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Die Cozitationsanalyse als bibliometrisches Vertahren
zur Messung der nationalen und institutionellen
Forschungsperformanz”

1.  Die wissenschaftspolitische Funktion der Forschungsmessung
und -bewertung

Die traditionelle Form der Leistungsbewertung und -kontrolle und der offentlichen
Berichterstattung staatlicher Behérden ist bis vor kurzer Zeit ausnahmslos die
Ausgabenstatistik gewesen. Das liegt nicht nur daran, daB sie fiir die Legitimierung
von Regierungspolitik unmittelbar geeignet ist, sondern vor allem daran, daB fiir die
Erfolgskontrolle nicht-6konomischer Leistungsverwaltung keine einheitlichen
BewertungsmaBstibe existieren, noch existieren konnen. So hat auch fiir die For-
schungspolitik bislang die Uberzeugung geherrscht, daB deren Leistungen und
Erfolge nicht direkt mefbar, sondern nur iiber die Aufwendungen zu erfassen seien.
Im Bereich der Forschungs- und Entwicklungs (FuE-) Politik ist diese Selbstbeschrén-
kung noch zusitzlich durch die fiir die Wissenschaft reklamierte Uberzeugung
gestiitzt worden, daB eine Erfolgsmessung wegen der Unberechenbarkeit von
Erkenntnisprozessen und der zeitlichen Entkoppelung von Entdeckung und Anwen-
dung prinzipiell ausgeschlossen sei. Sowohl allgemein als auch im Hinblick auf den
speziellen Bereich der FuE-Politik veriindert sich diese gegeniiber einer praziseren
Erfolgskontrolle des Staatshandelns abstinente Haltung. Dafiir sind eine Reihe von
Griinden verantwortlich:

Generell hat die enorme Ausweitung der staatlichen Leistungs- und Vorsorgever-
waltung und deren faktische Ausnahme von offentlicher Erfolgskontrolle zu einem
wachsenden Legitimationsdefizit gefiihrt. Standig steigenden Ausgaben stehen keine
entsprechend prizisen Erfolgskontrollen gegeniiber. Das Legitimationsdefizit wird
erst dann virulent, wenn die 6ffentlichen Haushalte schrumpfen und sich der interne
Verteilungskampf verschirft. Dies ist Ende der 70er Jahre eingetreten.

Ein weiterer Grund ist in der Art der gesellschaftlichen Bereiche zu sehen, die
Gegenstand der Leistungs- und Vorsorgeverwaltung geworden sind, und damit in den
je spezifischen Interventions- und Steuerungsleistungen, die vom Staat erbracht

* Das diesem Bericht zugrundeliegende Forschungsvorhaben wurde mit Mitteln des Bundes-
ministeriums fiir Forschung und Technologie (Férderkennzeichen SWF 0012 0) gefordert.
Die Verantwortung fiir den Inhalt der Veroffentlichung liegt bei den Autoren.
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werden miissen. Bildung, 6ffentliche Gesundheit, Verkehr, soziale Sicherheit oder
Familienpolitik sind derartige Bereiche, die jeweils besonderer, gegenstandsbezoge-
ner MaBnahmen bediirfen, die durch monetire Aufwandseinheiten weder addquat
erfaBt noch vergleichbar werden. Es ist deshalb nicht zufillig, daB die zuerst im
wirtschaftspolitischen Bereich geiibte Praxis der Konstruktion von Leistungs- und
Erfolgsindikatoren auch auf diese Bereiche ausgeweitet worden ist. Dabei hat die
Indikatorenbewegung zundchst den sozialpolitischen Bereich erfaflt, mittels des
Versuchs der Konstruktion von Sozialindikatoren.

Im Bereich der FuE-Politik muB als ein Grund der Umstand angesehen werden,
daf} sich nur ein Bruchteil der staatlichen Aufwendungen auf die Forderung der
Grundlagenforschung bezieht, fiir die allein Argumente der Unberechenbarkeit des
Erkenntnisprozesses ins Feld gefithrt werden konnen. Selbst fiir diesen Bereich gilt
jedoch, daB er in den hochentwickelten Industricnationen seit der Institutionalisie-
rung einer systematischen Wissenschaftspolitik immer enger an die Technologie-
entwicklung und damit auch an die wirtschaftspolitischen Strategien angekoppelt
worden ist. Steuerung der Forschung ist in Grenzen durchaus moglich und wird durch
Priorititensetzung und Mittelallokation auch faktisch betrieben. Dabei miissen die
hohen Aufwendungen durch Steuerungserfolge gerechtfertigt werden. Die moglichst
genaue Diagnose und Verfolgung von Stand und Entwicklung der technisch und
okonomisch relevanten Bereiche der nationalen Grundlagenforschung wird so zu
einem wichtigen Element der FuE-Politik. Vor allem auch internationale Leistungs-
vergleiche gehoren inzwischen zum festen Bestandteil der Wissenschaftspolitik, da in
den Hochtechnologieldndern relative Vorteile im Bereich der Wissensindustrien iiber
mittel- und langerfristige Exportvorteile entscheiden. Die in den letzten Jahren in der
Bundesrepublik Deutschland, aber auch in anderen europiischen Staaten, vor allem
gegeniiber Japan und den USA, diagnostizierten Defizite in der hochtechnologierele-
vanten Forschung lassen die erhohte Sensibilitdt gegeniiber dem relativen For-
schungsstand erkennen. Allerdings herrscht hinsichtlich der Diagnose derartiger
»Defizite« erhebliche Unsicherheit. Deshalb licgt die Konstruktion von »Wissen-
schaftsindikatoren« auf der Linie einer allgemeinen Entwicklungslogik.

Fiir die Konstruktion und Anwendung von Wissenschaftsindikatoren gelten eine
Reihe allgemeiner und wissenschaftsspezifischer Bedingungen. Fiir Indikatoren allge-
mein gilt, daB sie leicht handhabbar und auBerdem relativ kostengiinstig sein miissen.
(Sie miissen zumindest billiger sein als ihr Informationswert, gef. also als die durch sie
ermoglichten Einsparungen.) Auflerdem miissen Indikatoren einen relativ hohen
Konsensgrad unter den von ihrer Anwendung Betroffenen haben. Letzteres ist in der
Grundlagenforschung insbesondere deshalb problematisch, weil sich das Wissen-
schaftssystem (im Bereich der Grundlagenforschung) durch die »Selbststeuerung«
uber systeminterne Gutachter, also Experten, definiert. Dieser wissenschaftsspezifi-
sche Umstand muB zunichst Widerstand gegen jede Bewertung von »auf3en« hervor-
rufen, der nur darin seine Legitimationsgrenze findet, daB auch die Finanzierung von
aufien erfolgt und den dafiir iiblichen 6ffentlichen Begriindungspflichten unterliegt.
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Im gegenwirtigen Stadium der Entwicklung und wissenschaftspolitischen Anwen-
dung von Indikatoren fiir die Erfolgsmessung der Grundlagenforschung ist weder
cine als endgiiltig zu betrachtende Form der Indikatoren gegeben, noch ein Konsens
iiber diese in der »scientific community« erreicht. Die Indikatorenkonstruktion ist
selbst noch Forschung, d.h. Validierung von ErfolgsmaBen und ggf. versuchsweise
Einfiihrung.

Die folgende Darstellung der Cozitationsanalyse und ihrer Anwendungsmoglich-
keit ist auf die relevante deutsche Beteiligung am internationalen Forschungsgesche-
hen ausgerichtet. Die mit dieser Methode generierten Listen erfordern zu ihrer
weiteren Bearbeitung, daB Wissenschaftler und Vertreter aus Wissenschaftspolitik
und -verwaltung eine Auswahl derjenigen Gebiete vornehmen, die in der weiteren
Analyse beriicksichtigt werden sollen. Die darin involvierte politische Entscheidung
sollte nach Moglichkeit nicht Gegenstand der Indikatorenkonstruktion sein. Unab-
hingig davon muB die Validierung der generierten Daten jedoch mit Hilfe von
Fachleuten aus den jeweiligen Forschungsbereichen vorgenommen werden, um
sicherzustellen, daB die aggregierten Daten keine Artefakte enthalten oder anderwei-
tig fehlerhaft sind.

Auf der Grundlage der damit getroffenen Entscheidungen werden die Struktur-
daten fiir die ausgewihlten und validierten Forschungsfronten und Disziplinen/
Gebiete erstellt, die im Hinblick auf die Ursachen fiir die Stiarke oder Schwiche der
Forschungsleistung detailliert und qualitativ zu analysieren sind.

