FORCEL11, ktérzy podkreslaja, ze oprogramowanie powinno by¢ trak-
towane w wykazie piSmiennictwa i w cytowaniach na takich samych zasadach, jak artykuly,
ksigzki czy dane badawcze (Smith et al., 2016). Brak standardéw dotyczacych cytowania
oprogramowania w literaturze utrudnia jego indeksowanie, wyszukiwanie i docenienie
roli, jaka odgrywa we wspolczesnej nauce (Du et al,, n.d.). Precyzyjne cytowanie utatwia
bowiem dostep do zbioréw danych, ktére niejednokrotnie moga by¢ nieczytelne bez scisle
okreslonego oprogramowania (Starr et al., 2015). Jest takze kluczowe dla celéw zwiaza-
nych z replikacja badania (Howison & Bullard, 2016a). Wymienienie w artykule nazwy
wykorzystanego oprogramowania niesie ze soba takze niebagatelny walor edukacyjny,
kierujac uwage innych badaczy, zwlaszcza mlodszych, na istnienie narzedzi przydatnych
w analizach naukowych (Pan et al., 2019). Taki cel przy$wiecal np. analizie przeprowa-
dzonej przez A.E. Dembe, J.S. Partridge i L.C. Geist (Dembe et al., 2011), ktérzy badali
wykorzystanie pakietéw do analizy statystycznej przez autoréw publikujacych artykuty
poswiecone stuzbie zdrowia.

Duza liczba badaczy wykorzystujacych okreslone oprogramowanie $wiadczy posrednio
0 jego jakosci oraz stwarza mozliwo$ci uzyskania pomocy w zakresie jego wykorzystania
(Howison et al., 2015). O znaczeniu, jakie niesie wskazanie oprogramowania w publikacji,
$wiadcza wyniki badania sondazowego przeprowadzonego przez Joppe z zespolem, ktére
pokazalo, ze blisko 30% ankietowanych przez nich respondentéw przy wyborze okreslonego
oprogramowania kierowalo sie tym, iz jego uzycie zostalo potwierdzone w recenzowanych
czasopismach (Joppa et al.,, 2013).

Oprogramowanie jako istotna cze$¢ infrastruktury badawczej dopiero od stosunkowo
niedawna stalo sie przedmiotem refleksji naukowej. Studia dotyczace oprogramowania
koncentruja sie gléwnie na zagadnieniach zwigzanych z jego rozwojem, archiwizacja i cy-
towaniem w publikacjach. Nieco rzadziej podejmowane sg analizy dotyczace uzytkowania
oprogramowania oraz jego wplywu na badania naukowe (Mayernik et al., 2017).

Badaczy interesuje np. kwestia wykazywania w artykutach oprogramowania oraz jego
poprawnego cytowania. Pan z zespolem, odwolujac sie do analizy korpusu tekstéw opu-
blikowanych w PLoS ONE w 2014 r., wykazali, ze autorzy artykutéw 1868 razy odnotowali
wykorzystanie w badaniu oprogramowania SPSS — pakietu do analizy statystycznej, ale tylko
42 razy oprogramowanie to zostalo wymienione w formalnym cytowaniu (Pan et al., 2015).

Statystyki dotyczace wskazywania w publikacjach naukowych oprogramowania wyko-
rzystanego w badaniach r6znig sie w zaleznosci od tego, jaki obszar nauki byl badany i na
jakim korpusie tekstéw oparto badanie. Pan z zespolem, na podstawie analizy blisko 572
publikacji z zakresu nauki o informacji i bibliotekoznawstwa, ustalili, Ze nazwa oprogra-
mowania uzytego w badaniu zostata wymieniona tylko w 27% publikacji (Pan et al., 2019).
Du z zespotem, badajac korpus 4971 tekstéw medycznych i ekonomicznych, ustalili, ze 71%
artykutéw nie zawiera zadnych informacji o wykorzystanym oprogramowaniu (Du et al.,
2021). Z kolei Howison i Bullard zidentyfikowali wzmianki o oprogramowaniu w 65% spo-
$r6d 90 artykuléw reprezentujacych obszar nauk biologicznych (Howison & Bullard, 2016b).
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Cytowany juz Dembe z zespotem nazwy wykorzystanego oprogramowania wykryl w 65%
artykutéw opublikowanych w amerykanskich czasopismach po$wieconych stuzbie zdrowia
(Dembe et al,, 2011). Stosunkowo wysoki odsetek, wynoszacy blisko 80%, wykazywania nazw
oprogramowania w artykutach naukowych zidentyfikowat Pan z zespotem w grupie 9548
artykuléw z réznych dziedzin wiedzy opublikowanych w PLoS ONE. Najczesciej, w 86%
przypadkéw, wykazywano oprogramowanie w publikacjach z zakresu nauk rolniczych,
najrzadziej (61%) w artykulach z dziedziny matematyki (Pan et al., 2016).

