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Abstrakt

Tato diplomova prace je zamérena na zjiSténi miry sledovani Benfordova zakona v citaénich
datech. Detailné jsou popsana data i jejich ziskani. Nejrozsahlejsi analyza byla provedena nad
datasetem 8,6 milionu zaznam( védeckych vystupl z databaze Web of Science, za pétileté
obdobi, s vybérem tfi nejpocetnéjsich a nejcitovanéjSich typld dokumentd. Pro zjisténi miry
sledovani Benfordova zdkona byla pouzita popisna statistika MAD (Mean Absolute Deviation).
Také byla zjisténa mira sledovani Benfordova zdkona u dvou datasetl, produkce verejnych
vysokych $kol Ceské republiky a u Akademie véd Ceské republiky a to za stejnych podminek,

jako u dalSich analyz.
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Abstract

This diploma thesis is focused on determining the degree of presence of Benford’s law in cita-
tion data. The data and their acquisition are described in detail. The most extensive analysis
was performed on a dataset of 8.6 million records of scientific outputs from the Web of Sci-
ence database, over a five-year period, with a selection of the three most numerous and most
cited types of documents. Descriptive MAD (Mean Absolute Deviation) statistic were used to
determine the degree of presence of Benford's law. The degree of presence of Benford's law
was also determined for two datasets, the production of public universities in the Czech Re-
public and the Academy of Sciences of the Czech Republic under the same conditions as in

other analyses.
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva pfitomnosti Benfordova zdkona v citacnich datech. Cita¢nimi
daty se v této praci rozumi prosté pocty citaci u jednotlivych zaznamu. Stazeny jsou vSechny
dostupné zdznamy z Web of Science Core Collection za roky 2014 az 2018, vSechny obory WoS
Categories a typy dokument( Article, Proceedings paper a Review. Jako hlavni popisnad statis-

tika slouzi MAD (Mean Absolute Deviation).
Vyzkumné otdazky:

1. Do jaké miry sleduji citacni data zaznamu z databaze Web of Science za roky 2014 a
2018, typl dokumentu Article, Proceedings paper a Review, vSech oborid WoS Catego-
ries Benfordlv zdkon?

2. Jaké jsou rozdily v mite sledovani Benfordova zdkona u jednotlivych kombinaci let,
typu dokumentt a obord?

3. Do jaké miry sleduji citaéni data vefejnych vysokych $kol Ceské republiky a Akademie

véd Ceské republiky BenfordGv zdkon?

V oblasti scientometrie bylo na toto téma publikovano jen malé mnozstvi ¢lankd. Analyza nad

tak velkym datovym souborem, jaky pouziva tato prace, nebyla nalezena.

V teoretické Casti je predstaven Benford(iv zakon a jeho teoretické aspekty, které jsou pro tuto
praci relevantni. Nasleduje stru¢né porovnani s tremi hlavnimi bibliometrickymi zdkony. Prak-
tickd ¢ast obsahuje popis vybéru zdroje citacnich dat, jeho vlastnosti, vlastnosti ziskanych ci-
tacnich dat, zplsob jejich ziskani, zpracovani, kategorizovani a vyhodnoceni. Pfitomny jsou

taktéz ¢etné tabulky a grafy ilustrujici ziskané vysledky.

Realizaci této prace jsou poskytnuty podklady pro vytvoreni ucelené predstavy o pfitomnosti
Benfordova zakona v citacnich datech z databaze Web of Science. V praktické ¢asti je prove-
deno zejména Sest analyz na globalnich datech databdze Web of Science. Analyzy pracuji
s rlzné agregovanymi daty, tak aby ilustrovaly aspekty sledovani Benfordova zédkona v citac-
nich datech pro rGizné kategorie. Je tak zohlednén vliv rok( vydani, typt dokument( a obord.
Dale jsou analyzovana agregovana citaéni data za verejné vysoké $koly Ceské republiky a Aka-

demii véd Ceské republiky.

Tato prace obsahuje 109 057 znakd.