Diese wiederholte Riickkopplung der Indikatorenkonstruktion und Datengenerie-
rung dient im Stadium der Indikatorenkonstruktion und Erprobung sowohl zur
Validierung der Daten als auch zur Erhéhung der Akzeptanz der Indikatoren. Wenn
im Dialog zwischen den Wissenschaftlern und jenen, die die Daten generieren und
aufbereiten, die zumindest weitgehende Ubereinstimmung zwischen den »objektiv«
(im Sinne von unabhingig von subjektiven Urteilen) generierten Daten und den
subjektiven Einschatzungen hergestellt werden kann, kann die Konstruktion der
Indikatoren als im Prinzip abgeschlossen gelten. Das ist jedoch ein Vorgriff auf die
Zukunft. Im folgenden wird die Leistungsfahigkeit der Cozitationsanalyse von der
Identifikation der unter wissenschaftspolitischen Gesichtspunkten relevanten For-
schungsbereiche (Forschungsfronten und Clusterkerne) bis hin zur Isolierung der
zugehorigen Publikationen, ihrer Autoren und deren Forschungseinrichtungen dar-
gestellt,
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2. Die Clusteranalyse von Cozitationen als Instrument
zur Gewinnung von Indikatoren wissenschaftlicher Aktivitét

2.1. DER SCIENCE CITATION INDEX ALS DATENBASIS
FUR BIBLIOMETRISCHE ANALYSEN

Weltweit existieren zur Zeit einige hundert Datenbanken wissenschaftlichen Inhalts.
Man unterscheidet grob zwischen Faktenbanken und Literaturdatenbanken. Wih-
rend Faktenbanken Informationen iiber konkrete Sachverhaite (z. B. liber bestimmte
Stoffe im Bereich der pharmazeutischen Forschung) enthalten, sind in Literatur-
datenbanken wissenschaftliche Publikationen abgespeichert. Es gibt Literaturdaten-
banken, die eine sogenannte Volltextspeicherung vornechmen, d.h. fiir einen
bestimmten Bereich jeweils die vollstindigen Publikationen aufnehmen. In einem
solchen Fall sind die gespeicherten Dokumente vollstindig recherchierbar, die Infor-
mationssuche kann sich also auch auf den vollen Text der Publikationen erstrecken.
Weit mehr verbreitet sind die bibliographischen Literaturdatenbanken, die zwar nicht
den vollen Text jedes gespeicherten Dokuments enthalten, aber jeweils eine Zusam-
menfassung (Summary bzw. Abstract). Meist liegen diese »Abstracting Services«
auch in gedruckter Form (Referatedienste) vor.

Ein Sonderfall der Literaturdatenbanken ist der 1961 von Eugene Garfield einge-
fiihrte Science Citation Index (SCI), der seit einiger Zeit durch den Social Sciences
Citation Index (SSCI) und den Arts & Humanities Citation Index (A&HCI) ergénzt
wird. Diese diszipliniibergreifend angelegte Datenbank enthilt zwar keine Abstracts,
bietet aber fiir jede aufgenommene Publikation die Referenzen, die die Autoren der
Publikation (meist am Ende ihres Artikels) angefiigt haben. Diese Referenzen sind
dann als Zitationen unabhingig recherchierbar und erméglichen den bibliographi-
schen Zugriff auf die gesamte zitierte Literatur der gespeicherten Dokumente. Der
von Garfields »Institute for Scientific Information« (ISI) in Philadelphia produzierte
SCI liegt in gedruckter Form vor, wobei vierteljihrliche, jihrliche, fiinf- und z. T.
zehnjihrige Akkumulationen erhiiltlich sind.

Die gedruckte Form umfaf3t im wesentlichen vier Varianten:

Citation Index,

Source Index,

Corporate Index,

Permuterm Subject Index.

Daneben gibt es die Journal Citation Reports, in denen das gegenseitige Zitations-
geschehen auf der Ebene der Zeitschriften dokumentiert ist. Im Citation Index kann
wie erwdhnt nach der zitierten Literatur gesucht werden, der Index ist alphabetisch
sortiert. Recherchierbar sind hier der Erstautor, das Publikationsjahr, die Zeitschrift,
die Bandnummer und die Seitenzahl der zitierten Publikation, verwiesen wird dann
auf die entsprechenden Veroffentlichungen, in denen diese Arbeit zitiert wurde.

|
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Im Source Index dagegen kann nach der zitierenden Literatur gesucht werden, der
Index ist ebenfalls alphabetisch nach Autoren sortiert. Hier sind auch alle Zweitauto-
ren und der Tite! der Publikation recherchierbar, daneben finden sich die institutio-
nellen Adressen der Autoren sowie die Zahl der Referenzen, die diese Publikation
enthalt.

Im Corporate Index kann nach Institutionen gesucht werden; fiir jede institutionelle
Adresse finden sich Verweise auf die zugeordneten Autoren, die wiederum dann im
Source Index mit ihren einzelnen Publikationen aufgefunden werden konnen. Der
Permuterm Subject Index schlieBlich enthilt ein zweistufiges Schlagwortregister, das
aus den Wortern in den Titeln der gespeicherten Dokumente generiert wird. Es
werden Paare aus allen vorkommenden Hauptwortern aller Titel gebildet und diese
Paare in alphabetischer Sortierung ausgegeben mit den Verweisen auf die entspre-
chenden Publikationen. In der »online« im Dialog abfragbaren Version des SCI sind
alle vier Varianten der gedruckten Version integriert und mit einer entsprechenden
Retrieval-Sprache in ein und derselben Datenbank recherchierbar. Neben dem SCI
gibt es wie oben erwiihnt noch den SSCI sowie den A&HCI. Die folgende Ubersicht
zeigt die Rahmendaten fiir den SCI, SSCI und A&HCI:

SCI SSCI A&HCI
Verfiigbare Jahrginge (ab:) 1961 1966 1976
Voll ausgewertete Zeitschriften 4 500 1400 1300
Selektiv ausgewertete Zeitschriften - 3200 5700
Eingespeicherte Publikationen pro Woche 11 000 2400 2100
Eingespeicherte Publikationen pro Jahr 572 000 124 800 109 200

Neben den eingespeicherten Publikationen des laufenden Jahrgangs enthalten die
drei Indizes jeweils die von diesen Publikationen ausgehenden Zitationen, das sind im
Falle des SCI knapp 10 Millionen Zitationen, die auf ca. 4,8 Millionen einzelne
zitierte Publikationen verweisen.

ISI hilt mit dem SCI bzw. SSCI und A&HCI weltweit ein absolutes Monopol fiir
diszipliniibergreifende Zitationsdatenbanken. Es ist kein Konkurrent auf dem Markt,
der eine vergleichbare Literaturdatenbank produziert. Diese Situation wird vermut-
lich noch fiir lange Zeit bestchen bleiben, da der grofie zeitliche Vorsprung, den ISI
beim Aufbau der Datenbanken gewonnen hat, wegen der enormen Datenmengen
kaum aufzuholen ist.

Uber die Qualitiit der von ISI hergestellten Datenbanken gibt es eine Debatte, die
ebenso alt ist wie der SCI selbst; hieriiber ist an anderer Stelle ausfiihrlich berichtet
worden.? Die im vorliegenden Zusammenhang wichtigste Frage in bezug auf den SCI
ist, inwieweit er das Publikations- und Zitationsgeschehen (weltweit) adaquat abbil-
det. Es ist unbestritten, daB es fiir Teilgebiete der Wissenschaft Literaturdatenbanken
gibt, die einen deutlich hoheren Vollstandigkeitsgrad bieten, wenn auch ohne die
Moglichkeit, Zitationen zu recherchieren; namentlich die »Abstracting Services« sind
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hier dem SCI sicher iiberlegen. Angesichts einer ohnehin nicht zu erreichenden
100%-Vollstandigkeit stellt sich allerdings die Frage, wie schwer der Verlust eines
bestimmten Prozentsatzes von Literatur im Einzelfall wiegt. ISI selbst hat sich immer
wieder in der Diskussion zu dieser Frage zu Wort gemeldet und fiir sich beansprucht,
daB mit der getroffenen Auswahl von derzeit ca. 4500 wissenschaftlichen Zeitschrif-
ten fiir den SCI eine ganz iiberwiegende Abdeckung der weltweit wichtigen wissen-
schaftlichen Literatur gelingt. Technisch wiire es zwar chne weiteres moglich, wesent-
lich mehr Zeitschriften auszuwerten; Garfield stellt allerdings fest, daB der dadurch
zu erzielende Gewinn in keinem Verhiltnis zu den anfallenden Kosten stehe.” Ein
1980 von Carpenter und Narin vorgenommener Vergleich des Science Citation Index
mit fiihrenden diszipliniren Literaturdatenbanken bzw. Abstracting Services zeigte
erneut, daB der SCI fiir diec meisten Disziplinen und die meisten Nationen ein
reprasentatives Bild der Publikationsaktivititen liefert.?