Cytowani badacze uwazaja, ze autorzy niejednokrotnie nie widza potrzeby wskazywania
na wykorzystanie popularnego oprogramowania (np. Microsoft Excel, Microsoft Word),
gdyz nie wplywa ono na rezultaty badania. Cze$¢ autoréw w ogdle nie wymienia progra-
moéw uzytych w badaniu w artykulach prezentujacych jego wyniki (Dembe et al., 2011; Pan
et al., 2019). Mozna przypuszczaé, ze ta sytuacja bedzie sie z uptywem czasu zmieniala,
gdyz coraz wiecej redakcji czasopism, jak np. PLoS ONE, w trosce o jako$¢ publikowanych
badan, wymaga lub przynajmniej zacheca autoréw do udostepniania wykorzystanego
oprogramowania lub algorytmu (PLoS ONE, n.d.).

Niektoére badania przedstawione w piSmiennictwie mogg by¢ przydatne np. w analizie
wzorcé6w wykorzystania oprogramowania w nauce (cytowania, udostepnianie) czy przy-
czyniac sie do rozwoju ustug zwiazanych z oprogramowaniem dla badaczy (Du et al., n.d ;
Schindler et al., 2020). Kluczowe znaczenie odgrywa tutaj opracowanie korpuséw nazw
oprogramowania wymienianego przez autoréw w artykulach naukowych. Przykladem
takiego zestawu danych jest SoftwareKG, w ktérym badacze zgromadzili dane o oprogramo-
waniu z 51 tys. artykuléw naukowych reprezentujacych nauki spoteczne, opublikowanych
w serwisie PLoS (Schindler et al., 2020).

Badacze kilkakrotnie podejmowali takze kwestie oceny oraz wykorzystania oprogramo-
wania bibliometrycznego. Pan z zespotem zbadal np. wykorzystanie oraz cytowanie trzech
aplikacji: CiteSpace, HistCite oraz VOSviewer w 481 artykutach opublikowanych w latach
2002-2017. Z ich analizy wynika, ze do wspomnianych narzedzi odwolywali si¢ autorzy
reprezentujacy obszar nauki o informacji i bibliotekoznawstwa oraz nauk informatycznych.
Najczesciej wykorzystywanymi aplikacjami byly CiteSpace i VOSviewer (Pan et al., 2018).
Posérednio stopien wykorzystania oprogramowania bibliometrycznego mozna oszacowaé
na podstawie korpusu SoftwareKG. Na przyktad, VOSviewer i HistCite zostaly wymienione
11 razy. Znacznie cze$ciej wymieniano oprogramowanie do analizy sieci spolecznych. Gephi
oraz Pajek tacznie zostaly wymienione ponad 100 razy (Schindler et al., 2019).

W literaturze naukowej nie brakuje takze charakterystyk oprogramowania bibliometrycz-
nego (Bales et al., 2020; Cobo et al., 2011; Moral-Munozet et al., 2019; Moral-Muioz et al.,
2020; Pradhan, 2016). Moral-Mufioz z zespolem (Moral-Muiioz et al., 2020) w konkluzji
swojej wielostronnej analizy uznali pakiet bibliometrix za oprogramowanie o najbardziej
rozbudowanej liczbie funkeji, a VOSviewer zostal najlepiej oceniony za mozliwosci wi-
zualizacji danych. Cobo z zespotem (Cobo et al., 2011) podkreslili, ze kompletna analiza
bibliometryczna powinna zosta¢ wykonana z wykorzystaniem kilku aplikacji, pokazujac
w ten sposob material z réznych perspektyw. Oprogramowanie rézni sie bowiem pod
wzgledem dostepnych funkcji, cho¢by w zakresie wstepnej obrébki danych, czy sposobow
ich wizualizacji.

Uwage $rodowiska naukowego przykuwa takze rosngca popularno$¢ darmowego pa-
kietu R do analizy statystycznej i programowanego przy uzyciu jezyka o tej samej nazwie,
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stosowanego przez przedstawicieli ré6znych dyscyplin naukowych (Gentleman et al., 2004;).
Lii Yan (Li & Yan, 2018) ustalili, na podstawie analizy ponad 13 600 publikacji z serwisu
PLoS, ze w prawie 55% stosowany byl jeden z pakietéw R. Stanowi on znaczaca alternaty-
we dla komercyjnego oprogramowania stosowanego przez badaczy (np. SPSS firmy IBM,
Stata firmy StataCorp). Juz w marcu 2011 r. jezyk R znajdowal sie w grupie 30 najpopular-
niejszych jezykéw programowania (German et al., 2013). Swoja popularnos$¢ zawdziecza
pakietom — rozszerzeniom, pracujacym w srodowisku R (Decan et al., 2015), ktére tworza
jego uzytkownicy. W oficjalnym repozytorium pakietéw Comprehensive R Archive Network
(CRAN, n.d.) sa dostepne takze narzedzia przeznaczone do analiz bibliometrycznych, w tym
m.in. zyskujacy na znaczeniu pakiet bibliometrix (Aria & Cuccurullo, 2017).