1. Benfordiv zakon

1.1 Vznik

Byl to Simon Newcomb, ktery roku 1881 jako prvni publikoval ¢lanek o Benfordové zakonu,
nikoliv Frank Benford, ktery publikoval své podani az roku 1938. Na Newcomba jakoZto obje-
vitele se zapomnélo a dokonce nebyl ani v Benfordové ¢lanku citovan. Benford totiz nevédél
o existenci Newcombova ¢lanku a zakon v podstaté znovuobjevil. Dle poctu citaci na puvodni
¢lanky (Benford 1703 citaci, Newcomb 9011 citaci) a ndzvu tohoto statistického zakona je prav-
dépodobné, Ze dalsi citace budou udélovany spise Benfordovi. Nutno poznamenat, Ze Benford
dany zakon rozpracoval mnohem podrobnéji a Sifeji. Také zakon nazval ,Law of Anomalous

Numbers®, coZ se ale nestalo normou. (Newcomb, 1881 a Benford, 1938)

Newcomb a shodné i Benford objevili tento statisticky zakon tim, Ze zaregistrovali miru opo-
tfebeni na logaritmickych tabulkach (také na tabulkdch odmocnin a trigonometrickych). Prvni
strany téchto tabulek byly vyrazné opotfebované uzivanim, zatimco posledni strany byly
témér jako nové. Zacatky logaritmickych tabulek totiz obsahuiji ¢isla zacinajici jedni¢kou a s po-
stupem knihy dale se ¢isla zvysuji, az na poslednich stranach jsou ¢isla zacinajici devitkou. Oba
védci shodné usoudili, Ze uzZivatelé z riznych védnich oboru, ktefi s témito tabulkami pracovali,

také operovali ¢astéji s Cisly zacinajicimi na jedni¢ku. (Newcomb, 1881 a Benford 1938)

Newcomb zacal ivahou o pravdépodobnostnim zastoupeni prvnich signifikantnich? ¢islic v pfi-
rozené vzniklych datasetech &isel. Dale postupoval odvozovanim s logaritmy a antilogaritmy3.
Nakonec stanovil tabulku pravdépodobnosti vyskytu cislic na prvni signifikantni pozici, s tim,

Ze urcil i pravdépodobnosti vyskytl signifikantnich Cislic na dalSich pozicich. (Newcomb, 1881)

Oproti tomu Benford pfimo sledoval rizné datasety a jejich chovani. Z pozorovani stanovil
premisu, Ze datasety by mély pro kazdé Cislo obsahovat alespon 4 Cislice (napfiklad 1125,
3,124 ¢i 0,006987), pochazet z rGznych na sobé nezavislych zdrojli, pochazet z nestrukturova-

nych zdrojt (Iépe sledovaly Benford(v zdkon disla z titulnich stran novin nez strukturovanych

1 potty citaci byly pfejaty z Google Scholar (GS) 12.2 2020. Autor si je védom jistych omezeni v pfesnosti poctt
citaci od GS, neobjevil vsak jinou citacni databazi, kde by byly oba ¢lanky indexovany.

2 Signifikantni &islice je u nasledujicich &isel vidy trojka: 3,14159; 3587; 0,0316. Vychazi se z matematického za-
pisu, kdy stejna ¢isla lze vyjadfit jako: 3,14159; 3,587 * 103; 3,16 * 10™2. Pfi tomto zépisu je jiZ prvni signifi-
kantni Cislice jasnéjsi, Cili prvni zleva. Za prvni signifikantni Cislici tedy neni povazovana nula.

3 Pokud je dekadicky logaritmus 1000 roven 3, tak dekadicky antilogaritmus 3 je roven 1000. Tento pojem byl
Siroce pouzivan v ére rucnich vypoctl a za pomoci tabulek.
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matematickych tabulek), byt dostatecné velké (nestanovil vsak jak moc velké datasety, nej-
mensi jim uzity dataset obsahoval 91 zaznam(), nemit striktné omezeny rozsah Cisel a byt pfilis
silné ovlivnéné konstrukci datasetu. Dale uved| vzorec vypoctu pravdépodobnosti prvni signi-

fikantni Cislice spolu s letmym odvozenim. (Benford 1938)

1.2 Definice

Intuitivné by se dalo ocekavat, Ze v libovolném vzorku dat je pravdépodobnost, Ze Cislo bude
zaCinat konkrétni Cislici, pfiblizné stejna pro vSechny Cislice. Existuje velké mnoZstvi datasetd,
které tuto vlastnost nemaji a jednou mnozinou takovych dataset(l jsou takové, které se blizi

Benfordovu zakonu.