Der Vorwurf, wichtige Zeitschriften wiirden fiir den SCI nicht erfat werden, 145t
sich im Hinblick auf die Repriisentanz deutscher wissenschaftlicher Zeitschriften auch
nicht aufrechterhalten. Die Liste der fiir den SCI ausgewerteten wissenschaftlichen
Zeitschriften, die in der gedruckten Version des SCI enthalten ist und somit in jeder
groBBeren Universitdtsbibliothek einsehbar ist, zeigt, daB immerhin 252 deutsche
darunter sind. Fir den SSCI sind es 50 und fiir den A&HCI 102 deutsche Zeitschrif-
ten, die regelméBig ausgewertet werden (Stand 1984).

2.2, METHODIK DER CLUSTERANALYSE VON COZITATIONEN

2.2.1. Grundziige des Verfahrens

Die Clusteranalyse von Cozitationen (im folgenden verkiirzt: Cozitationsanalyse) ist
ein Verfahren, das in den letzten Jahren in der Wissenschaftsforschung zunehmend
an Bedeutung gewonnen hat. Die Grundziige der Methode wurden Mitte der
siebziger Jahre entworfen, und das Verfahren ist seitdem erheblich weiterentwickelt
worden.” Die Methode setzt das Vorhandensein eines Datensatzes voraus, in dem
neben der jeweils aktuellen (ziticrenden) Literatur die bibliographischen Verweise
auf frither erschienene Arbeiten (Referenzen, Zitationen) erfaBt sind (vgl. Abschnitt
2.1.}. Ausgangspunkt der Cozitationsanalyse ist jeweils ein bestimmter, zeitlich
begrenzter Ausschnitt aus dem gewéhlten Datensatz, der dann sowoh] die wihrend
dieses Zeitraums aktuell publizierten Arbeiten als auch die von diesen zitierten
Veroffentlichungen beinhaltet.

Im vorliegenden Fall wurde aus der kombinierten Datenbank Science Citation
Index und Social Sciences Citation Index (SCI/SSCI, vgl. Abschnitt 2.1.) das Segment
des Jahres 1984 ausgekoppelt. Es enthilt etwa 660 000 (1984 erschienene) wissen-
schaftliche Publikationen der verschiedensten Disziplinen sowie ca. 6 Millionen
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ScHAUBILD 1: Cozitationsanalyse SCI/SSCI 1984: Verfahrensschritte.

Science Citation Index + Social Sciences Citation Index 1984

Citation Index Source Index
I = 10.000.000 = 660.000 zitierende
= 6.000.000 zitierte Publikationen Zitationen Publikationen

(Cited Items) (Source Documents)

Schwellenwert S2: spezifische
L &— Zitationsrate = 1,5
("Fractional Citation Ratio”)

Schwellenwert S1: einfache
l—— Zitationshiufigkeit =5
("Low Cutoff”)

72.539 ausgewihlte zitierte
Publikationen
(Qualified Cited Items)

Paare cozitierter Publikationen

Schwellenwert $3: Cozitationsrate <0,17
(ClustergroBe < 60 Publikationen)

Y

9.508 Cluster

51.800 zitierte Publikationen,
(Core Documents)
gruppiert in 9.508 Clustern

526.473 zitierende Publikationen,
(Source Documents)
gruppiert in 9.508 Clustern
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frither veroffentlichte Arbeiten, die von diesen zitiert werden (vgl. Schaubild 1). Die
Menge der 6 Millionen zitierten Publikationen muf} zunichst reduziert werden, da die
sehr rechenzeitintensiven Programme der Clusteranalyse sonst nicht mit vertretbarem
Aufwand abgewickelt werden kénnten. Zu diesem Zweck wird eine Selektion vorge-
nommen, bei der in einem ersten Durchgang nur solche zitierte Publikationen
ausgewithlt werden, die {von den 1984er Publikationen) mindestens 5 Zitationen auf
sich ziehen konnten (sog. »low cutoff«). Unter diesen zitierten Publikationen mit
einer einfachen Zitationshiufigkeit von =5 werden im zweiten Schritt wiederum nur
diejenigen ausgewihlt, die den Schwellenwert von 1,5 fiir die sog. »fractional citation
ratio« iiberschreiten.

Das Berechnungsverfahren fiir diesen zweiten Schwellenwert ist so konstruiert, daf3
dadurch disziplinspezifische Unterschiede im Zitationsgeschehen ausgeglichen wer-
den. Die Tatsache, daB} die Referenzlisten der einzelnen Publikationen z. B. in der
Mathematik im Vergleich etwa zum biomedizinischen Bereich wesentlich kiirzer sind
{bei den ersteren wird generell weniger zitiert), hatte in fritheren Modellen der
Cozitationsanalyse dazu gefiihrt, dafl im Ergebnis die Mathematik in den Clustern
kaum abgebildet wurde, wihrend biomedizinische Gebiete tiberméBig differenziert
erschienen. Diesem Problem wird jetzt dadurch begegnet, daBl alle Zitationen mit
einem Gewichtungsfaktor versehen werden: Jede von einer Publikation ausgehende
Zitation wird durch die Gesamtzahl der von dieser Publikation ausgehenden Zitatio-
nen geteilt. Die so erhaltenen Zitationsbruchteile werden auf der Seite der zitierten
Arbeiten dann addiert. Ein Beispiel verdeutlicht das Vorgehen:

Von den Publikationen P1 und P2 gehen je zwei Zitationen aus, diese werden also
mit 0.5 gewichtet. Die Zitationsraten fiir Z1-73 betragen demnach: Z1: 0.5, Z2: 0.5
+0.5=1.0,7Z3:0.5.

Durch Einfithrung dieser beiden Schwellenwerte wird die Menge der urspriinglich
6 Millionen zitierten Publikationen auf 72539 reduziert. Gleichzeitig ist hiermit eine
Vorselektion »wichtiger« (d. h. mit einem MindestmaB zitierter) versus »unwichtiger«
(d.h. kaum bzw. gar nicht zitierter und damit folgenloser) Publikationen getroffen
worden.

Im néchsten Schritt beginnt die Clusteranalyse im eigentlichen Sinne, d. h., mit den
verbliebenen 72539 zitierten Publikationen werden nach einem bestimmten Algorith-
mus zusammenhédngende Gruppen, sog. Cluster, gebildet, wobei das Kriterium fiir
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die Clusterbildung die Stiarke der Cozitation zwischen den einzelnen Publikationen
ist. Hierzu werden zunichst alle Paare von Publikationen gebildet, die auf der
Referenzliste mindestens einer 1984er Publikation gemeinsam auftauchen. Im Ergeb-
nis steht eine Liste aller Paare cozitierter Publikationen zur Verfiigung, wobei fiir
jedes dieser Paare die Stirke der Cozitation berechnet werden kann. Um die
Cozitationsstirke zwischen verschiedenen Paaren sinnvoll vergleichen zu konnen,
muf} diese beziiglich der (stark schwankenden) individuellen Zitationsraten normali-
siert werden; dafiir wird folgende Formel verwendet:

Cij
(G x C)°?

Cnorm =

wobei: Cporm: hormalisierte Cozitationsrate

Cy;: Anzahl Cozitationen von i und j
C;: Zitationsrate von 1
Gy Zitationsrate von j

Im nichsten Schritt werden diejenigen Paare untereinander verkettet oder besser
zu Netzen verkniipft, die mindestens ein gemeinsames Element (i. e. Publikation)
aufweisen (»single link clustering«). Die so generierten Netze cozitierter Publikatio-
nen bilden dann bereits die Cluster. Bei ihrer Entstehung wird kontrolliert, daf nicht
mehr als 60 Einzelpublikationen zu einem Cluster zusammengeschlossen werden
(gréBere Cluster sind zu heterogen und »von Hand« nicht mehr ohne weiteres zu
iiberblicken). Steuerungsinstrument ist dabei der Schwellenwert der (normalisierten)
Cozitationsstirke. Dieser auf 0.17 angesetzte Wert wird im Falle von zu groBen
Clustern schrittweise so weit angehoben, bis das Cluster in mehrere kleine zerfallt
(sog. »variable level clustering«).

