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Rezumat: Studiul include o scurta introducere n Stiinza despre stiind sau Scientica. n
lucrare sunt prezentate rezultatele analizei privind dezvoltarea stiintei moderne efectuate
prin aplicarea metodelor bibliometrice. Studiul a fost efectuat in baza datelor deschise
oferite pe portalul Scimago Journal & Country Rank, preluate si agregare din Scopus —
una dintre cele mai mari baze de date bibliografice academice. Este prezentata analiza
dinamicii dezvoltarii stiintei la nivel global, la nivel regional si per domenii ale stiintei.
Pentru efectuarea analizei comparative dintre regiuni, tari si domenii ale stiintei sunt
utilizati indicatori relativi.

Cuvinte-cheie: date deschise, bibliometrie, stiinfa despre stiinsa, dezvoltarea stiinzei.

Abstract: The study includes a brief introduction to Science of Science. The paper
presents the results of the analysis regarding the development of modern science carried
out by applying bibliometric methods. The study was conducted on the basis of open data
provided by the Scimago Journal & Country Rank portal, taken and aggregated from
Scopus — one of the largest academic bibliographic databases. The analysis of the
dynamics of the development of science at the global level, at the regional level and by
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fields of science is presented. Relative indicators are used to perform the comparative
analysis between regions, countries and fields of science.

Keywords: open data, bibliometrics, science of science, development of science.

Introducere

Odata cu organizarea si dezvoltarea stiintei, aceasta a devenit obiect al
cercetarii din diferite domenii: filozofie, sociologie, economie, fizica, informatica
s.a., stiinga despre stiinsa sau scientica devenind o directie separata de cercetare.

Revolutia tehnico-stiintifica din sec. XX a condus la cresterea necesitatii
cercetarilor stiintifice, a numarului oamenilor de stiinta, a numarului de
investigatii stiintifice si, drept urmare, la aparitia unui volum mare de surse
stiintifice de informare. La randul sau, cresterea numarului de surse de informatie
stiintifica a provocat importanta si necesitatea analizei acestor surse, in anii 30 ai
sec. XX fiind publicate primele studii bibliometrice, chiar daca termenul de
bibliometrie a aparut mai tarziu.

Tn 1926 savantul american Alfred Lotka a publicat primul siu studiu in
domeniu privind frecventa distributiei productivitatii stiintifice in chimie si fizica,
in baza unui indice utilizat pe parcursul perioadei 1907-1916 de revista Chemical
Abstracts si a tabelelor preluate din lucrarea lui Felix Auerbach ,,Istoria fizicii”
(germ: Geschichtstafeln der Physik) publicata in 1910. Analizand aceste lucrari,
Lotka a observat o relatie cantitativa intre autori si productia lor stiintifica, dar si
o distributie asimetrica Tn care un numar considerabil de lucrari apartineau unui
numar mic de autori, numit de Lotka nucleu de aur, iar un numar mic de articole
era distribuit la un numar mare de autori [1, p. 322]. Legea lui Lotka spune ca
numarul de autori care au n contributii este egala cu 1/na al celor care au o singura
contributie, unde a este mereu egal cu 2, iar procentul tuturor autorilor care au o
singura contributie este de aproximativ 60% [2, p. 17]. Aceasta legitate este
valabila si astazi, la aproape 100 de ani de la publicarea lucrarii lui Lotka.

Dupa 8 ani dupa aparitia lucrarii lui Lotka, Tn 1934 este publicat studiul
lui Samuel Bradford [3], in care autorul prezinta frecventa distributiei articolelor
in functie de sursa. Bradford a ajuns la concluzia ca, daca revistele dintr-un
domeniu sunt sortate dupa numarul de articole in trei grupuri, fiecare cu
aproximativ o treime din toate articolele, atunci numarul de reviste din fiecare
grup va fi proportional cu 1:n:n2,
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Lucrarea lui Derek Price ,,Stiinta Mica, Stiinta Mare”, publicata in 1963,
a creat premise pentru aprecierea si evaluarea cercetarii si rezultatelor acesteia.
Price a analizat noul sistem de comunicare stiintifica si a prezentat prima abordare
sistemica a structurii stiintei moderne aplicata stiintei in ansamblu [4]. Tn acelasi
timp, el a pus bazele metodologiei de evaluare a cercetarii. Conform Legii lui
Price, jumatate din publicatiile dintr-un anumit domeniu provin din radacina
patrata a tuturor autorilor. Cu alte cuvinte, daca 100 de lucrari sunt scrise de 25
de autori, cinci dintre acestia sunt autori a 50 de lucrari [5, p. 512-514]. Tot Price
a ajuns la concluzia ca volumul de cunostinte creste exponential, numarul de
publicatii dublandu-se fiecare 10-15 ani [6].