BenfordUv zakon je statisticky zakon, ktery popisuje, s jakou pravdépodobnosti se bude urcita
Cislice vyskytovat na prvnim signifikantnim misté cisla. Dataset, ve kterém je tento zakon sle-

dovan, vsak musi splfiovat jisté pfedpoklady:

1. Dataset nesmi mit zadné radikdlni omezeni rozsahu hodnot. Napfiklad dataset vysek lidi
nebo hodnot IQ v populaci dospélych jedinct prakticky nemUZe obsahovat Cisla zacinajici troj-

kou.

2. Konstrukce datasetu nesmi byt silné zatizena lidskou vili. Pokud se jedna o cilené genero-
vani pseudondhodnym generdtorem, kde je zdmérnym vysledkem set neopakujicich se ¢i rov-
nomérné rozlozenych Cisel, tak zde se Zzadny Benfordlv zdkon neobjevi. Stejné tak ceny pro-
duktl v katalozich nabidek ve vétsiné obchodl maji za Ucelem dosazeni psychologického
efektu a lepSich trzeb modifikované hodnoty cen. Produkty jsou ¢asto prodavany v cené typu
9,90 K¢ misto 10 K¢. Statistické rozloZeni prvni Cislice v cenach jednotlivého zboZi tedy tihne

k Cislici deveét.

Benfordlv zakon vsak plati naptiklad v pripadé trzeb zakaznik(. Ti totiz nenakupuji/neplati po
jednotlivych polozkach, ale plati za nakup jakozto celek. Zde se objevuje efekt takzvané na-
hodné linearni kombinace (Random Linear Combination). ZatiZzeni cen jednotlivych produkt(
psychologickym efektem je z hlediska Benfordova zakona témér anulovano diky tfrem faktor(
nahody a nejistoty: poctem produktl zakoupenych zdkaznikem, které produkty si zakaznik
koupi a kolik kust od kazdého produktu si zdkaznik koupi. Tyto kombinace opét vedou k loga-

ritmickému rozlozeni prvni signifikantni Cislice v datasetu. (Kossovsky, 2015, s. 49)
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3. Rozsah disel v datasetu musi byt dostatecné velky. Kossovsky tvrdi, Ze datasety, pro které
plati rozdil maximalni a minimaini hodnoty Fy;rf > 3, podle vzorce Fy;rf = log(max) —
log(min), tak jsou dostatecné robustni pro spolehlivé porovnani relativnich Cetnosti prvnich
signifikantnich Ccislic vaci pravdépodobnostem Benfordova zdkona (Kossovsky, 2015). Déle
vSak doporucuje misto pouZziti minimalni hodnoty v datasetu a hodnoty maximalni vloZit

do vzorce hodnotu 90. percentilu a 10. percentilu.

4. Dataset by mél obsahovat dostatecné velky pocet Cisel. V pfilis malych datasetech totiz neni
mozné, vlivem nizkého poctu hodnot, pfibliZit se relativni ¢etnosti prvni signifikantni Cislice k
pravdépodobnostem dle Benfordova zakona. Pokud by byl uvaZovan dataset o napfiklad 30
prvcich, ktery by se mél ¢etnostmi vyskytl prvnich signifikantnich Cislic blizit pokud mozno co
nejvice blizit Benfordové zakonu, tak by vypadal takto: (1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,3, 3,
3,3,4,4,4,5,5,5,6,6,7,7,8,9). Pro Cislici jedna je rozdil v relativni ¢etnosti v datech vici
pravdépodobnosti vyskytu dle Benfordova zdkona velmi maly. Je namérena jednic¢ka na prv-
nim misté s relativni ¢etnosti 30% a o¢ekdvana s 30,103%. Pro Cislici pét je rozdil jiz vyznam-
néjsi (naméreno 10% a ocekavano 7,918%). Napfriklad dataset o deviti hodnotach nemd viibec
smysl uvaZovat, jelikoZz by v ném pfi dodrzeni Benfordova zakona nékteré Cislice ani nebyly

obsazeny. Tento odstavec bude v kontextu k citacnim datdm rozvinut v kapitole 3.3.
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Vzorec pro vypocet pravdépodobnosti vyskytu prvni signifikantni Cislice d dle Benfordova za-

kona je:

d+1
Fa = 10g10(——)
kde Fy je hodnota pravdépodobnosti. Desitkovy logaritmus udava, Ze vypocet je platny pro

desitkovou soustavu. A Cislice d e D = (1, 2... 9). (Benford, 1938)