Auf diese Weise erhilt man 9508 Cluster, in denen 51800 zitierte Publikationen
gruppiert sind. Von den urspriinglich 72539 zitierten Publikationen konnten 20739
nicht in Form von Cozitationspaaren den Schwellenwert iiberspringen, sie bleiben
daher als unverbundene Elemente zuriick.

Die durch diese Prozedur gebildeten Cozitationscluster beinhalten also jeweils eine
Gruppe von mindestens 2, hochstens 60 hochzitierten Publikationen, denen gemein-
sam ist, daB sie in hohem Mafe cozitiert werden, und zwar von den im SCI/SSCI
erfaiten Publikationen des Jahrgangs 1984.

Im letzten Schritt des Verfahrens ist es dann méglich, die Gruppierungen der
zitierten Publikationen auf die ziticrenden zu iibertragen; fiir jeden Cluster kann aus
dem aktuellen Datensatz des SCI/SSCI 1984 eine Gruppe von Publikationen heraus-
gesucht werden, die Zitationsbeziige in genau diesen Cluster aufweist. Fir jeden
Cluster existiert somit ein sog. Clusterkern, der aus den cozitierten Publikationen
besteht, sowie eine zugeordnete »Forschungsfront«, die aus den zitierenden Publika-
tionen besteht. Schaubild 2 verdeutlicht noch einmal die Terminologie (fiir einige

Begriffe bestehen keine adiquaten Ubersetzungen).
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ScHAUBILD 2: Cozitationsanalyse SCI/SSCI 1984: Terminologie.

Zitate Referenzen
Zitierte Publikationen Zitierende Publikationen
(Core Documents) (Source Documents)
Cluster(—kern) <} *Forschungsfront”
Publikationsjahr <1984 Publikationsjahr = 1984’

* In Ausnahmefillen auch 1983, wenn die entsprechende Zeitschrift mit Verziogerung ausgeliefert wurde.

AnschlieBend werden alle Cluster bzw, »Forschungsfronten« noch mit Titeln
versehen, die den Inhalt des betreffenden Gebiets bezeichnen (»cluster naming«).
Dabei wird ein kombiniert automatisch-manuelles Verfahren angewandt: Aus den im
SCI/SSCI gespeicherten Titeln aller zitierenden Publikationen eines Clusters wird
durch den Rechner eine Liste aller dort vorkommenden Begriffe erstellt und diese
wird dann, sortiert nach der Haufigkeit des Vorkommens dieser Begriffe, ausgege-
ben. Anhand dieser Listen werden von Fachvertretern die Titel der Cluster erstellt.

2.2.2, Iteration der Clusteranalyse und »mapping« von Clustern

Als Folge des »variable level clustering« sind die zwischen den 9508 Clustern der
ersten Generation zu erwartenden hierarchischen Strukturen weitgehend eliminiert
worden; es ist praktisch unmdglich, eine systematische Struktur in der Vielzahl dieser
zum Teil sehr kleinen Cluster auszumachen. Aus diesem Grund wurden durch
Iteration der Clusteranalyse solche Strukturen (»kiinstlich«) erzeugt.

Ausgangspunkt ist die Idee, ganze Cluster ebenso auf Cozitationen zu untersuchen,
wie dies in der ersten Stufe mit zitierten Publikationen geschah. Input fiir die zweite
Stufe der Clusteranalyse sind also die 9508 Cluster, die als Qutput der ersten
entstanden. Durch Anwendung desselben Verfahrens entstehen auf diese Weise 1371
»Supercluster, i.¢. Cluster von Cozitationsclustern. Schaubild 3 veranschaulicht das
Vorgehen. Diese Iteration der Clusteranalyse kann man so lange wiederholen, bis
sich eine iiberschaubare Anzahl von Superclustern ergibt, wobei jeweils die Ergebnis-
Cluster einer Stufe als die zu »clusternden« Eingangselemente der néchsten Stufe
dienen. Um die Aggregationsebenen auseinanderhalten zu kdnnen, spricht man auf
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ScuAUBILD 3: Cozitationsanalyse SCI/SSCI 1984: Iteration der Clusteranalyse.
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72.539 ausgewihlte zitierte Publikationen

 6.000.000 zitierte Publikationen
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der untersten Ebene von C1-Clustern, dariiber von C2-, C3- bzw C4-(Super-)
Clustern. Analog zum Verfahren auf der untersten Stufe bleiben auch auf den
hoheren Ebenen jeweils einige Cluster unverbunden stehen, da ihre Cozitationsbezie-
hungen zu anderen Clustern nicht stark genug ausgeprigt sind. Die Zahlen fiir die
einzelnen Verfahrensstufen setzen sich folgendermaBen zusammen:

Aggregationsniveau C1 C2 C3 C4
Input 72 539 9508 1371 179
Clusterbildend 51 800 6084 757 110
Nicht clusterbildend 20 739 3424 614 69
Gebildete Cluster 9 508 1371 179 21

Wihrend die entstehenden Cluster der C1-Ebene extrem eng begrenzten Teilge-
bieten der Wissenschaft entsprechen (die Clusterkerne umfassen zum Teil nur 2
zitierte Publikationen, also ein einfaches Cozitationspaar!), werden die Cluster der
oberen Aggregationsniveaus immer umfangreicher, sowohl hinsichtlich der Zahl der
in thnen enthaltenen Publikationen als auch von der Thematik her. Das gilt fiir die
eigentlichen Clusterkerne wie auch fiir die zugehdrigen »Forschungsfronten«.

Die als »QOutput« der Clusteranalyse entstandenen Cluster weisen jeweils auch
untereinander Cozitationsbeziige auf. Ausgangspunkt des Verfahrens waren ja
zunidchst alle Cozitationen, wobei allerdings dann nur solche ab einer gewissen Stirke
(Cozitationsschwellenwert) zur Bildung der (abgeschlossenen) Cluster fiihrten. Unter
Einbezichung der unterhalb des Schwellenwertes liegenden Cozitationsverbindungen
konnen (auf jeder Aggregationsebene) Netzwerke von Clustern gebildet werden, die
je nach Stirke der Cozitationen die inhaltlichen Verwandtschaften der Cluster
erkennen lassen (»cluster mapping«). Eine gute graphische Darsteltung dieser Ver-
bindungen 146t sich erzielen, wenn man das Produkt der Clusteranalyse in Form einer
Cozitationsmatrix zwischen den einzelnen Publikationen (bzw. Cluster auf den hohe-
ren Aggregationsebenen) als Input fiir ein Programm zur multidimensionalen Skalie-
rung verwendet. Dabei werden die Cozitationsstirken in Abstinden zwischen den
einzelnen Clustern abgebildet, und das Programm erstellt eine zweidimensionale
Anordnung der Cluster, in der méglichst alle Abstinde zwischen den Clustern genau
der Stirke der Cozitationsbeziige entsprechen (um Uberlappungen zu vermeiden,
mussen einige Abstinde des urspriinglich mulfidimensionalen Modells fiir die wel-
dimensionale Darstellung gesndert werden). Schaubild 4 zeigt als Beispiel aus der

Cozitationsanalyse SCI/SSCI 1984 dic 9 Cluster der C2-Ebene, die zusammen das
C3-Cluster Nr. 42 bilden.
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2.2.3. Struktur und Umfang der Ergebnisse der Cozitationsanalyse SCI/SSCI 1984

Die durch die Cozitationsanalyse entstandenen Ergebnisse sind nach Form und Inhalt
derartig umfangreich, daB es einiger Erlauterungen bedarf, um die vielfdltigen
Moglichkeiten zur weiteren Analyse dieser Daten deutlich werden zu lassen. Im Falle
des Bielefelder Projekts liegen die Ergebnisse in 14 Dateien auf zahlreichen Magnet-
bindern vor. Einzelne Dateien sind so umfangreich, daB sie sich iiber zwei mit
duBerster Dichte beschriebene Binder erstrecken. Durch den Einkauf der Daten in
Form von elektronischen Dateien werden viele Analysen iiberhaupt erst méglich, da
ein »Durchforsten« ausgedruckter Listings von Hand angesichts des Umfangs von
vornherein zum Scheitern verurteilt wire.

Neben den Ergebnissen der eigentlichen Cozitationsanalyse liegt fiir Kontroll-
zwecke noch eine vollstindige Bibliographie all derjenigen Publikationen aus dem
SCI vor, die mindestens einen Autor mit institutioneller Adresse in der Bundesrepu-
blik Deutschland bzw. Berlin (West) haben, und zwar fiir die 10-Jahres-Zeitspanne
1975 bis 1984 (insgesamt knapp 300000 Veroffentlichungen).

