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Kratak sadriaj: Primenom bibliometrijskih i naucnometrijskih analiza je moguce ostvariti znacajne uvide u
stanje pojedinih grana nauke. U okviru ovog rada je izvrsena uporedna analiza naucne produkcije iz oblasti robotike
za autore iz Madarske i Srbije. Za prikupljanje radova je koris¢ena Web of Science baza podataka. Prikupljeno je 257
radova autora iz Srbije koje su napisali 491 razlicitih autora, kao i 397 radova sa 785 autora iz Madarske. U radu
je obuhvaceno celovito i frakciono brojanje radova po autorima i analiza publikacija po godinama izdavanja, impact
faktoru, izdavacima, WoS kategorijama i geografskoj raspodeli autora po naucnoistrazivackim centrima. Dobijeni
rezultati su kratko diskutovani.

Kljucne reci: Bibliometrija, Madarska, naucénometrija, nauéna produkcija, robotika, Srbija

PRELIMINARY ANALYSIS OF SCIENTIFIC PRODUCTION IN ROBOTICS
FIELD IN HUNGARY AND SERBIA

Abstract: By applying bibliometric and scientometric analyses, it is possible to gain significant insights into the
state of different scientific fields. Within this paper, a comparative analysis of scientific production in the field of
robotics has been performed for authors from Hungary and Serbia. A Web of Science database was used to extract the
papers. The dataset consists of 257 papers written by 491 different authors from Serbia, as well as 397 papers written
by 785 authors from Hungary. This paper includes a normal and fractional counting of papers by authors and an
analysis of publications by year of publication, impact factor, WoS categories, publishers and geographical
distribution of authors by scientific research centers. The obtained results are briefly discussed.
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1. UVOD

Bibliometrijske i nau¢nometrijske analize, kao i analiza koautorskih mreza predstavljaju vazne indikatore u
opisivanju stanja odredenih oblasti nauke [1][2][3]. Bibliometrijske i nau¢nometrijske analize nam kroz
kvantitativne 1 kvalitativne pokazatelje omogucavaju uvid u uticaj naucnih radova i asopisa, autora, istrazivackih
grupa, institucija, pa i pojedinih drzava u odredenoj naucnoj oblasti. Analiza koautorskih i citatnih mreza dodatno
doprinosi razumevanju Sema kolaboracije u nau¢noj zajednici, otkriva centre okupljanja i istaknute pojedince, ali i
bolje povezane delove zajednice (komune). Jedna takva analiza je sprovedena na nivou Prirodno-matemati¢kog
fakulteta Univerziteta u Novom Sadu i njegovih pet departmana [4], kao i na nivou Elektrotehnickog fakulteta
Univerziteta u Beogradu, a rezultati su predstavljeni u okviru skupa TREND 2018 [5]. Publikacije u oblasti
racunarstva u Srbiji su analizirane u [6] i [7] i prikazuju stanje ove oblasti na nivou cele Srbije i tri raCunarska
fakulteta Univerziteta u Beogradu. Analiza stanja matematickih nauka u Srbiji je data u [§]

Robotika je interdisciplinarna grana inzenjerstva koja obuhvata znanja iz oblasti elektrotehnike, masSinstva,
racunarske tehnike, informacionih tehnologija i vestacke inteligencije. U danasnje vreme primene su velike. Srbija
ima relativno dugu tradiciju iz oblasti robotike, sa znacajnim dostignuc¢ima u proslosti kao $to je ,,beogradska Saka“
(Tomovié, Raki¢, 1963.) [9]. Period ekonomske tranzicije u proteklih 30 godina je znacajno usporio razvoj ove
oblasti u zemlji. S druge strane, upotreba industrijskih robota, naro€ito u automobilskoj industriji u Madarskoj je u
sve vecem porastu [10]. Prosecan broj industrijskih robota u Madarskoj je u 2016. godini bio 281 u odnosu na 10000
radnika, §to je oko tri puta viSe u odnosu na prosek Evropske unije koji iznosi 99. U radu ¢emo izvrsSiti uporednu
analizu stanja nauke iz oblasti robotike (Web of Science kategorija: Robotics, kao i drugi radovi koji poseduju ovu
klju¢nu re¢) u Madarskoj i Srbiji. Rad ¢e obuhvatiti analizu nau¢ne produkcije autora iz dve zemlje koji se bave
robotikom u periodu od 1996. godine do septembra 2020. godine, identifikovanje najvaznijih pojedinaca sa
afilijacijama institucija iz Madarske i Srbije, rangiranje pojedinaca i institucija po nau¢nim performansama, kao i
analizu medusobnih veza autora iz dve drzave. Rezultati ¢e biti kratko uporedeni sa rezultatima koji se dobijaju kroz
druge servise za prikupljanje podataka, kao $to je Google Scholar, kao i druge radove iz otvorene literature koji se
bave slicnom tematikom [11][12].
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2. SKUPOVI PODATAKA I METODOLOGIJA ANALIZE

Web of Science (WoS) je internet servis koji pruza usluge pretrage podataka o nau¢nim radovima i njihovim
citatima korisnicima koji su pretplaéeni na dati servis. Centralni deo servisa predstavlja velika baza podataka koja
sadrzi bibliografske podatke za vise od 90 miliona naucnih radova, od kojih neki dosezu do pocetka 20. veka, sa
kojom je moguce interagovati prijavom na servis.