Pro Cislici jedna tedy plati: F; = loglo(#) = 0,30103. Pravdépodobnost, Ze se jednicka vy-

skytuje na misté prvni signifikantni Cislice je tedy pfiblizné 30,103%. Soucet pravdépodobnosti
vSech prvnich signifikantnich Cislic datasetu je roven 1, tedy 100% pravdépodobnost. Je to
déno tim, Ze ¢isla 0 ¢i 0,00 jsou z datasetu a priori vyfazena, neobsahuji totiz signifikantni Cislici.
V tabulkach dale bude pravdépodobnost vyjadfovana ve tvaru desetinného Cisla z jednotko-
vého intervalu. Pouze v pfipadé Obrazku 2. je pravdépodobnost uvedena ve tvaru 30,103%,

jednd se o pfimo prevzaty obrazek z literatury.

Fq = 10g10(%)

Prvni signifikantni Cislice Pravdépodobnost [%]
1 0,30103 30,103
2 0,17609 17,609
3 0,12494 12,494
4 0,09691 9,691
5 0,07918 7,918
6 0,06695 6,695
7 0,05799 5,799
8 0,05115 5,115
9 0,04576 4,576

Vypoctené hodnoty pro prvni signifikantni Cislici dle Benfordova zdkona. Tabulka 1.
Z vypoctenych hodnot v tabulce 1. je zfejmy klesajici trend vyskytu pravdépodobnosti vici ve-

likosti prvni signifikantni Cislice.

Ackoliv je vzorec udan pro desitkovou soustavu, tak na ni neni omezen. Benfordlv zakon je
aplikovatelny (pfi vhodném datasetu) i na jiné soustavy. Je zndmo, Ze rozdil logaritm je loga-
ritmus podilu, takZze je mozné zvolit alternativni zpisob zapisu pro pravdépodobnost prvni sig-

nifikantni Cislice F; = log,(d + 1) —log,(d), kde d je Cislice od jedné do deviti a n udava

12



soustavu, ve které se vypocet pohybuje. Vysledkem tohoto vzorce je pravdépodobnost vy-
skytu prvni signifikantni Cislice. Tento zapis také Iépe ilustruje, proc Ize Benford(iv zakon nazvat

i logaritmickou distribuci, k tomu dale Obrazek 1.

Benford’s Law

1.00

0.95
0.90

0.85
0.78
0.70

0.60

Log

0.48

0.30

0.00
1 2 3 4 5 6 i 8 9 10
The Natural Numbers

Logaritmicky pribéh (Kossovsky, 2015). Obradzek 1.
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Je mozno sledovat i dalsi signifikantni Cislice v pfipadé, Ze to vlastnosti datasetu umoznuiji.

U ctvrté a dalsi signifikantni Cislice se vSak rozloZeni stava silné uniformnim.

d 0 1 2 3 4 9

on
(=p
|
[ws

Prob(D; = d) 0 [30.10(17.60|12.49| 9.69 | 7.91 | 6.69 | 5.79 | 5.11 | 4.57

Prob(Ds = d) | 11.96 | 11.38 | 10.88 | 10.43 | 10.03 | 9.66 | 9.33 | 9.03 | 8.75 | 8.49

Prob(Dq = d) |10.1710.13 [ 10.09 | 10.05 | 10.01 | 9.97 | 9.94 | 9.90 | 9.86 | 9.82

Prob(D, = d) | 10.01 | 10.01 | 10.00|10.00 | 10.00 | 9.99 | 9.99 | 9.99 | 9.98 | 9.98

Pravdépodobnosti vyskyti n-tych signifikantnich Cislic (Berger, 2015, s. 15). Obrdzek 2.
Pro nékteré praktické aplikace je moziné vyhotovit i pravdépodobnost vyskytu prvni signifi-

kantni dvojice. To je realizovdno vzorcem:

Faq =logo(1+ )

d+*10+a=x1

Kde d je rovno prvni signifikantni Cislici a a je rovno druhé signifikantni Cislici. Pro 34 tedy plati:

F34 =logqg (1 + 3*1014*1) = 0,01259. Pravdépodobnost, Ze se 34 vyskytuje jakoZzto prvni

signifikantni dvojice je tedy pfiblizné 1,259%.