Dic Ergebnisse der Cozitationsanalyse bestehen zunéchst in den Clustern sowie
den zugehorigen »Forschungsfronten« auf den vier Aggregationsebenen:

Aggregationsniveau Zahl der Cluster
C4 21
C3 179
C2 1371
Cl1 9508

Fiir jedes Cluster liegen neben seinen eigentlichen Bezeichnungen (Cluster-Nr. und
Titel) zahlreiche Einzeldaten vor, die in einer Struktur dargestellt werden kdnnen,
wic sie sich zum Aufbau eines relationalen Datenbanksystems eignen (vgl. Schau-
bild 5). Es 148t sich grob unterscheiden zwischen Clusterstrukturdaten auf der einen
und Daten zu den Clusterkernen und »Forschungsfronten« auf der anderen Seite. Die
relationale Verkniipfung zwischen diesen drei Datengruppen geschieht dabei iiber die
jeweilige Cluster-Nr. Bei den Strukturdaten der Cluster gibt es neben Cluster-Nr. und
Titel zunidchst Daten iiber die Stellung des Clusters in der Hierarchie der Aggrega-
tionsebene, d. h. fiir ein C1-Cluster z. B. die iibergeordneten Supercluster der C2-,
C3- und C4-Ebenen, soweit es in ihnen vertreten ist (dadurch wird es auch méglich,
»Nachbarcluster« derselben Aggregationsstufe aufzufinden, zu denen starke Cozita-
tionsverbindungen bestehen). Daneben gibt es den Zugriff auf die GroBe des
Clusterkerns und der »Forschungsfront« (= die Anzahl der in ihnen enthaltenen
Publikationen), die Aktualitdt des Clusterkerns (= die Anzahl bzw. der Prozentsatz
der Publikationen im Clusterkern, die nicht alter als drei Jahre sind), die Gesamtzahl

aller institutionellen Adressen an der »Forschungsfront« sowie die auf die einzelnen
Nationen entfallenden Anteile hiervon.
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Fiir den Clusterkern gibt es Angaben iiber die einzelnen Publikationen, die diesen
Clusterkern bilden. Fiir jede einzelne Publikation eines solchen Clusterkerns finden
sich die bibliographischen Angaben: Erstautor, Zeitschrift, Bandnummer, Seitenzahl
und das Publikationsjahr, so daB ein Auffinden der Originalpublikation in der
entsprechenden Zeitschrift moglich ist. Daneben ist auch die Zahl der Zitationen
verzeichnet, die diese Publikation aus der zugeordneten »Forschungsfront« erhalten
hat. Entsprechend der Grundstruktur der Ausgangsdatenbasen SCI und SSCI sind
auf der Seite der zitierten Publikationen keine Zweitautoren, keine Titel und keine
institutionellen Adressen der Autoren verfiigbar. Dagegen sind fiir die den Cluster-
kernen zugeordneten »Forschungsfronten« die einzelnen Publikationen mit ihren
vollstindigen bibliographischen Angaben voll verfiigbar: neben Erstautor, Zeit-
schrift, Bandnummer, Seitenzahl und Publikationsjahr hier auch der genaue Titel der
Publikation, die Originalsprache der Verdffentlichung sowie alle Zweitautoren sowie
samtliche institutionellen Adressen der Autoren, wie sie in der Originalpublikation
verzeichnet sind, d. h., mit Institutionsnamen, vollstindiger Anschrift und nationaler
Zugehorigkeit (entsprechend der Struktur des Source Index des SCI bzw. SSCI, vgl.
Abschnitt 2.1.). AuBerdem ist auch die Anzahl der in den zugehorigen Clusterkern
weisenden Zitationen verzeichnet.

Sowohl die Ergebnisse der Cozitationsanalyse als auch die Bibliographie liegen in
einer Form vor, die sich zum Aufbau integrierter Datenbanken eignet. Ein groBer
Teil der Daten wurde daher in ein relationales Datenbanksystem reintegriert, so daf3
ein sehr schneller Zugriff auf beliebige Ausschnitte im Online-Dialog moglich ist.
Durch die in dieser Form zur Verfiigung stehenden Ergebnisse der Cozitationsanalyse
werden vielfiltige Einzelauswertungen moglich. So konnen etwa bei Bedarf
bestimmte Cluster bzw. »Forschungsfronten« gezielt herausgesucht und vollstéindig
dokumentiert werden, einschlieBlich aller in ihnen enthaltenen Publikationen, Auto-
ren und Institutionen. Uber die Titel kann nach Clustern einer bestimmten Thematik
gesucht werden, fiir jeden einzelnen Autor und jede Institution kann festgestellt
werden, an welchen »Forschungsfronten« sie aktiv sind. Uber die Coautorenschaft
kann die (internationale) Zusammenarbeit von Forschungsinstitutionen verfolgt wer-
den. Uber alle Cluster hinweg konnen statistische DurchschnittsmaBe gebildet wer-
den, anhand derer dann einzelne Abweichungen sichtbar zu machen sind. Im
folgenden Abschnitt werden erste Ergebnisse exemplarisch vorgestellt.

2.3. EINIGE ERGEBNISSE DER COZITATIONSANALYSE SCI/SSCI 1984

Wie bereits erwihnt, bestehen die primiren Ergebnisse der Clusteranalyse von
Cozitationen des SCI/SSCI-Jahrgangs 1984 in den 9508 gebildeten C1-Clustern und
zugehorigen »Forschungsfronten« sowie den entsprechenden Aggrepationen auf der
C2-, C3- und C4-Ebene. Die ungefihre disziplinire Verteilung der C1-Cluster
(ermittelt anhand der Clustertitel) zeigt, daB der weitaus groBte Teil (knapp 80%) im
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Bereich der Naturwissenschaften liegt, mit Schwerpunkt im Bereich (Bio-) Medizin,
nur 9% aller Cluster fallen in den Bereich der Sozialwissenschaften.

Uber die Zahl der institutionellen Adressen an jeder »Forschungsfront« sowie die
nationalen Anteile daran 148t sich die Beteiligung einzelner Nationen an den Clustern
erkennen. Uber alle Cluster hinweg kann eine Gesamtstatistik der institutionellen
Adressen erstellt werden. So entfallen auf der Aggregationsebene C1 von den
insgesamt gezihlten 819872 Adressen 40830 auf die Bundesrepublik Deutschland
incl. Berlin (West), das entspricht 5%. Dieser Prozentsatz bleibt auch auf den
hoheren Aggregationsniveaus erhalten. Die anderen »groBen« Wissenschaftsnatio-
nen halten ebenfalls stabile Anteile: USA 47%, GroBbritannien 7,8%, Frankreich
4,8% und Japan 5,4%. Der Rest von ca. 30% verteilt sich auf die iibrigen Nationen.

Da fiir alle »Forschungsfronten« auf allen vier Aggregationsebenen die nationalen
Anteile an der Gesamtzahl der institutionellen Adressen verfiigbar sind, koénnen die
»Forschungsfronten« in eine Rangfolge gebracht werden, die jeweils fiir eine Nation
in auf- bzw. absteigender Reihe sortiert ist. Auf diese Weise a6t sich leicht feststel-
len, an welchen »Forschungsfronten« eine Nation stark bzw. schwach beteiligt ist
(gemessen am jeweiligen Durchschnitt des Prozentanteils dieser Nation an der
Gesamtzahl der institutionellen Adressen, iiber alle »Forschungsfronten« hinweg). Es
sei betont, daB dieses Vorgehen keinen irgendwie gearteten Qualitatsindikator
produziert, sondern lediglich Hinweise auf dic Prasenz (i. e. Publikationsaktivitit)
der Nation an den durch die Cozitationsanalyse ermittelten »Forschungsfronten«
gibt. Am chesten tiberschaubar sind derartige Listen naturgeméf auf der hochsten
Aggregationsebene C4. In der Sortierung nach dem deutschen Prozentanteil zeigt die
Tabelle 1, daB etwa fiir die C4-»Forschungsfront« Nr. 18 mit dem Titel »Laser,
microwave and other studies of small-molecules« eine mit 9,05% iiberdurchschnitt-
lich hohe deutsche Beteiligung vorliegt. Gleiches gilt in diesem Fall far Frankreich,
Japan und die restlichen Nationen, die USA und GroBbritannien bleiben dagegen
unter den entsprechenden Durchschnittswerten.