Svaki nauc¢ni rad pripada najmanje jednoj od 256 razli¢itih naucnih disciplina koje je definisao sam WoS..
Naucna disciplina nije jedini kriterijum po kome je moguée formirati upite u WoS, ve¢ se mogu zadati i mnogi drugi
kriterijumi. Svaki nau¢ni rad u WoS predstavljen je zapisom koji sadrzi 73 polja i na osnovu zadatog upita moze se
preuzeti u tekstualnoj formi pogodnoj za dalju obradu. Za potrebe formiranja primarnog skupa podataka ovog rada
iskori§¢ene su pogodnosti sistema koje su filtrirale samo nau¢ne radove kod kojih je makar jedan autor iz Srbije ili
iz Madarske, koji su kategorizovani kao robotika, ili koji sadrze kljuénu re¢ robotika. Prilikom filtriranja podataka
uzimana su u obzir sledeca polja: AF (pun naziv autora), C1 (adresa autora), Ol (ORCID broj autora), WC (nazivi
WOS kategorija kojima pripada dati rad), SC (naziv istrazivackih kategorija kojima pripada rad), DE (klju¢ne reci
rada koje su definisali autori), ID (kljuéne reci koje je izgenerisao sam WoS sistem), PY (datum izdavanja nau¢nog
rada) i PU (naziv izdavaca). Prilikom formiranja sekundarnog, preci§¢enog skupa podataka za analizu, adresa
institucije je koriS¢ena za prepoznavanje informacija o drzavi i gradu u afilijaciji autora. ORCID identifikatori su
koriS¢eni da bi se umanjio problem razreSavanja imena i afilijacija autora publikacija i da bi svaki autor mogao na
jedinstven nacin da se identifikuje u bazi.

S obzirom da se WoS baza podataka delimi¢no odrzava i dopunjava ruc¢no, veliki udeo u tac¢nosti podataka
zavisi od ljudskog faktora, jer Cesto dolazi do prostih tipografskih greSaka. Takode, greske proizvode i sami autori
radova. Na primer, kada autor rada navede puno ime na drugaciji nacin, a ne navede svoj ORCID identifikator, ne
moze se jednoznacno povezati da se radi o istom autoru, Sto je problem poznat u literaturi [13]. Tipicne greske
uocene u primarnom skupu podataka ukljucuju: a) greske pri nepostovanju pravila navodenja punih imena autora i
razdvajanja autora i koautora, b) problemi sa punim imenima autora iz Srbije zbog izostavljanja slova sa
dijakritickim znacima srpske latinice, ¢) zamena imena i prezimena kod autora iz Madarske, zbog sli¢nosti pojedinih
imena i prezimena, d) nekonzistentno navodenje imena i prezimena, gde u nekim slu¢ajevima postoje samo inicijali,
negde samo inicijali imena i puno prezime i sl.

Sekundarni skup podataka se sastoji od 257 radova iz Srbije koje su napisali 491 razli¢itih autora, kao i nalazi
397 radova sa 785 autora iz Madarske. Od toga, 117 radova autora iz Srbije je bilo napisano u ¢asopisima, dok je 74
rada autora iz Madarske. Ostalo predstavljaju radovi sa konferencija koje su indeksirane u WoS. Nad dobijenim
sekundarnim skupom podataka su sprovedene odgovarajuce bibliometrijske i nau¢nometrijske analize po autorima,
kao §to su celovita i frakciona produktivnost u pogledu radova i poredenje publikacija po godinama izdavanja,
impact faktoru, WoS kategorijama i geografskoj raspodeli po naucnoistrazivackim centrima.

3. ANALIZA I DISKUSIJA REZULTATA

U okviru Tabele 1. su uporedno prikazani 10 najbolje rangiranih autora Srbije i Madarske po broju radova.
Rezultati su dati i za celovito i za frakciono brojanje. Celovito i frakciono brojanje daju slicne rezultate. Na listi
autora iz Madarske, jedina primetna promena bi nastala kod autora Laszlo Horvath-a koji bi bio rangiran na trecem
mestu, dok bi na listi autora iz Srbije poredak nesto znacajnije promenila Mirjana M. Filipovic. Iz toga se moze
zakljuciti da ovi autori piSu radove sa ne§to manjim brojem koautora u odnosu na druge analizirane autore.