3. Cel badania

Celem analizy bylo przesledzenie czesto$ci wykorzystania oprogramowania bibliome-
trycznego oraz aplikacji do analizy sieci spotecznych przez badaczy publikujacych teksty
o tematyce bibliometrycznej.

Starano sie uzyska¢ odpowiedz na nastepujace pytania:

(1) Jakie oprogramowanie do analizy bibliometrycznej oraz do analizy sieci spotecznych
wykazywali badacze w opublikowanych artykutach oraz jak czesto odwolywali sie
do poszczegélnych aplikacji?

(2) W jakim odsetku publikacji badacze wykazywali stosowanie innego rodzaju opro-
gramowania?

(3) W jakim odsetku publikacji badacze odwotywali sie do wiecej niz jednej aplikacji
w opublikowanych artykutach?

Ilo$ciowa analiza pokazuje znaczenie okre§lonego oprogramowania w analizach biblio-
metrycznych oraz ewolucje czestosci jego wykorzystania w latach 2009-2021. Wyniki tej
analizy moga postuzy¢ jako wskazéwka dla innych badaczy w zakresie wyboru odpowied-
niego narzedzia do analiz bibliometrycznych.

4. Metody

W artykule przeprowadzono ilo§ciowa analize wykorzystania aplikacji bibliometrycznych
w artykulach opublikowanych w Public Library of Science (PLoS, n.d.). Serwis zapewnia
otwarty dostep do pelnych tekstéw ponad 200 tys. artykuléw reprezentujacych rézne
obszary nauki, w przewazajacej mierze — nauki biologiczne i medyczne.

Do zidentyfikowania publikacji wykorzystano pakiet rplos (Chamberlain et al., 2021)
uruchamiany w §rodowisku R (R Foundation, 2020). Pakiet, dzieki interfejsowi API udo-
stepnionemu przez wydawce PLoS, umozliwia przeszukiwanie bazy danych oraz pobieranie
opublikowanych artykutéw.

W celu przeszukania zasobu PLoS zastosowano funkcje searchplos:

searchplos(q=,bibliometrics’, f{q="body:,[nazwa_oprogramowania]”).
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W ten spos6b sformulowana kwerenda wyszukuje artykuly, w ktorych tekscie wystepuje
stowo kluczowe ,bibliometrics” Argument fq=,body” pelni funkgcje filtra ograniczajac pule
odszukanych publikacji tylko do tych, w ktérych tresci (z wyjatkiem abstraktu i literatury
przedmiotu) wystepuje nazwa okres$lonego oprogramowania.

Zdecydowano si¢ na uzycie w kwerendzie stowa kluczowego ,bibliometrics’, ktére ma
szeroki zakres znaczeniowy, pozwalajacy zidentyfikowa¢ publikacje dotyczace bibliometrii.
Poniewaz nie zawsze artykuly omawiajace analizy bibliometryczne sa zaindeksowane termi-
nem ,bibliometrics’, w przeszukiwaniu zasobu PLoS zostal tez uzyty warunek wystapienia
tego wyrazenia w tresci dokumentu.

Nazwy aplikacji bibliometrycznych ustalono na podstawie literatury przedmiotu oraz
witryn internetowych poswieconych tej problematyce. Ogétem zidentyfikowano 52 apli-
kacje, w tym 38 programéw do analiz bibliometrycznych i 14 programéw do analizy sieci

spolecznych.
Tab. 1. Oprogramowanie bibliometryczne
Lp. Nazwa aplikacja Rodzaj aplikacji Zrédlo
1 2 3 4
1. | Ambalytics B (Kammerer et al., 2021)
2. | Bibexcel (Bibexel) B (Moral-Muiioz et al., 2020)
5| Blogmictem o0 |y gy 209
4, ]i:ﬁlc‘:%jﬁﬁ f‘nl; Ist;srileio-Occur- B (Li etal., 2016)
bibliometrix B (Moral-Muioz et al., 2020)
Bibliothécaire B (Bouchard et al., 2015)
7. Eiﬁz’ll\;([):;)(interfej s webowy B (Moral-Munoz et al., 2020)
Citan B (Moral-Muiioz et al., 2020)
9. | CiteSpace B (Moral-Muiioz et al., 2020)
10. | CitNetExplorer B (Moral-Muiioz et al., 2020)
11. | CoCites B (Kammerer et al., 2021)
12. | Connected Papers B (Kammerer et al., 2021)
13. | CoPalRed B (Pradhan, 2016)
14. | Cortext B (Elie et al., 2021)
15. gfpi‘fel‘r))r er (Cited Reference B (Moral-Mufoz et al., 2020)
16. | Headstart B (Hamid Jamali, n.d.)
17. | HistCite B (Pradhan, 2016)
18. | iCite B (Hutchins et al., 2019)
19. | Inciteful B (Kammerer et al., 2021)
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1 2 3 4
20. | IN-SPIRE B (Pradhan, 2016)
21. | Loet Leydesdorft software B (Pradhan, 2016)
22. | Metaknowledge B (Moral-Munoz et al., 2020)
23. | Meva (MEDLINE Evaluator) B (Tenner et al., 2003)
24. | Network Workbench B (Pradhan, 2016)
25. | Publish or Perish B (Moral-Muiioz et al., 2020)
26. | PubMed PubReminer B (Slater, 2012)
27. | egrated Neowork Toalkt) B (Hamid Jamali, nd)
28. | Scholarometer B (Kaur et al., 2012; 2012b)
29. | Science of Science Tool (Sci2) B (Moral-Munoz et al., 2020)
30. | ScientoPY (ScientoPyUI) B (Moral-Munoz et al., 2020)
31. | scientoText B (Moral-Munoz et al., 2020)
32. ii:;ﬁ’;f éi‘sle)nce Mapping B (Moral-Mufoz et al., 2020)
33. | Sitkis B (Pradhan, 2016)
34. | Tethne B (Kammerer et al., 2021)
35. | VantagePoint B (Pradhan, 2016)
36. | VOSviewer (VOS-viewer) B (Moral-Muiioz et al., 2020)
37. | Webometric Analyst B (Hamid Jamali, n.d.)
38. | WoS2Pajek B (Pajek, 2007)