Auf der nichstniedrigeren Aggregationsebene (vgl. Tabelle 2) zeigen sich die
Unterschiede in der nationalen Partizipation bereits deutlicher. An der Spitze der
Liste finden sich mit C3-»Forschungsfront« Nr. 104 und Nr. 167 zwei Bestandteile
der 0. a. C4-»Forschungsfront« Nr. 18. Die Liste enthalt dancben eine ganze Reihe
von C3-Clustern, die auf dem C4-Niveau nicht mehr erscheinen (da sie keine
hinreichend stark ausgeprégten Cozitationsbeziige zu benachbarten Clustern aufwei-
sen). Bereits auf den ersten Blick wird an dieser C3-Rangreihe deutlich, da auf den
vorderen Plitzen vor allem Cluster der Physik und Chemie rangieren, dagegen z. B.
das erste sozialwissenschaftliche Cluster auf Platz 68 erscheint.
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Diese Betrachtung 148t sich noch weiter systematisieren: durch Einfiihrung einer
groben disziplindren Klassifikation kann ein disziplinspezifisches Profil aller 179 C3-
Cluster erstellt werden. Dabei verteilt sich die Gesamtzahl der C3-Cluster zunichst
wie folgt:

Anzahl %
Biomedizinische und biochemische Forschung 75 41,9
Sonstige biologische Forschung 24 13,4
Physik und Ingenieurwissenschaften 35 19,6
Chemie 16 8,9
Mathematik und Informatik 9 5,0
Geowissenschaften 7 3.9
Sozial- und Verhaltenswissenschaften (incl. Psychiatrie) 13 7.3
Summe 179 100,0

Betrachtet man dagegen nur diejenigen 77 »Forschungsfronten«, an denen eine
uberdurchschnittliche (> 5,1%) Prisenz deutscher Forschungsinstitutionen gegeben
ist, so sind in dieser Verteilung vor allem die Physik und die Ingenieurwissenschaften
sowie die Chemie deutlich stirker vertreten:

Anzahl %
Biomedizinische und biochemische Forschung 3 40,3
Sonstige biologische Forschung 3 6,5
Physik und Ingenieurwissenschaften 21 27,3
Chemie 13 16,9
Mathematik und Informatik 4 5,2
Geowissenschaften 2 2,6
Sozial- und Verhaltenswissenschaften (incl. Psychiatrie) 1 1,3
Summe 77 100.1

Im Gegensatz dazu treten bei den 100 »Forschungsfronten« mit unterdurchschnitt-
licher (< 5,1%) Prisenz deutscher Institutionen die Biologie und die Sozialwissen-
schaften stirker hervor. Hieraus ergeben sich erste Hinweise, in welchen diszipliné-
ren Bereichen mit dem vorliegenden Datensatz Starken und Schwichen (hinsichtlich
der Prisenz an »Forschungsfronten«) zu suchen sein werden. Fiir eine detaillierte
Bewertung wird allerdings die stark schwankende GroBe der einzelnen Cluster und
»Forschungsfronten« zu beriicksichtigen sein. An sehr kleinen »Forschungsfronten«
konnen schon wenige Publikationen die entsprechenden Prozentanteile einzelner
Nationen deutlich verschieben, wihrend fiir groBe »Forschungsfronten« u. U. sehr
viel mehr Veroffentlichungen »bewegt« werden miissen, bevor sich die nationalen
Anteile sichtbar dAndern. Interessant sind demnach vor allem die »Forschungsfron-
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ten«, die bei (oder: trotz) hoher GesamtgroBe sich durch einen iiberdurchschnittlich
starken deutschen Anteil auszeichnen.

Uber die Ergebnisse der Cozitationsanalyse auf der Aggregationsebene C3 laft
sich zusammenfassend folgendes festhalten: Die Daten geben deutliche Hinweise
darauf, daR eine starke (Publikations-) Aktivitit deutscher Forschungsinstitutionen
an »Forschungsfronten« vor allem in den disziplinaren Bereichen Chemie und Physik/
Ingenieurwissenschaften zu verzeichnen ist. Dagegen bleibt die Prdsenz an den
»Forschungsfronten« der Sozialwissenschaften, Biologie und Geowissenschaften
unter dem Erwartungs(= Durchschnitts-) wert. In den Bereichen Biomedizin/Bio-
chemie sowie Mathematik/Informatik liegt offenbar keine Abweichung vom diszi-
pliniibergreifenden Durchschnitt vor, was auf eine »normale« Beteiligung der deut-
schen Forschungsinstitutionen an den entsprechenden »Forschungsfronten« schlieBen
148t.

Bei dieser Beurteilung muf allerdings beriicksichtigt werden, daB die C3-Cluster
und die zugehorigen »Forschungsfronten« immer noch hoch aggregierte Einheiten
darstellen, die zahlenmifig sehr umfangreich sind. Innerhalb solch grofler »For-
schungsfronten« kénnen die nationalen Anteile wiederum erheblich streuen. In den
seltensten Fillen werden die Anteile in den zugrundeliegenden Clustern bzw. »For-
schungsfronten« der unteren Aggregationsstufen C2 und C1 homogen sein und dem
Wert des C3-Superclusters entsprechen. Vielmehr kann die Betrachtung der C2- und
Cl-»Forschungsfronten« ein disaggregiertes Bild liefern, durch das sich die zu
analysierenden Gebiete immer weiter eingrenzen lassen kénnen und das die Identifi-
kation von eng begrenzten Spezialgebieten mit hohen bzw. niedrigen nationalen
Anteilen ermoglicht. Der Detailreichtum der Ergebnisse der Cozitationsanalyse
erlaubt es dabei, bis auf die Ebene der an den Cl-»Forschungsfronten« vertretenen
Forschungsinstitutionen und der einzelnen Publikationen zu gehen.

Im folgenden soll ein Beispiel fiir derartige Detailanalysen vorgefithrt werden.
Dazu wurde aus den 179 Clustern bzw, »Forschungsfronten« der C3-Ebene eines mit
hohem deutschen Anteil ausgewihlt und bis auf CI1-Ebene dokumentiert.® Die
Auswahl erfolgte nach pragmatischen Gesichtspunkten (Umfang und Darstellbar-
keit) und stellt keinerlei Bewertung dar. Die Darstellung enthilt die hierarchische
Struktur des Clusters, aus der ersichtlich wird, welche Cluster in die jeweiligen
Supercluster der nidchsthoheren Aggregationsstufe eingehen. Daneben ist fiir jedes
Cluster der von ISI vorgegebene Titel des Clusters sowie (in Klammern) die Grofie
der zugehorigen »Forschungsfront« (i. e. Gesamtzahl der institutionellen Adressen)
und der deutsche Anteil daran wiedergegeben.

Das Beispiel zeigt eine »mathematische Forschungsfront« zum Thema Ringtheorie,
endliche Gruppen und Lie-Algebra — mit insgesamt hoher deutscher Beteiligung
(Schaubild 6). Am Beispiel des in diesem Cluster enthaltenen C1-Clusters Nr. 7492
soll demonstriert werden, wie Ergebnisse der Cozitationsanalyse auf der C1-Ebene
im einzelnen aussehen. Neben den aus Schaubild 6 ersichtlichen Hierarchiedaten
liegen die genauen Daten fiir den Clusterkern sowie die zugehorige »Forschungs-
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front« vor. Tabelle 3 zeigt den Clusterkern, der in diesem Fall aus 5 hoch-
(co-)zitierten Publikationen besteht. Eine davon, die Arbeit von Schur, stammt aus
dem Jahre 1911(!).

Die »Forschungsfront« umfaBt 32 Publikationen, wobei neben den Titeln der
Publikationen der Erstautor, die Zeitschrift, die Bandnummer, die Seitenzahl, das
Publikationsjahr sowie die Zahl der in den Clusterkern gerichteten Zitationen ange-
fiihrt sind (vgl. Tabelle 4). Zweitautoren wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nicht in die Darstellung mit aufgenommen, stehen aber ebenfalls zur Verfiigung. Die
Publikationen Nr. 2, 3 und 19 zeigen, daB im 1984er Datensatz noch einige »Nachziig-
ler« enthalten sind, deren formales Publikationsdatum schon bis zu zwei Jahre
zuriickliegt. Die Publikationen Nr. 11, 21 und 32 zeigen, daB auch franzésisch- und
deutschsprachige Artikel an dieser »Forschungsfront« vertreten sind. Tabelle 5 zeigt
schlieBlich die an der »Forschungsfront« aktiven Institutionen, ermittelt iiber die von
den Autoren der 32 Publikationen angegebenen institutionellen Adressen. Durch
Mehrfachautorenschaft kommt es dazu, daB3 die Zahl der Adressen die Zahl der
Publikationen iibertrifft (37:32). Uber dic Gesamtzahl dieser institutionellen Adres-
sen kann dann der deutsche Anteil errechnet werden, in diesem Fall 8:37=21,6%. In
der Liste der institutionellen Adressen finden sich drei Titel weniger als in der
originaren Publikationsliste dieser »Forschungsfront«. Es sind dies die Publikationen,
in denen keine institutionelle Adresse aufgefiihrt war (Nr.3, 19 und 24 aus
Tabelle 4); in allen drei Fillen handelt es sich um Publikationen von sowjetischen
Autoren.