NiZe uvedend Tabulka 2. zobrazuje pfehled moznych prvnich signifikantnich dvojic. Vynechana
jsou Cisla 00 az 09 ze stejného divodu jako u prvni signifikantni Cislice. Nulice uvedena zleva
neni povazovana za signifikantni Cislici. Pfirozenou vlastnosti je, Ze soucet pravdépodobnosti
vSech dvojic zacinajicich na jednicku (10, 11, ..., 19) je pravé pravdépodobnosti, Ze prvni Cislice
je jednicka. Z toho je moziné ddle odvodit, Ze pravdépodobnost pouze druhé signifikantni ¢is-

lice je souctem pravdépodobnosti vSech dvojic koncicich na stejnou dislici, coz je mozno vy-

jadrit vzorcem F, = Zglzlloglo(l + m), (Nigrini, 2012, s. 5). Napfiklad pravdépodob-
nost, Ze druha signifikantni Cislice je pravé nula, je souctem pravdépodobnosti vSech prvnich
signifikantnich dvojic koncicich na nulu. Tedy 11,968%, cozZ je po hrubém zaokrouhleni v sou-

ladu s tabulkou na Obrazku 2.
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Prvni | Pravdé- | Prvni | Pravdé- | Prvni | Pravdé- | Prvni | Pravdé- | Prvni | Pravdé-
sig. podob- sig. podob- sig. podob- sig. podob- sig. podob-
dvojice nost dvojice nost dvojice nost dvojice nost dvojice nost
10 0,04139 20 0,02119 30 0,01424 40 0,01072 50 0,00860
11 0,03779 21 0,02020 31 0,01379 41 0,01047 51 0,00843
12 0,03476 22 0,01931 32 0,01336 42 0,01022 52 0,00827
13 0,03218 23 0,01848 33 0,01296 43 0,00998 53 0,00812
14 0,02996 24 0,01773 34 0,01259 44 0,00976 54 0,00797
15 0,02803 25 0,01703 35 0,01223 45 0,00955 55 0,00783
16 0,02633 26 0,01639 36 0,01190 46 0,00934 56 0,00769
17 0,02482 27 0,01579 37 0,01158 47 0,00914 57 0,00755
18 0,02348 28 0,01524 38 0,01128 48 0,00895 58 0,00742
19 0,02228 29 0,01472 39 0,01100 49 0,00877 59 0,00730
Suma Suma Suma Suma Suma
la 0,30103 2a 0,17609 3a 0,12494 4a 0,09691 5a 0,07918
Prvni | Pravdé- | Prvni | Pravdé- | Prvni | Pravdé- | Prvni | Pravdé-
sig. podob- sig. podob- sig. podob- sig. podob- | Celkova
dvojice nost dvojice nost dvojice nost dvojice nost suma
60 0,00718 70 0,00616 80 0,00540 90 0,00480
61 0,00706 71 0,00607 81 0,00533 91 0,00475
62 0,00695 72 0,00599 82 0,00526 92 0,00470
63 0,00684 73 0,00591 83 0,00520 93 0,00464
64 0,00673 74 0,00583 84 0,00514 94 0,00460
65 0,00663 75 0,00575 85 0,00508 95 0,00455
66 0,00653 76 0,00568 86 0,00502 96 0,00450
67 0,00643 77 0,00560 87 0,00496 97 0,00445
68 0,00634 78 0,00553 88 0,00491 98 0,00441
69 0,00625 79 0,00546 89 0,00485 99 0,00436
Suma Suma Suma Suma
6a 0,06695 7a 0,05799 8a 0,05115 9a 0,04576 1

Vypoctené hodnoty pravdépodobnosti pro vyskyt prvni dvojice signifikantnich Cislic dle Benfordova zdkona. Tabulka 2.

V dalSich praktickych aplikacich je mozno jako dopliikové ovéreni pritomnosti Benfordova za-

kona v datasetu pouzit zjiSténi ¢etnosti vyskytu poslednich dvou Cislic. Podle Benfordova za-

kona je totiz oCekavana pravdépodobnost pfesné 1% pro kazdou dvojici. Toto pravdépodob-

nostni rozlozeni je ale nezbytné podminéno tim, Ze Cisla v datasetu maji alespon ctyfi Cislice.

Pro prvni dvé Cislice je pravdépodobnostni rozloZeni dle Benfordova zdkona zobrazeno v Ta-

bulce 2. a je na prvni pohled jasné, Ze ho rozhodné nelze povaZovat za rovhomérné.