39. | Cytoscape N (van Eck & Waltman, 2014)
40. | Gephi N (Majeed et al., 2020)
41. | GraphStream N (Social network, 2021)
42. | Graph-tool N (Social network, 2021)
43. | Graphviz N (Social network, 2021)
44. | iGraph library N (Social network, 2021)
45, E{;ﬁ\}g‘;ggﬁtﬁiﬁ‘gork/ Graph N (Social network, 2021)
46. | MuxViz N (Majeed et al., 2020)
47. | NetDraw N (Cronin, 2015)
48. | NetMiner N (Social network, 2021)
49. | NetworkX N (Social network, 2021)

50. | NodeXL N (Majeed et al., 2020)

51. | Pajek N (Majeed et al., 2020)

52. | UCINET N (Majeed et al., 2020)

B — oprogramowanie do analizy bibliometrycznej, N — oprogramowanie do analizy sieci spotecznych
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W czasie wyszukiwania w PLoS zastosowano takze zidentyfikowane w literaturze przed-
miotu rézne warianty pisowni (réwniez bledne) nazw oprogramowania stosowanego przez
badaczy (BibExcel byl zapisywany takze jako BibExel, VOSviewer jako VOS-viewer). Nazwy
aplikacji przedstawia tabela 1. W nawiasie umieszczono wariant nazwy programu.

Identyfikujac program, nie rejestrowano informacji o jego wersji, tylko sam fakt jego
wykorzystania. Niewatpliwie kolejne aktualizacje, poprawiajace bledy i dodajace nowe
funkcje do aplikacji, moga do pewnego stopnia wplywac na czesto$¢ jej wykorzystania, ale
to zagadnienie wymaga dalszych poglebionych badan.

W analizie pominieto publikacje, ktérych autorzy wykorzystali wskazniki bibliometrycz-
ne generowane dynamicznie w bibliograficznych bazach danych, takich jak Scopus czy
Web of Science. Celem bylo bowiem zidentyfikowanie autonomicznych aplikacji, niezin-
tegrowanych z zadna baza danych, przetwarzajacych dane pochodzgce z réznych zrédel.

Po zidentyfikowaniu grupy publikacji przejrzano je i usunieto te, w ktérych wymienio-
no dane oprogramowanie, ale nie zostalo ono wykorzystane do przeprowadzenia analizy
(Hutchins et al., 2019; Kaur et al., 2012a).

Obliczenia statystyczne oraz wykres zostaly wykonane w arkuszu kalkulacyjnym Mi-
crosoft Excel (Microsoft, n.d.). Wizualizacje wspdtwystepowania aplikacji opracowano
w aplikacji VOSviewer, wersja 1.6.17 (VOSviewer, 2021).

Dane zostaly zebrane i opracowane miedzy 31 sierpnia a 10 wrzes$nia 2021 r.

5. Ograniczenia badania

Przyjeta metodologia nie identyfikuje wszystkich programéw wykorzystywanych w anali-
zach bibliometrycznych i sieci spotecznych w nauce, np. takiego, ktére zostato specjalnie
opracowane na potrzeby danego badania. Naukowcy tworza takie aplikacje, jesli istniejace
oprogramowanie nie zaspokaja ich potrzeb (Cobo et al., 2011) albo wtedy, gdy brak dar-
mowych programéw o okreslonych funkcjonalnosciach.