Das vorgestellte Beispiel zeigt, mit welcher Genauigkeit die einzelnen Clusterkerne
und »Forschungsfronten« als Ergebnis der Cozitationsanalyse nachgezeichnet werden

TABELLE 3: Cozitationsanalyse SCI/SSCI 1984: C1-Clusterkern Nr, 7492.

»Representation of Weyl-groups, Schur multipliers and properties of finite linear-
groups«.

Erstautor Zeitschrift Band Seite Jahr Zitationen
Humphreys, J. E. Linear Algebraic Gro 75 9
Kerber, A. Lecture Notes Math 240 71 11
Kerber, A. Lecture Notes Math 495 75 6
Schur, 1. J Reine Angew Math 139 155 11 8
Steinberg. R. Lectures Chevalley G 67 8

I. Humphreys, James E.: Linear Algebraic Groups. New York 1975,

2. Kerber, Adalbert: Representations of Permutation Groups 1. Lecture notes in Mathematics, New York
1971.

3. Kerber, Adalbert: Representations of Permutation Groups II. Lecture notes in Mathematics, New York
1975,

4, Schur, 1.: Uber die Darstellung der symmetrischen und der alternierenden Gruppe durch gebrochene
lineare Substitutionen. Journal fiir reine und angewandte Mathematik, 139, 1911, 155 ff.

5. Steinberg, Robert: Lectures on Chevally Groups. Notes prepared by John Faultner and Robert Nilson.
New Haven 1967.
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TABELLE 4: Publikationen der Forschungsfront zu C1-Cluster Nr. 7492.
»Representation of Weyl-groups, Schur multipliers and properties of finite linear-

groups«.
Nr. Erstautor Zeitschrift Band Seite Jahr Zitationen
1. HUMPHREY. JF MATH PROCC 96 195 84 3
CONJUGACY CLASSES OF DOUBLE COVERS OF MONOMIAL GROUPS
2. BEYLFR LECTNMATH 958 7 82 2

10.

1.

12.

13,

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

GROUP EXTENSIONS, REPRESENTATIONS AND THE SCHUR MULTIPLICATOR

. BOROVIK AV SIB MATHJ 24 843 83 2

EMBEDDINGS OF FINITE CHEVALLEY-GROUPS AND PERIODIC LINEAR-GROUPS

. DAMHUST THEOR CHIM 65 317 84 2

PHASE-FIXED DOUBLE-GROUP 3-GAMMA-SYMBOLS .1. ANOVEL EXPOSITION OF THE
GENERAL-THEORY OF 3-GAMMA-SYMBOLS AND COUPLING-COEFFICIENTS

. JARDINE JF JALGEBRA 89 335 84 2

FIBRATIONS OF ALGEBRAIC-GROUPS

. LYONSR COMM ALGEB 12 1889 84 2

THE SCHUR MULTIPLIER OF F31S TRIVIAL

. TOKUYAMAT JALGEBRA %0 430 84 2

A THEOREM ON THE REPRESENTATIONS OF THE WEYL GROUPS OF TYPE DN AND BN-1

. TOKUYAMAT JALGEBRA 88 380 84 2

ON THE DECOMPOSITION RULES OF TENSOR-PRODUCTS OF THE REPRESENTATIONS
OF THE CLASSICAL WEYL GROUPS

. WEISFEIL, B PNASPHYS 81 5278 84 2
POST-CLASSIFICATION VERSION OF JORDAN THEOREM ON FINITE LINEAR-GROUPS
AKYILDIZE PACIMATH 115 257 84 1
GYSIN HOMOMORPHISM AND SCHUBERT CALCULUS
ALEXANDR. V CRACSI 298 99 84 1
FR<« ON THE CHARACTERS OF A FINITE-GROUP
BAAKEM JMATH PHYS 25 317 84 1
STRUCTURE AND REPRESENTATIONS OF THE HYPEROCTAHEDRAL GROUP
BYRNES CI SIAM J CON 22 362 84 1
OUTPUT-FEEDBACK AND GENERIC STABILIZABILITY
DOLGACHE. I JPURE APPL 32 33 84 1
ON THE SPRINGER RESOLUTION OF THE MINIMAL UNIPOTENT CONJUGACY CLASS
DRENSKY V JALGEBRA N 1 84 1
CODIMENSIONS OF T-IDEALS AND HILBERT SERIES OF RELATIVELY FREE ALGEBRAS
GELBARTS B AMMATHS 10 77 84 1
AN ELEMENTARY INTRODUCTION TO THE LANGLANDS PROGRAM
HARTLEY B QJIMATH 35 49 84 1
MONOMORPHISMS AND DIRECT LIMITS OF FINITE-GROUPS OF LIE TYPE
HASSELBA. W THEOR CHIM 66 91 84 1
A NOTE ON POLYA ENUMERATION THEORY
KAZARINLS MATH USSR S 120 183 83 1
AUTOMORPHISMS, FACTORIZATIONS AND SYLOW-TYPE THEOREMS
KLETZING D LECTNMATH 1084 1 84 1
STRUCTURE AND REPRESENTATIONS OF Q-GROUPS -~ PREFACE
MEYER W MATH ANNAL 267 519 84 1
GE« THE 5-REPRESENTATION OF THE LYONS GROUP
MORRISI DISCR MATH 50 253 84 1
ADAMS-OPERATIONS AND LAMBDA-OPERATIONS IN BETA-RINGS
OELJEKLA.K MATH ANNAL 268 273 84 1
HOMOGENEOUS COMPLEX-SURFACES
POPOV VL MATH USSR1 47 507 83 1

SYZYGIES IN THE THEORY OF INVARIANTS
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Nr. Erstautor Zeitschrift Band Seite Jahr Zitationen

25. PUTCHA MS SEMIGR FOR 30 253 84 1
REDUCTIVE GROUPS AND REGULAR-SEMIGROUPS

26. PUTCHA MS SEMIGR FOR 28 365 84 1
ALGREBRAIC MONOIDS WITH A DENSE GROUP OF UNITS

27. RUDVALIS A JALGEBRA 86 181 84 1
A RANK-3 SIMPLE-GROUP OF ORDER 213757 -13-29 |

28, SAEEDULL. M LECTNPHYS 201 70 84 1

IRREDUCIBLE PROJECTIVE-REPRESENTATIONS OF THE GENERALIZED SYMMETRIC-
GROUPS BNM

29. SAEEDULL. M P LOND MATH 49 141 84 1
THE ALPHA-REGULAR ELEMENTS OF THE FINITE IMPRIMITIVE UNITARY REFLECTION
GROUPS

30. SERGEEV AN FUNCT ANAL 18 70 84 1
REPRESENTATIONS OF THE LIE-SUPERALGEBRAS GL (N, M) AND Q (N) ON THE SPACE
OF TENSORS

31. TINBERGNB COMM ALGEB 12 1257 84 1
WEIGHTS AND ADMISSIBLE PAIRS
32. VILAN LECT N MATH 1068 243 84 1

FR« THE SOLUTION OF AN IMBEDDING PROBLEM

konnen. Es muB hier daran erinnert werden, daB die durch die Cozitationsanalyse
generierten Cluster und »Forschungsfronten« von keinerlei vorgiingigen Entschei-
dungen beeinfluBt sind, die eine disziplinire oder gar eine Differenzierung nach
Spezialgebicten in den Datensatz einfithren. Es handelt sich bei den Clusterkernen
und »Forschungsfronten« vielmehr um synthetische Einheiten, die zundchst rein
mechanisch gebildet werden auf der Grundlage des Publikations- und Zitations-
geschehens, so wie es sich in den im Jahrgang 1984 vom SCI und SSCI erfafiten
Zeitschriften widerspiegelt. Eine Deckungsgleichheit der ermittelten »Forschungs-
fronten« etwa mit den Gliederungen feststehender Ficherkataloge ist demnach nicht
zu erwarten. Der Vorteil der Methode liegt vielmehr gerade in der Unabhingigkeit
ihrer Ergebnisse von derartigen Kategorien.