Dezvoltarea la mijlocul sec. XX a tehnologiilor informationale si de
comunicare a asigurat posibilitatea de stocare si analiza a unui volum mare de
date legat de sursele de informatie stiintifica. Tn contextul acestor schimbiri la
mijlocul sec. XX apare termenul de bibliometrie.

Potrivit lui Artur Pritchard, care a introdus termenul de bibliometrie, aceasta
tine de ,,aplicarea metodelor matematice si statistice pentru carti si alte surse media
de comunicare” [7, p. 348-349]. Dupa parerea lui Pritchard, bibliometria este n
stare sa arunce lumina asupra proceselor de comunicare scrisa, asupra naturii si
mersului dezvoltarii unei discipline sau intregii stiinte, prin numararea si analiza
diferitor fatete ale comunicarii scrise.

Tn acelasi timp, V.V. Nalimov [8] scria: ,,in calitate de fenomen, stiinta poate
fi privita ca proces de obtinere a informatiei noi. Acest proces poarta un caracter
consecutiv si colectiv: orice lucrare stiintifica este bazata pe un anumit numar de idei
publicate anterior. Lucrarile noi apar ca rezultat al dezvoltarii sau reconstientizarii
lucrarilor precedente” [8, p. 121]. Prin urmare, metodele bibliometrice sunt in stare
sa arunce lumina asupra tendintelor de dezvoltare a stiintei.

Metode

Tn contextul Stiintei Deschise, datele deschise devin tot mai importante,
lar numarul de organizatii, institute si agentii nationale si internationale care
publica si utilizeaza date cu acces deschis este in crestere. O sursa importanta de
date bibliometrice cu acces deschis gratuit este portalul Scimago Journal &
Country Rank [9]. Portalul ofera acces la date agregate pentru perioada 1996 —
anul predecesor anului curent, acestea fiind extrase din baza de date Scopus — una
dintre cele mai cunoscute si cuprinzitoare baze de date bibliografice academice.
Pentru prezentul studiu datele accesibile pe portalul Scimago au fost extrase,
prelucrate si analizate.
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Tendinte generale

Cel mai raspandit indicator bibliometric utilizat pentru aprecierea
performantei unui cercetator, unui grup de cercetatori sau unei institutii este
numarul de comunicari stiintifice (monografii, articole in reviste si culegeri de
lucrari, rapoarte la conferinte s.a.). Pe de alta parte, in analiza comparativa a
performantei tarilor sau regiunilor un astfel de indicator nu poate fi utilizat, pentru
ca suprafata, numarul populatiei si numarul cercetitorilor este diferit. Tn analiza
comparativa dintre tari sau regiuni trebuie utilizati doar indicatori relativi. Astfel,
pentru analiza comparativa a rolului regiunilor sau tarilor in dezvoltarea stiintei
vom utiliza indicatorul Cota comunicarilor stiintifice din numarul total.

Tn Figura 1 este prezentati dinamica pozitivi/negativa a cotei de publicatii
distribuita pe regiunile lumii. Remarcam o scadere esentiala (de la 35% la 18%) a
acestei cote pentru America de Nord si 0 scadere de la 35% péana la 26% pentru
Europa de Vest. In acelasi timp, a crescut considerabil cota documentelor publicate
de autori din Asia de la 15% Tn 1996 pana la 33% in 2021, intrecand atat America
de Nord, cét si Europa de Vest. Prin urmare, putem sustine ca regiunea asiatica
devine unul dintre cei mai importanti actori n stiinta la nivel mondial.