Prébe badawcza ogranicza tez wspomniana wcze$niej praktyka pomijania przez auto-
réw artykuléow wskazania wykorzystywanych aplikacji. Jest to do$¢ powszechny problem,
ktéry niejednokrotnie uniemozliwia replikacje badania i zweryfikowanie poprawno$ci
uzyskanych rezultatéw. Analize utrudnia réwniez niejednorodnos¢, z jaka zapisywane sa
nazwy stosowanych aplikacji. Na przyktad w korpusie SoftwareKG badacze odnotowali
uzycie kilku réznych wersji nazwy pakietu SPSS: Statistical Package for the Social Sciences,
IBM SPSS statistics, Statistical Package for Social Sciences, IBM SPSS (Schindler et al.,
2020). Nie zawsze mozliwe jest wiec ustalenie wszystkich istniejacych wariantéw nazwy
okreslonej aplikacji.

Badanie nie identyfikuje takze pelnej skali wykorzystania innego rodzaju oprogramo-
wania, ktére niewatpliwie jest wykorzystywane w analizach bibliometrycznych. Badacze
powszechnie wykorzystuja bowiem np. pakiety do analiz statystycznych (np. SPSS, Stata,
pakiet R), arkusz kalkulacyjny (Microsoft Excel), narzedzia do zarzadzania danymi biblio-
graficznymi (EndNote, ProCite, RefWorks), systemy zarzadzania bazami danych (Microsoft
Access, MySQL) czy narzedzia do analizy i wizualizacji danych (Tableau Public, QlikView).

Analiza objeta pierwsze osiem miesiecy 2021 r., wiec prawdopodobnie niedoszacowana
bedzie liczba aplikacji wykorzystywanych przez autoréw tekstéw opublikowanych od
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wrze$nia do grudnia 2021 r. Publikacje zawarte w PLoS wydawane sa od 2003 r., kiedy
serwis rozpoczal dzialalnos¢.

Trzeba tez zaznaczy¢, ze nie we wszystkich publikacjach, prezentujacych ilosciowe analizy
pi$miennictwa przeprowadzone za pomoca metod bibliometrycznych, analizy te sa przez
samych autoréw identyfikowane jako badania czy analizy bibliometryczne, co skutkuje
nieuzywaniem terminu ,bibliometrics” ani w tek$cie artykutu, ani w jego metadanych.

6. Wyniki analizy

6.1. Wykorzystanie oprogramowania do analizy bibliometrycznej
i do analizy sieci spotecznych

Lacznie odszukano 144 artykuly, w ktérych wskazano wykorzystanie przynajmniej jedne-
go oprogramowania bibliometrycznego. Reprezentuja one 15.43% wszystkich publikacji
udostepnionych w serwisie PLoS (tacznie 933), w ktérych wystepuje stowo kluczowe
»bibliometrics” Liczbowy rozktad publikacji wg roku wydania przedstawia wykres (Rys. 1).

=

2009 2010 2011 2012 2013 2015 2m7 2018

Rys. 1. Liczba artykuléw, w ktérych wskazano stosowanie
oprogramowania bibliometrycznego z podzialem wg roku publikacji

W publikacjach wymieniono 57.69% aplikacji sposréd 52 wczesniej zidentyfikowanych,
ktére staly sie przedmiotem analizy; 33.33% programéw wskazano tylko raz, wiecej niz
10 razy wymieniono 26.67% programow. Liste aplikacji przedstawia tabela 2.

Badacze wykorzystali przynajmniej raz 52.63% aplikacji do analiz bibliometrycznych oraz
71.43% programéw do analizy sieci spotecznych. Lacznie wszystkie aplikacje wymieniono
w artykufach 210 razy, w tym w ponad polowie przypadkéw (53.81%) odwolywano sie do
oprogramowania przeznaczonego do analizy sieci spolecznych. Wyraznie dominuja dwa
programy: Gephi i VOSviewer, z ktérych kazdy byl wykazywany przez badaczy w ponad
20% artykutow.
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Tab. 2. Oprogramowanie wykorzystywane w badaniach bibliometrycznych
opublikowanych w serwisie PLoS w latach 2009-2021

Lp. | Rodzaj aplikacji Nazwa aplikacji Liczba wystapien | % (n=144)
1. N Gephi 36 25.00
2. B VOSviewer 31 21.53
3. N Pajek 20 13.89
4. N iGraph 17 11.81
5. N UCINET 14 9.72
6. B CiteSpace 12 8.33
7. B VantagePoint 11 7.64
8. N NetDraw 9 6.25
9. N Cytoscape 8 5.56
10. B iCite 7 4.86
11. B Sci2 Tool 7 4.86
12. B BibExcel 6 4.17

13. B bibliometrix 4 2.78

14. B CorText 3 2.08
15 N NetworkX 3 2.08
16. N NodeXL 3 2.08
17. B Publish or Perish 3 2.08
18. B CitNetExplorer 2 1.39
19. N NetMiner 2 1.39

20. B Network Workbench 2 1.39

21. B BiblioTools 1 0.69

22. B BICOMS 1 0.69

23. N Graph-tool 1 0.69

24. B IN-SPIRE 1 0.69

25. B PubReminer 1 0.69

26. B SAINT 1 0.69

27. B Scimat 1 0.69

28. B Tethne 1 0.69

29. B Webometric Analyst 1 0.69

30. B Wos2Pajek 1 0.69

Razem 210

B - oprogramowanie do analizy bibliometrycznej, N — oprogramowanie do analizy sieci spotecznych
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Czesto$¢ wykorzystania oprogramowania bibliometrycznego zbadano w trzech okresach:
2009-2013, 20142017 1 2018-2021. Dane zostaly przedstawione w tabeli 3.