Immerhin sind die gebildeten Einheiten aber so fein aufgegliedert, daB auf der
niedrigsten Aggregationsebene (C1) iiber entsprechende Software ein wahlfreier
Zugriff auf anndhernd 10000 »Forschungsfronten« moglich ist. So kdnnen z. B. iiber
die Titel der Cluster fiir beliebige vorgegebene Begriffe die einschligigen »For-
schungsfronten« identifiziert werden. Hier liegt die Stirke des Verfahrens: Mit den
Ergebnissen der Cozitationsanalyse lassen sich die Publikations- und Zitationsstruk-
turen beliebiger wissenschaftlicher Spezialgebiete ermitteln, und zwar einschlieBlich
der erwdhnten Strukturdaten. Umgekehrt lassen sich ohne weiteres Profile von

Institutionen erstellen, die Auskunft dariiber geben, an welchen »Forschungsfronten«
diese Institutionen présent sind.
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TABELLE 5: Institutionelle Adressen der Autoren an der Forschungsfront zu C1-
Cluster Nr. 7492.
»Representation of Weyl-groups, Schur multipliers and properties of finite linear-

groups«.

Nr. Erstautor Zeitschrift Band Seite Jahr Zitationen

1. HUMPHREY. JF MATHPROCC 96 195 84 3
UNIV LIVERPOOL, DEPT PURE MATH
LIVERPOOL L69 3BX LANCASHIRE ENGLAND
2. BEYLFR LECTNMATH 958 7 82 2
UNIV HEIDELBERG, INST MATH
D-6900 HEIDELBERG 1 FED REP GER
RHEIN WESTFAL TH AACHEN, LEHRSTUHL MATH
D-5100 AACHEN FED REP GER
3. DAMHUST THEOR CHIM 65 317 84 2
UNIV COPENHAGEN, HC ORSTED INST, DEPT CHEM 1
DK-2100 COPENHAGEN 0 DENMARK
4. JARDINE JF JALGEBRA 89 335 84 2
UNIV CHICAGO, DEPT MATH
CHICAGO IL 60637 USA
3. LYONSR COMM ALGEB 12 1889 84 2
RUTGERS STATE UNIV, DEPT MATH
NEW BRUNSWICK NJ 08903 USA
6. TOKUYAMAT JALGEBRA 90 430 84 2
UNIVTOKYO, DEPT MATH
TOKYO 113 JAPAN
7. TOKUYAMAT J ALGEBRA 88 380 &4 2
UNIVTOKYO, DEPT MATH
TOKYO 113 JAPAN

8. WEISFEIL. B PNASPHYS 81 5278 84 2
PENN STATE UNIV
UNIVERSITY PK PA 16802 USA
9. AKYILDIZE PACJIMATH 115 257 84 1

UNIV PETR & MINERALS DHAHRAN
DHAHRAN  SAUDI ARABIA
10. ALEXANDR. V CRACSI 298 99 84 1
UNIV BUCHAREST, FAC MATH
R-70109 BUCHAREST ROMANIA
UNIV BUCHAREST, FAC PHYS, DEPT MATH
BUCHAREST ROMANIA
11. BAAKEM IMATHPHYS 25 3171 84 1
UNIV BONN, INST PHYS
D-5300 BONN1  FED REP GER
12. BYRNES CI SIAM J CON 22 362 84 1
HARVARD UNIV, DEPT M MATH
CAMBRIDGE  MA02138  USA
HARVARD UNIV, DIV APPL SCI
CAMBRIDGE MA 02138  USA
UNIV BREMEN
D-2800 BREMEN 33  FED REPGER
UNIV NEWCASTLE, DEPT ELECT & COMP ENGN
NEWCASTLE  NSW2308  AUSTRALIA
13. DOLGACHE. 1 JPURE APPL 32 33 84 1
UNIV MICHIGAN, DEPT MATH H
ANN ARBOR  MI48109 USA
PURDUE UNIV, DEPT MATH
WLAFAYETTE  IN47907 USA




. Erstautor Zeitschrift Band

Seite

Jahr

Zitationen

15.

16.

17.

18.

19.

20,

21.

22.

23,

24.

25.

. DRENSKY V JALGEBRA 91

BULGARIAN ACAD SCI, INST MATH, POB 373
BU-1090 SOFIA BULGARIA
GELBARTS B AMMATHS 10
CORNELL UNIV,DEPT MATH
ITHACA NY 14853 USA
HARTLEY B QJIMATH 35
UNIV MANCHESTER, DEPT MATH
MANCHESTER M139PL LANCS ENGLAND
UNIV WISCONSIN PARKSIDE, DEPTMATH
KENOSHA W1 53140 USA
HASSELBA. W THEOR CHIM 66
FREE UNIV BERLIN, INST QUANTEN CHEM
D-1000 BERLIN 45 FED REP GER
KLETZING D LECTNMATH 1084
STETSON UNIV, DEPT MATH & COMP SCi
DELAND FL 32720 USA
MEYER W MATH ANNAL 267
UNIV BONN, INST MATH
D-5300 BONN FED REP GER
UNIV BONN, INST ASTRON
D-5300 BONN FED REP GER
MORRIS 1 DISCR MATH 50

UNIV WALES UNIV COLL N WALES, DEPT PURE MATH

BANGOR LL572UW GWYNEDD WALES
OELJEKLA. K MATH ANNAL 268
RUHR UNIV BOCHUM, INST MATH

D-4630 BOCHUM FED REP GER
PUTCHA MS SEMIGR FOR 28
N CAROLINA STATE UNIV, V., DEPT MATH

RALEIGH NC 27650 USA
PUCHTA MS SEMIGR FOR 30
N CAROLINA STATE UNIV, DEPT MATH

RALEIGH NC 27695 USA
RUDVALIS A JALGEBRA 86
UNIV MASSACHUSETTS. DEPT MATH

AMHERST MA 01003 USA
SAEEDULI M LECTNPHYS 201
BAHAUDDIN ZAKARIYA UNIV, DEPT MATH

MULTAN PAKISTAN

. SAEEDULIL. M PLOND MATH 49

BAHAUDDIN ZAKARIYA UNIV, DEPT MATH
MULTAN PAKISTAN

27. SERGEEV AN FUNCT ANAL 18

MV LOMONOSOV STATE UNIV
MOSCOW 117234 USSR

. TINBERGNB COMM ALGEB 12

OCCIDENTAL COLL, DEPT MATH
LOS ANGELES CA 90041 USA

. VILAN LECTN MATH 1068

UNIV AUTONOMA BARCELONA, SECC MATEMAT
BELLATERRA BARCELONA SPAIN

177

49

91

519

253

273

365

253

181

70

141

70

1257

243

84

84

84

84

84

84

84

84

84

84

84

84

84

84

84

84

1
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Anmerkungen

! Die hier angegebenen Zahlen bezichen sich auf die auf Magnetband lieferbaren Fassungen
von SCI, SSCI und A & HCI. Sie weichen zum Teil von den entsprechenden Angaben ab, die
ISI in den gedruckten Ausgaben macht. Insbesondere wird fiir die gedruckte Version des SCI
eine reduzierte Anzahl von Zeitschriften ausgewertet (ca. 3300). Demgegeniiber sind in der
gedruckten Ausgabe fiinf- bzw. zehnjidhrige Kumulationen erhiltlich, die zum Teil in friihere
Jahre zuriickreichen: SCI 1955 bis 1964, SSCI 1966 bis 1970 und A & HCI 1975 bis 1979. '

% Vgl. Weingart und Winterhager 1984, S. 128ff.

* vgl. Garfield 1979, S. 23.

* Vgl. Carpenter und Narin 1981. Der SCI wurde beziiglich der nationalen Anteile an der
Gesamtzahl der erfaBBten Publikationen verglichen mit:

- MEDILINE,

— Biological Abstracts,

— Chemical Abstracts,

— Physics Abstracts,

- Engineering Abstracts,

- Psychological Abstracts und

— Mathematical Reviews.

Es ergab sich im allgemeinen eine gute Ubereinstimmung der Werte, vor allem fiir die
groferen Industrienationen. Problematisch war eine deutliche Unterreprésentanz der UdSSR
in der klinischen Medizin und der Biologie.

3 Vgl. Small und Griffith 1974, Griffith et al. 1974, und zum aktuellen Stand der Methode: Small
et al. 1985a und 1985b.

6 Hierbei ist zu beachten, daB durch den Zugriff »von oben, also das bloBe Disaggregieren von
C3-Clustern, nicht der vollstindige Datensatz erschiossen werden kann. Bedingt durch den
Algorithmus der Clusteranalyse gehen bei der Aggregation auf jeder Stufe eine Reihe von
Clustern »verloren«, sind mithin nicht in den Superclustern der hoheren Aggregationsstufen

enthalten (vgl. Abschnitt 2.2.2.).
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