Dalsi zajimavosti Benfordova zdkona je to, Ze pokud dataset Benfordlv zdkon sleduje, tak je

mozno s datasetem provadét rizné operace a Benford(v zakon zlstane zachovan, napfiklad
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pfi prevedeni Cisel v datasetu do jiné Ciselné soustavy (Berger, 2015). Pokud jsou data preve-
, . vr . d .
dena zdesitkové do osmickové soustavy, tak ve vzorci F; = loglo(%l) dojde pouze

ke zméné z desitkového logaritmu na osmickovy. Nasledné muze byt stanovena pravdépodob-
nost prvni signifikantni Cislice z intervalu od jedné do osmi, devitka se v osmickové soustavé
nevyskytuje. Naopak osmicka se v intervalu vyskytuje, jelikoZ interval zacind jednickou na roz-
dil od jinych konvenci (typicky programovani), kde by interval zacinal nulou. Opét nula neni ve
vztahu k Benfordovu zdkonu povaZovana za signifikantni Cislici. Stejné tak umocnéni viech ¢i-
sel datasetu konstantou vétsi nez jedna ¢i vynasobeni nenulovou konstantou, zachova prav-
dépodobnosti rozloZeni signifikantnich Cislic dle Benfordova zakona. Tento jev je moiné
snadno empiricky ovéfit, coz se také stalo na prikladu délky fek. Je lhostejno, zdali jsou délky
fek na zemi méreny v kilometrech, metrech, milich ¢i stopach. Benforddv zakon je v tomto

pfikladu platny bez ohledu na jednotky. (Kossovsky, 2015)
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2. Hlavni bibliometrické zakony

Mezi hlavni tfi bibliometrické zdkony patfi Lotklv, Bradforddv a Zipflv. Je nezbytné nutné
uvést, Ze pojem ,,zakon“ je mirné zavadéjici, aviak etablovany. Jednd se totiz o statistické apro-
ximace a nejsou vzdy a za vSech okolnosti platné. Také je mozné tyto zakony nazvat zdkony
infometrickymi a scientometrickymi. Zatimco bibliometrie a scientometrie jsou podmnozi-
namiinfometrie, tak bibliometrie a scientometrie jsou do znacné ¢asti prekryvajici se discipliny.
Pfesto, Ze jsou zde zdkony zvany bibliometrickymi, tak maji znacny pfesah mimo informacni

védu. (Bawden, 2017)
Lotklv zakon:

Také muze byt zvan Zakonem védecké produktivity. Vypocet je stanoven pro urcity soubor

dokumentu a popisuje, kolik autord je tvircem jednoho, dvou, nebo vice dokument.

Obecny vzorec vypadd takto: f(,) = C/y“. Cje konstanta typicka pro konkrétni dataset. Pokud
neni uvazovan konkrétni dataset, ale jedna se pouze o ilustraci pomér(i mezi pocty autoru
s pocCty jimi vytvorenych dokumentd, tak je konstanta rovna jedné. Proménna y je rovna poctu
¢lankd publikovanych autory s y publikovanych €lanka. PrFi zjisténi, kolik autorl vytvofilo pravé
jeden dokument v datasetu, tak je y rovno jedné. Exponent a je také konstanta pfiblizné rovna

dvéma. (Bawden, 2017)
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V Grafu 1. je nize zobrazena distribuce Lotkova zdkona. Pro Graf 1. plati: C =1, a = 2.

Pomérné zastoupeni autor( vici poctu jimi publikovanych
dokumentt dle Lotkova zdkona

1,1

0,9
0,8
0,7
0,6

0,5

Procento autord

0,4

0,3
0,2

0,1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Vytvorenych dokumentt

Pomérné zastoupeni autort vici poctu jimi publikovanych dokumenti dle Lotkova zdkona. Graf 1.
Je patrné, Ze distribuce je silné nerovhomérna a zeSikmena. Také napadné pripomina citacni
krivky ve vétsiné védnich disciplin (jen nékolik malo praci ma velky pocet citaci a velké mnoz-

stvi praci ziskalo jen maly pocet citaci).