W latach 2009-2013 tacznie wykazano w publikacjach wykorzystanie 16 aplikacji. Naj-
cze$ciej wskazywano na oprogramowanie do analizy sieci spolecznych, ktére wymieniono
w ponad 60% artykutéw. Okres ten cechuje stosunkowo niska liczba wykorzystywanego

oprogramowania, ale niewielka jest takze liczba zidentyfikowanych artykutéw.

Tab. 3. Wykorzystanie oprogramowania bibliometrycznego

i do analizy sieci spotecznych w latach 2009-2021

Lp. | Rodzaj aplikacji Program 2009-2013 | 2014-2017 | 2018-2021
1. B BibExcel 1 3 2
2. B bibliometrix 4
3. B BiblioTools 1
4. B BICOMS 1
5. B CiteSpace 2 1 9
6. B CitNetExplorer 2
7. B CorText 1 1 1
8. N Cytoscape 2 4 2
9. N Gephi 2 17 17

10. N Graph-tool 1

11. B iCite 3 4

12. N iGraph 2 7 8

13. B IN-SPIRE 1

14. N NetDraw 5 3 1

15. N NetMiner 2

16. B Network Workbench 2

17. N NetworkX 1 1 1

18. N NodeXL 1 1 1

19. N Pajek 3 11 6

20. B Publish or Perish 1 2

21. B PubReminer 1

22. B SAINT 1

23. B Sci2 Tool 3 3 1

24. B Scimat 1

25. B Tethne 1

26. N UCINET 5 6 3

27. B VantagePoint 3 6 2

28. B VOSviewer 1 11 19

29. B ‘Webometric Analyst 1

30. B Wos2Pajek 1

Razem w poszczegdlnych okresach 34 90 86

B — oprogramowanie do analizy bibliometrycznej, N — oprogramowanie do analizy sieci spotecznych
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Miedzy 2014 a 2017 r. dziewie¢ aplikacji do analizy sieciowej zostalo wymienionych
51 razy. Tylko dwie aplikacje — Gephi i Pajek zostaly wymienione facznie w prawie 50%
analizowanych publikacji. W tym okresie wzrosla réwniez liczba wykorzystywanego opro-
gramowania, z 16 do 24.

Miedzy 2018 a 2021 r. w nieco wiekszej liczbie publikacji, w poréwnaniu z poprzednim
okresem, spadla liczba wskazarni oprogramowania, jak réwniez liczba wykorzystywanych
aplikacji. W tym okresie dziewie¢ programéw do analizy sieciowej zostalo wymienionych
41 razy. Jest to jedyny okres, kiedy oprogramowanie do analiz bibliometrycznych byto nieco
cze$ciej wskazywane przez badaczy niz programy do analizy sieci spotecznych. Na taki
stan rzeczy niewatpliwy wplyw miato oprogramowanie VOSviewer i CiteSpace, wskazane
w ponad 40% analizowanych publikacji. W tym okresie zwraca uwage czeste wykorzysty-
wanie oprogramowania CiteSpace oraz pojawienie sie aplikacji bibliometrix, zyskujacej
coraz wieksza popularnosé. O ponad potowe spadto wykorzystanie oprogramowania Pajek
oraz VantagePoint. Na mniej wiecej tym samym poziomie ksztaltowato sie wykorzystanie
programu BibExcel.

Z danych zawartych w tabeli 3 wylania sie takze grupa aplikacji, ktére byly stosowane
w calym analizowanym okresie. Jest ich 14 (46.67%), w tym osiem programéw do analizy
sieci spotecznych. W stosunku do pierwszego analizowanego okresu, w drugim pojawito
sie dziewie¢ nowych aplikacji, ale tylko jedna z nich zostala wymieniona w trzecim okresie.
W latach 2018-2021 liczba nowych aplikacji, niewymienionych we wczes$niejszych latach,
zmalata do pieciu, jednocze$nie spadla w tym czasie liczba wykorzystywanych programéw.

6.2. Wykorzystanie innego rodzaju oprogramowania

W mniej niz polowie artykutéw (47.22%) autorzy, poza omawianymi aplikacjami, wskazali
takze szereg innych programéw wykorzystywanych w analizach. Ogélem zidentyfikowano
69 aplikacji. Ponad 80% (84.06%) aplikacji zostalo wymienionych tylko raz. Okoto 19%
stanowi oprogramowanie opracowane przez autoréw artykutéw. Pie¢ z tych programéw
napisano specjalnie na potrzeby bibliometrycznej analizy. W o$miu przypadkach autorzy
wykorzystali jezyk programowania Python, dwa razy Java, raz C++. W dwdch przypadkach
nie sprecyzowano jezyka oprogramowania.