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

|

O I~ 0 O O d AN MO g 10 © 0 O O 1 N M T 1 © N~ 0 o0 O
D OO OO OO O O O O O O O o o od d d A A o o d N N
D OO OO o o o O O O O O O O O O O O O O O O
™ A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN ANANN
Europa de Vest America de Nord Asia
Europa de Est === Qrientul Mijlociu America Latind

Fig. 1. Dinamica cotei de comunicari stiingifice indexate in Scopus
per regiuni n funcrie de afilierea autorilor

Sursa: Elaborat de autor in baza Schimago Journal & Country Rank [9].
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Sa analizim dinamica comunicarilor stiintifice per regiuni. Tn Figura 2 sunt
prezentate cotele comunicarilor stiintifice cu autori afiliati organizatiilor din 10 tari
ai regiunii Europei de Vest cu cel mai mare numar de documente publicate in 2021.
Pentru aceasta regiune se atesta scaderea cotelor comunicarilor cu autori din Marea
Britanie (-4%), Germania (-3%) si Franta (-4%), si cresterea acestor cote pentru
Spania (3%), Italia (2%), Portugalia (2%).

Tn regiunea Americii de Nord doua tari sunt prezente: SUA si Canada
(Fig. 3). Lider incontestabil raimane SUA cu o cota de 85 la suta, chiar daca cota
acesteia a scazut cu 5% in favoarea Canadei.

Un tablou mai dinamic se observa in regiunea Asiatica (Fig. 4). Cota
comunicarilor cu autori din Japonia a scazut de la 51% la 9% (-42%!), iar a Chinei
acrescut de la 17% la 52% (+35%), fapt care schimba considerabil tabloul stiintei
mondiale.

Tn regiunea Europei de Est (Fig. 5) observam 0 scidere considerabild a
cotei comunicarilor cu autori din Federatia Rusa de la 42% in 1996 pana la 25%
in 2012 cu o crestere ulterioard pana la 37% Tn 2021. O crestere neesentiala
remarcam pentru Polonia — de la 16% in 1996 pana la 18% in 2021.
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Fig. 2. Dinamica cotei de comunicari stiingifice indexate in Scopus
n regiunea Europei de Vest in functie de afilierea autorilor

Sursa: Elaborat de autor Tn baza Schimago Journal & Country Rank [9].
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Fig. 3. Dinamica cotei de comunicari stiingifice indexate in Scopus
n regiunea Americii de Nord Tn funcrie de afilierea autorilor

Sursa: Elaborat de autor in baza Schimago Journal & Country Rank [9].
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Fig. 4. Dinamica cotei de comunicari stiingifice indexate in Scopus
Tn Regiunea Asiatica in functie de afilierea autorilor

Sursa: Elaborat de autor in baza Schimago Journal & Country Rank [9].
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Fig. 5. Dinamica cotei de comunicari stiintifice indexate Tn Scopus
n regiunea Europei de Est in functie de afilierea autorilor

Sursa: Elaborat de autor in baza Schimago Journal & Country Rank [9].

Tn America Latina (Fig. 6) Tn 26 de ani s-a produs o crestere cu 9% a cotei
comunicarilor stiintifice cu autori din Brazilia — de la 37% pana la 46%, si 0
scadere de 4% pentru Mexico — de la 20% Tn 1996 la 16% in 2021. De la 2% in
1996 pana la 8% 1n 2021 a crescut aceasta cota si pentru Columbia.
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Fig. 6. Dinamica cotei de comunicari stiingifice indexate in Scopus
n regiunea Americii Latine Tn functie de afilierea autorilor

Sursa: Elaborat de autor n baza Schimago Journal & Country Rank [9].
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Datele prezentate in Figura 7 releva o scadere brusca la nivel regional a
cotei comunicarilor cu autori din Israel — de la 50% Tn 1996 pana la 10% in 2021.
Tn acelasi timp, Tn 26 de ani a crescut esential cota comunicarilor pentru Iran — de
la 4% pana la 28%, Arabia Saudita — de 9% pana la 17%.
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Fig. 7. Dinamica cotei de comunicari stiintifice indexate Th Scopus
in regiunea Orientului Mijlociu Tn functie de afilierea autorilor

Sursa: Elaborat de autor in baza Schimago Journal & Country Rank [9].

Analizand figurile prezentate mai sus ajungem la concluzia ca stiinta este
un sistem dinamic, care se dezvolta neliniar, iar contributia regiunilor n stiinta
globala si a tarilor Tn interiorul regiunilor este diferita si schimbatoare.

Un alt obiectiv al scienticii este analiza dezvoltarii stiintei prin prisma
dinamicii de dezvoltare a diferitor domenii stiintifice. Tn Tabelul 1 sunt prezentate
cotele comunicarilor stiintifice publicate in 1996 si 2021 distribuite pe domenii,
precum si rata de crestere in 2021 fata de 1996, calculata conform formulei (1).