Tabela 1. Uporedni prikaz 10 najbolje rangiranih autora Srbije i Madarske prema broju radova
(CB — celovito brojanje, FB — frakciono brojanje)

Madarska Srbija
Ime Prezime CB FB Ime Prezime CB FB
Imre J. Rudas 40 11.427 Miomir K. Vukobratovic 44 17.925
Jozsef K. Tar 28 7.343 Veljko Potkonjak 36 9.467
Tomas Haidegger 20 4.944 Aleksandar Rodic 34 9.025
Jozsef Bokor 16 4.617 Branislav Borovac 31 9.358
Laszlo Horvath 12 5.25 Kosta Jovanovic 19 5.776
Peter Gaspar 12 4.416 Mirko Rakovic 19 4.458
Istvan Harmati 11 4.833 Milos D. Jovanovic 15 4.608
Bela Lantos 11 4.333 Mirjana M. Filipovic 11 5.333
Peter Korondi 9 2.483 Milutin Nikolic 11 2.733
Cs. Banyasz 9 4.5 Dalibor Petkovic 9 1.792

U okviru Tabele 2. su dati podaci o raspodeli analiziranih radova prema WoS kategorijama za 10
najzastupljenijih kategorija. Kao §to je ocekivano, najvise radova je objavljeno u kategoriji Robotics. Medutim od
ostalih kategorija, autori iz Madarske vecu prednost daju oblastima kao §to su Automation & Control Systems, dok
autori iz Srbije su nesto vise objavljivali radove svrstavane u oblast Computer Science, Artificial Intelligence. 1z
Tabele 2. se vidi da su i druge oblasti ra¢unarstva dosta zastupljene na listi, Sto govori o danasnjoj povezanosti ove
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oblasti sa robotikom. Jedina znacajna razlika na obe liste je prisustvo Computer Science, Cybernetics kategorija na
listi autora iz Madarske, dok je na listi autora iz Srbije zastupljena kategorija Engineering, Biomedical.

Tabela 2. Raspodela radova po WoS kategorijama za autore iz Madarske 1 Srbije
(CB — celovito brojanje, FB — frakciono brojanje)

Madarska Srbija

WosS kategorija CB FB WosS kategorija CB FB
Robotics 385 153.554 | Robotics 248  132.559
Automation & Control Systems 202 64.904 | Computer Science, Artificial Intelligence 104 37.916
Computer Science, Artificial Intelligence 154 48.25 Automation & Control Systems 58 18.892
Engineering, Electrical & Electronic 150 44.071 | Engineering, Electrical & Electronic 58 17.976
Computer Science, Interdisciplinary Applications 39 9.771 Engineering, Mechanical 23 9.25
Computer Science, Theory & Methods 29 7.683 Computer Science, Interdisciplinary Applications 21 6.559
Engineering, Mechanical 26 7.85 Computer Science, Theory & Methods 17 5.5
Computer Science, Information Systems 25 6.5 Engineering, Biomedical 14 5
Engineering, Manufacturing 21 6.566 Engineering, Manufacturing 11 3.666
Computer Science, Cybernetics 20 5.166 Computer Science, Information Systems 8 2.166

Najzastupljeniji Casopisi u kojima su objavljivali autori iz Madarske i Srbije su prikazani u Tabeli 3. U tabeli
se nalaze podaci o Casopisima u kojima je objavljeno najmanje 5 radova autora iz obe zemlje. Iz Tabele 3 se moze
uociti da autori piSu u relativno slicnim Casopisima. Jedina znacajna razlika se odnosi na ¢asopis Acta Polytechnica
Hungarica koji je kategorisan kao multidisciplinarni i u kome su objavljivali samo autori iz Madarske. Takode, u
Casopisu International Journal of Humanoid Robotics su objavljivali samo autori iz Srbije. 1z Tabele 2 i Tabele 3 se
moze primetiti da autori iz Madarske vise naginju industrijskim primenama robotike, dok autori iz Srbije su vise
naklonjeni nau¢nim temama §to se moze pripisati jakom nasledu na polju humanoidne robotike [9].