Autorzy nie zawsze publikuja kod Zrédtowy samodzielnie stworzonego oprogramowania.
Wsréd 13 aplikacji specjalnie opracowanych na potrzeby okreslonej analizy, w Internecie
zostaly udostepnione tylko cztery. W jednym przypadku autorzy zaznaczyli, ze aplikacja
bedzie dostepna na zyczenie zainteresowanych oséb.

Wsréd oprogramowania dominuja pakiety do analizy statystycznej, m.in.: R, SPSS, SAS.
Najczesciej autorzy odwolywali sie do pakietu R (ponad 20%), nieco rzadziej do SPSS oraz
arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel. Popularno$¢ srodowiska R bedzie jeszcze wieksza,
jesli uwzglednione zostana réwniez pakiety rozwijajace mozliwosci tego oprogramowania.
Wtedy liczba odwotart do wspomnianego $rodowiska siegnie 50%.

Badacze odwotywali sie w swoich publikacjach do bardzo réznorodnych kategorii opro-
gramowania. Zidentyfikowano np.: systemy zarzadzania bazami danych (MySQL, Microsoft
Access), aplikacje do wizualizacji danych (WordArt, Wordle), oprogramowanie z grupy
systemo6w informacji geograficznej (ArcGIS, QGIS) czy pakiety do wyszukiwania i pobiera-
nia metadanych bibliograficznych (rscopus, rcrossref, easyPubmed, rentrez). W badanym
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zasobie nie zabraklo réwniez aplikacji do analizy sieci spotecznych, niewymienionych
w grupie oprogramowania bedacej przedmiotem analizy (Guess, Rstatnet, tidygraph).
W analizach bibliometrycznych wykorzystywane jest réwniez oprogramowanie do prze-
twarzania jezyka naturalnego (Mallet, Natural Language Toolkit).

Skala wykorzystania innego rodzaju oprogramowania w analizach bibliometrycznych
niewatpliwie jest o wiele wieksza. Niniejsze badanie koncentruje sie tylko na tej grupie
publikacji, ktére wykorzystuja oprogramowanie do analizy bibliometrycznej i do analizy
sieci spotecznych. Badacze rezygnuja jednak niekiedy z tego rodzaju oprogramowania na
rzecz innych aplikacji. Dowodza tego statystyki wykazywania innych popularnych aplikacji.
Pakiet SPSS zostal wymieniony w blisko 70 artykutach (jesli nie uwzglednimy artykutéw
zidentyfikowanych na potrzeby niniejszego badania), Stata w prawie 40, a fraza Microsoft
Excel pojawia sie w blisko 30 publikacjach. Oprogramowanie do analizy danych jako$cio-
wych (NVIVO, MAxQDA) zostato wskazane przez autoréw 10 publikacji.

6.3. Wspotwystepowanie aplikacji

Biorac pod uwage catos¢ zidentyfikowanego oprogramowania, liczba artykutéw, w ktérych
wykorzystano tylko jeden program wynosi 32.64%. W identycznym stosunku w artykutach
wskazywano dwie aplikacje (Tab. 4).

Tab. 4. Liczba aplikacji wykorzystywanych w artykutach

LV‘VC::;C:’:;‘I’;(Z;'CS;Y 2009-2013 | % (n=21) | 2014-2017 | % (n=59) | 20182021 | % (n=64)
1 6 28.57 19 32.20 22 34.38
2 6 28.57 19 32.20 22 34.38
3 4 19.05 12 20.34 12 18.75
4 4 19.05 7 11,86 4 6.25
5 1 4.76 0 0.00 2 3.13
6 0 0.00 1 1.69 0 0.00
7 0 0.00 1 1.69 0 0.00
8 0 0.00 0 0.00 0 0.00
9 0 0.00 0 0.00 1 1.56
10 0 0.00 0 0.00 1 1.56

Razem 21 59 64

Program Gephi, ktéry byl najczesciej wymieniany przez autoréw publikacji, jako jedyna
aplikacja zostal wymieniony tylko w okoto 12% tekstéw. Dla poréwnania — VOSviewer
zostal wskazany jako jedyna aplikacja w 45% artykuléw.

Do aplikacji, ktore stosunkowo czesto wystepuja jako jedyne stosowane oprogramowanie
naleza: VOSviewer (45.16%), CiteSpace (50%), iCite (71.43%) czy bibliometrix (50%). Z kolei
BibExcel, czy NetDraw sa przykladami oprogramowania, ktére zawsze bylo stosowane
z innymi aplikacjami.
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Najczesciej cytowane Gephi bylo razem wymieniane z najwieksza liczba 41 aplikacji.
Z 26 programami byly wykazywane VOSviewer i Pajek. Trzy najcze$ciej wymieniane pary
aplikacji to: UCINET i NetDraw, Gephii VOSviewer oraz Gephi i VantagePoint. Wzajemne
powiazania aplikacji, ktére zostaly wymienione przynajmniej pieciokrotnie w analizowa-
nych artykutfach przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2. Wzajemne powiazania aplikacji wymienionych
przynajmniej pigeciokrotnie w analizowanych artykulach