Bradforduv zakon:

Pojedndva o rozptylenosti relevantnich dokumentt (védeckych €lankd) v relevantnich zdrojich
(Casopisech). Pokud jsou setfazeny zdroje urcitého tématu podle poctu v nich obsazenych re-
levantnich dokumentl a takto sefazené zdroje jsou rozdéleny na tfi ¢asti podle poméru
1:n:n?(n je konstanta zavisld na datasetu), tak v kazdé ze tfi ¢asti bude obsaZeno pfiblizné
stejné mnozstvi relevantnich dokumentu. Takzvané jddro o malém poctu zdrojl bude obsaho-
vat velké mnozstvi relevantnich dokumentd, zatimco v ,,okrajové” ¢asti se bude relativné malé

mnozstvi relevantnich dokumentl nachazet ve velkém mnozstvi zdroju.
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Zipfav zakon:

Poslednim zde zminénym hlavnim bibliometrickym zdkonem je Zipfliv zakon, ktery byl pG-
vodné odvozen z ¢etnosti vyskytu slov v dokumentu. Tento dokument musi byt napsan v pfi-
rozeném jazyce (Esperanto je do znacné miry odvozeno od pfirozenych jazyk( a plati pro né
Zipflv zakon). Podle tohoto zakona je soucin ¢etnosti a poradi (sefazeno dle Cetnosti) kazdého
slova dokumentu pfiblizné konstantni. Pokud by se nejéetnéjsi slovo v dokumentu vyskytovalo
stokrat, tak druhé nejcetnéjsi slovo by se vyskytovalo padesatkrat, tfeti priblizné tficettrikrat
atd. Pro obecny Zipfav zakon plati vzorec y = k/r, kde y uddva Cetnost slova, k je konstanta
datasetu a r je poradi daného slova pti rfazeni ¢etnosti slov od nejc¢etnéjsiho k nejméné cet-

nému. (Bawden, 2017)

Graf 2. nize ilustruje Zipflv zdkon. Konstanta k je rovna jedné. Osa y zobrazuje relativni cet-
nosti slova ve vztahu k tomu nejcetnéjSimu. Prvni slovo pfi fazeni dle nejcetnéjsiho po nej-
méné cetné je na ose y 100 % (zobrazeno jako jedna). Druhé slovo je tedy v dokumentu obsa-
Zzeno s 50 % Cetnosti nej¢etnéjsiho slova. Osa x udava poradi slova pfi fazeni od nej¢etnéjsiho

po nejméné cetné.

Zobrazeni relativnich ¢etnosti slov vici jejich poradi dle
Zipfova zakona
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Zobrazeni relativnich Cetnosti slov vici jejich poradi dle Zipfova zdkona. Graf 2.
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Pro porovnani je zde uveden Graf 3. pravdépodobnosti vyskyt( prvnich signifikantnich dvojic

dle Benfordova zakona.

Pravdépodobnosti vyskytl prvnich signifikantnich dvojic dle
Benfordova zakona
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Pravdépodobnosti vyskytt prvnich signifikantnich dvojic dle Benfordova zdkona. Graf 3.

Pokud jsou porovnany Grafy 1. LotklQv zakon, 2. Zipfav zdkon a 3. Benford(iv zakon, tak je
mozné spatfit jisté podobnosti, napriklad klesajici tendence ktivek. Mezi obecnymi zakony Lot-
kovym a Zipfovym je hlavni rozdil ve strmostech krivek, ktery je dan predevsim tim, Ze Lotkdv
zakon je mocninnou funkci. Benfordlv zakon oproti dvéma etablovanym bibliometrickym za-
konlim je méné strmy, avSak stdle obsahuje klesajici tendenci a ve tvaru jeho kfivky je patrny

,dlouhy chvost”.

Fundované porovnani uvedenych zakon( by vyZzadovalo podrobny vyzkum, ktery presahuje

ramec této prace.
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3. Popis analyzovanych citacnich dat

V této praci je hlavnim cilem sledovani relativnich cetnosti vyskytl prvnich signifikantnich cis-
lic u poctu citaci zdznamU v porovnani s pravdépodobnostmi dle Benfordova zakona. Jiz publi-
kované ¢lanky (Alves, 2014), (Alves, 2016) ¢i (Campanario, 2011) jsou zaméreny na pocty citaci
¢i pocCty ¢lank( u ¢asopisu a autofi si tak mohli dovolit pracovat se vzorkem dat. U poctu citaci
zaznamu to vSak mozné neni. Dostupné citacni databdaze jako Web of Science, Scopus, Google
Scholar ¢i Dimensions totiz neumoznuji skutecné nahodny vybér. Zaznamy, aby mohly byt zob-
razeny uzivatellim, jsou vidy néjakym zplsobem fazeny (podle data vydani, citovanosti, oboru,
relevance k vyhledavacimu dotazu atd.) a vSechna tato fazeni jiz mohou ovlivnit strukturu dat.
Ziskani jakéhokoliv vzorku nespliuje pozadavek ndhodného vybéru a neni tedy validnim po-
stupem. Je tedy zapotrebi ziskat celé populace a pro tento Ucel byla jako nejvhodné;jsi vybrana

databaze Web of Science.