)

Valoarea finala—Valoarea initiala

Rata de crestere = ———

’ Valoarea initiala

Cele mai mari cote atat in 1996, cat si in 2021 1i revin medicinii, ingineriei,

biochimiei, geneticii si biologiei moleculare. In acelasi timp, observam ca aceste
cote au scazut in 2021 in comparatie cu 1996.

Totodata, valorile ratelor de crestere a cotelor in 2021 fata de 1996 arata
ca cele mai mari rate de crestere se atesta in domeniile multidisciplinar (1,36),
economie, econometrie si finanse (1,12), energie (1,6), iar cele mai mici si chiar
negative — in domeniile fizica si astronomie (-0,29), biochimie, genetica si
biologie moleculara (-0,29), farmacologie, toxicologie, farmaceutica (-0,23).
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Tabelul 1. Cotele comunicarilor stiintifice indexate in Scopus
in diferite domenii stiintifice si rata de crestere

Domeniul comunicirilor stiintifice 1996 2021 Rata de
7 crestere

Medicine 20,5% | 18,3% -0,11
Engineering 9,7% | 9,3% -0,04
B!ochemlstry, Genetics and  Molecular 97% | 6.9% 0,29
Biology

Physics and Astronomy 9,6% | 6,8% -0,29
Materials Science 6,8% | 57% -0,17
Social Sciences 2,6% | 51% 1,00
Environmental Science 2,5% | 4,9% 1,00
Chemistry 6,2% | 4,9% -0,21
Computer Science 3,9% | 4,6% 0,17
Agricultural and Biological Sciences 44% | 4,6% 0,05
Mathematics 3,7% | 3,9% 0,03
Earth and Planetary Sciences 29% | 3,3% 0,11
Chemical Engineering 2,4% 3,2% 0,34
Energy 1,1% 2,3% 1,06
Immunology and Microbiology 2,4% | 2,0% -0,17
Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics | 2,4% | 1,9% -0,23
Neuroscience 22% | 1,7% -0,22
Business, Management and Accounting 0,8% | 1,6% 0,85
Arts and Humanities 1,1% 1,6% 0,44
Psychology 1,2% 1,5% 0,22
Multidisciplinary 0,5% 1,3% 1,36
Economics, Econometrics and Finance 05% | 1,1% 1,12
Nursing 0,7% | 1,0% 0,50
Health Professions 0,9% 1,0% 0,18
Decision Sciences 04% | 0,8% 0,86
Veterinary 0,6% | 0,5% -0,17
Dentistry 0,3% | 0,3% 0,23

Sursa: Elaborat de autor Tn baza Schimago Journal & Country Rank [9].
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Ratele de crestere (descrestere) a cotelor comunicarilor stiintifice per
domenii stiintifice sunt prezentate grafic in Figura 8.

Observam ca din primele 10 domenii cu cele mai mari rate de crestere cel
putin jumatate sunt stiinte economice, sociale sau umaniste — stiinte care studiaza
comportamentul, cultura, natura sau istoria omului. Prin urmare, putem deduce ca
una din tendintele dezvoltarii stiintei moderne este antropocentrismul.

Concluzii

Bibliometria este un instrument care aplica metodele matematice si
statistice pentru carti si ale surse media de comunicare. Aplicarea metodelor
bibliometrice Tn analiza literaturii stiintifice ofera posibilitatea de a studia si
analiza tendintele de dezvoltare a stiintei.

Datele bibliometrice cu acces deschis gratuit accesibile pe Portalul
Scimago — una dintre cele mai cunoscute si cuprinzatoare baze de date
bibliografice academice, permit efectuarea analizelor scientice.

In urma studiului realizat conchidem ci stiinta este un sistem dinamic,
neliniar, contributia regiunilor in stiinta globala si a tarilor in interiorul regiunilor
fiind diferita si Tn permanenta schimbare. S-a constatat ca la nivel global regiunea
asiatica joaca un rol din ce in ce mai important, gratie contributiei in crestere in
dezvoltarea stiintei a cercetatorilor chinezi.

Analiza dinamicii dezvoltarii stiintei in diferite domenii in baza ratei de
crestere a numarului de comunicari stiintifice a aratat ca una din tendintele
dezvoltarii stiintei moderne este antropocentrismul, rate de crestere considerabile
n ultimii 26 de ani fiind atestate in stiintele economice, sociale si umaniste.
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