7. Whnioski

Oméwione w artykule badanie wykazato duza réznorodnos¢ wykorzystywanego oprogra-
mowania z wyrazna przewaga kilku aplikacji (Gephi, VOSviewer, Pajek, iGraph, UCINET,
CiteSpace, VantagePoint) stosowanych stosunkowo czesto w calym analizowanym okresie.
Rodzaj stosowanego oprogramowania pokazuje takze charakter przeprowadzanych analiz.
Badacze interesuja sie gléwnie relacjami zachodzacymi w nauce, wspétpraca badawcza,
identyfikowaniem gtéwnych nurtéw badawczych. Pewne wyobrazenie o charakterze badan
daje np. analiza stéw wystepujacych w tytutach publikacji. W prawie 20% artykutéw poja-
wia sie np. stowo ,,collaboration” czy fraza ,social network” Okolo 10% tekstéw to analizy
identyfikujace gléwne nurty badawcze w wybranym obszarze nauki (tytuly ze stowem
»mapping’, np. ,mapping the knowledge”).

Duza liczba wykorzystywanego oprogramowania jest dowodem na podejmowanie przez
badaczy zréznicowanej tematyki, do analizy ktérej dobierane lub tworzone jest specjalne
oprogramowanie. Swiadczy o tym réwniez wysoki, wynoszacy blisko 70%, udziat artykutéw,
w ktérych wykorzystano wiecej niz jedna aplikacje. Badacze positkuja sie dodatkowym opro-
gramowaniem ulatwiajgcym zebranie i przygotowanie zebranych danych do koricowej analizy.
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Niski poziom czestosci wykorzystania niektérych aplikacji wynika prawdopodobnie
z tego, ze nie sa one juz rozwijane przez ich twércow. Przypadek ten dotyczy np. oprogra-
mowania HistCite (Clarivate, 2021), CopalRed, Sitkis, czy SAINT (Hamid Jamali R., n.d.).
Ponadto czes¢ programdw zostata dopiero niedawno udostepniona (np. Ambalytics, Tethne)
i jeszcze nie weszla do repertuaru narzedzi stosowanych przez badaczy. Interesujace jest
tez to, ze mimo iz teksty reprezentuja gléwnie obszar nauk medycznych, to badacze sto-
sunkowo rzadko wykorzystywali oprogramowanie specjalnie zaprojektowane pod katem
medycznych analiz bibliometrycznych. Oprogramowanie iCite oraz PubReminer zostalo
wskazane tylko w niecatych 6% analizowanych artykutéw.
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Quantitative Analysis of the Use of Software Tools
in Bibliometric Studies

Abstract

Purpose/Thesis: The article examines the extent to which researchers used the software in biblio-
metric analyses published in the Public Library of Science (PLoS).

Approach/Methods: The articles and the metadata were downloaded from PLoS. The rplos package

was used to select relevant publications. The most popular software tools employed in bibliometric

analysis were identified basing research literature and relevant websites. The analysis covered 52

tools: 38 designed specifically for bibliometric analysis and 14 for social network analysis.

Results and conclusions: The use of bibliometric and social network analysis software was evidenced

in 144 articles. The researchers mentioned 57.69% of analyzed applications. They used 52.63% of
bibliometric software tools and 71.43% social network analysis tools at least once. Gephi and VOSvie-
wer were mentioned most ofte. These applications were cited in more than 20% of examined articles.
Originality/Value: The results indicate the importance of specific software tools for bibliometric ana-
lysis. The article identifies the most often used programs and the patterns of usage from the last decade.

Keywords

Bibliometrics. Social network analysis. Software. Software usage.

Dr ADAM JACHIMCZYK jest adiunktem w Katedrze Bibliografii i Dokumentacji na Wydziale Dziennikarstwa,
Informacji i Bibliologii Uniwersytetu Warszawskiego. Jego zainteresowania naukowe obejmujg zastosowanie
technologii informatycznej w dziatalnosci informacyjnej. Opublikowat m.in.: Internetowe zasoby bibliograficzne
instytutow badawczych oraz jednostek Polskiej Akademii Nauk (J. Franke, J. Wozniak-Kasperek, red., Biblio-
grafia: historia, teoria, praktyka: praca zbiorowa, 2016) Web directories: selected features and their impact on
directory quality (Program-Electronic Library and Information Systems, 2016, wspélaut. M. Chrapek, Z. Chra-
pek); Otwarte dane badawcze. Casus polskich instytutow badawczych (Zagadnienia Naukoznawstwa, 2015).

Kontakt z autorem:

a.jachimczyk@uw.edu.pl

Katedra Bibliografii i Dokumentacji

Whydzial, Dziennikarstwa, Informacji i Bibliologii
Uniwersytet Warszawski

ul. Nowy Swiat 69

00-046 Warszawa