Tabela 3. Najzastupljeniji ¢asopisi u kojima su objavljivali autori iz Madarske i Srbije

Casopis IF 2019 Srbija Madarska
JOURNAL OF INTELLIGENT ROBOTIC SYSTEMS 2.259 20 6
ROBOTICA 1.509 17 5
INTERNATIONAL JOURNAL OF HUMANOID ROBOTICS 1.394 11 -
ROBOTICS AND COMPUTER INTEGRATED MANUFACTURING 5.057 11 7
INTERNATIONAL JOURNAL OF ADVANCED ROBOTIC SYSTEMS 1.482 9 6
MECHATRONICS 2.992 9 8
ROBOTICS AND AUTONOMOUS SYSTEMS 2.825 5 9
IEEE ROBOTICS AUTOMATION MAGAZINE 3.591 4 6
ACTA POLYTECHNICA HUNGARICA 1.219 - 11

U Tabeli 4. se moze videti raspodela radova koje su objavili autori iz Madarske i Srbije po gradovima i
univerzitetskim centrima. U Srbiji je najviSe radova napisano na Univerzitetu u Beogradu, ali srazmerno svojoj
veli¢ini ni druga dva univerziteta mnogo ne zaostaju. U Madarskoj su autori iz oblasti robotike uglavnom sa
sediStem institucije u Budimpesti. Detaljnija analiza pokazuje da autori iz Madarske uglavnom dolaze sa
Univerziteta u Budimpesti, Madarske akademije nauka i Obuda univerziteta.

Tabela 4. Raspodela radova po gradovima i univerzitetskim centrima
(CB — celovito brojanje, FB — frakciono brojanje)

Madarska Srbija
Grad CB FB Institucija CB FB Grad CB FB Institucija CB FB
Univerzitet u Univerzitet u
Budimpesta 423 260 Budimpesti 148 104.666 Beograd 225 119.503 Beogradu 138 69.186
Ostali 275 155.334 Ostali 87  50.317
Univerzitet u Univerzitet u
Segedin 15  9.166 Segedinu 9 5.333 Novi Sad 72 44.416 Novom Sadu 65 39.75
Ostali 6 3.833 Ostali 7 4.666
Nis 44 20.483 Univerzitet u Nisu 35 16.4
Ostali 9 4.083

Analiza prikupljenog skupa podataka je pokazala da je samo jedan autor iz Madarske saradivao sa jednim
autorom iz Srbije na radovima iz ¢asopisa koji su indeksirani u WoS bazi. Ispostavlja se u WoS bazi da je to autor
koji ima dvojnu afilijaciju Madarske i Srbije. Medutim, taj autor nije saradivao sa drugim autorima iz Srbije. lako se
radi o susednim drzavama, saradnja na ovom polju se moze smatrati nedovoljno intenzivnom. Slika se unekoliko
menja ukoliko se u obzir uzmu podaci dostupni iz Google Scholar baze podataka koja ima dosta §iri zahvat radova
koji ukljucuje i dodatne konferencijske radove i druge izvore. Tada se kao znacajna spona izmedu autora Madarske i
Srbije moze uociti autor Gyula Mester koji je bio aktivan profesor u okviru nau¢noistrazivackih institucija obe
zemlje [11][12] i bavi se robotikom [14][15][16]. On je podjednako saradivao sa autorima iz obe zemlje, Sto se
moze videti na primeru radova kao $to su [17][18][19][20]
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U drugim analiziranim aspektima se moze smatrati da su analizirane zemlje relativno slicne po naucnoj
produkciji iz oblasti robotike. Autori iz Madarske prednjace po ukupnom broju istrazivaca i broju njihovih
objavljenih radova, Sto svedoci o razvoju i primeni robotike u industriji te zemlje. S druge strane, u Srbiji postoji
nekoliko promeninentih autora za velikim brojem radova.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazana uporedna analiza naucne produkcije iz oblasti robotike autora iz Madarske i Srbije
kroz odgovarajuce bibliometrijske i nau¢nometrijske analize. Analiza pokazuje da su kvantitativno uspesniji autori
iz Madarske, dok su prema broju radova pojedinacnih autora i radova u Casopisima sa impact faktorom nesto
istaknutiji naucnici iz Srbije. Takode, analiza je pokazala da su istrazivaci na polju robotike u Madarskoj uglavnom
skoncentrisani u glavnom gradu, Budimpesti, dok je u Srbiji ta raspodela nesto ravnomernija po univerzitetskim
centrima kao $to su Beograd, Novi Sad i Ni$. Dalja istrazivanja ¢e se fokusirati na dublju analizu karakteristika
kolaboracionih mreza autora u dve zemlje uz primenu metoda i metrika za analizu kompleksnih mreza, kako bi se
stekao bolji uvid u strukturu samih mreza. Istrazivanje bi moglo obuhvatiti i citatnu analizu. Takode, u obzir ¢e biti
uzeti i drugi izvori informacija, kao $to su Scopus i Google Scholar, kako bi se istrazile eventualne veze autora dve
zemlje na polju robotike koje nisu prisutne kroz koautorstvo na radovima evidentiranim u okviru WoS baze.
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