Z autorovi zndmych citacnich databazi pouze Web of Science, Scopus, Dimensions a Microsoft
Academic umoznuji pro stahovani dat pouzit tfidéni podle obor(, let a typd dokumenta. Dalsi
citacni databdaze jsou svym rozsahem pfilis malé nebo jsou dostupné pouze skrze pfedplatné,
kterym autor nedisponuje. Google Scholar neni vybaven oborovym tfidénim a jen v omezené
mife v ném lze rozliSovat typ dokumentu. Dimensions, Microsoft Academic maiji jen velmi
omezené moznosti stahovani. Scopus sice nabizi stahovani az po 20 000 zdznamech a je teo-
reticky mozné rozlozit celou databdzi na takto malé ¢asti a postupné ji stahnout, casoveé se
vSak jedna o praci v fadech mésicl, coz by vzhledem k ,,Zivosti“ databaze mohlo ovlivnit pozo-

rované vysledky.

Autor, jako?to zaméstnanec Knihovny Akademie véd Ceské republiky, disponuje jejimi zdroji a
tedy i API pfistupem k Web of Science. Tento pristup umoznuje postupné a ¢astecné automa-
tizované ziskat potrfebné zaznamy. Priblizné 60% dat pouZitych v této diplomové praci bylo
plvodné stazeno pro Ucely hodnoceni Akademie véd Ceské republiky, jejich opétovnym pou-
Zitim bylo uSetfeno znacéné mnozstvi ¢asu. Timto bylo mozné stazeni dat pro sledovani Ben-

fordova zakona zvladnout v rozsahu péti tydn(.

3.1 Zdroj - Web of Science

Web of Science (dfive Web of Knowledge) je citacni databazi spole¢nosti Clarivate Analytics

(dfive Institute of Scientific Information). Jeji obsah je dostupny pouze za predplatné a stejné
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tak mnozstvi kolekci dostupnych je stanoveno dle vyse predplatného. Se zdroji Knihovny Aka-
demie véd Ceské republiky jsou k dispozici kolekce Web of Science Core Collection: Citation

Indexes a Core Collection: Chemical Indexes.

Prvni index v nékterych sub-indexech sahd az do roku 1900 a obsahuje sub-indexy: Science
Citation Index Expanded, Social Sciences Citation Index, Art & Humanities Citation Index, Con-
ference Proceedings Citatin Index — Science, Conference Proceedings Citation Index — Social
Science & Humanities, Book Citation Index — Science, Book Citation Index — Social Sciences &

Humanities a Emerging Sources Citation Index.

Druhy index saha aZ do roku 1840. A obsahuje sub-indexy Current Chemical Reactions a Index

Chemicus.

Celkem tyto kolekce indexuji pres 159 miliont zaznam( a 1,7 miliardy citaci (Web of Science,

2020).

3.2 Zpusob ziskani dat
3.2.1 Teoreticky postup

Ke stazeni dat byla vybrana databaze Web of Science Core Collection. Pro ucely testovani Ben-
fordova zakona byly zvoleny roky 2014 az 2018, typy dokument( Article, Proceedings paper a

Review, a za oborové ¢lenéni bylo zvoleno WoS Categories (254 oboru).

Volba téchto parametru je Cisté pragmatickd. Maji totiz Uzkou vazbu na data stazend pro po-
tfeby hodnoceni Akademie véd Ceské republiky za roky 2015 - 2019 a autor je pravé osobou,
ktera obstarava a zpracovava vsechna bibliometricka data pro toto hodnoceni. Také zdroje
Knihovny Akademie véd Ceské republiky umoZiuji pracovat pravé s témito daty (tykd se typ(
dokumentu a oboru). Za zdroje jsou povazovany dostupné kolekce, APl a pfistup k prémio-

vému Uctu, jehoz prostirednictvim APl do databaze Web of Science pfistupuje.

Volba roki je zimérné zvolena pod poloéas citovanosti* vétsiny obor(. Pokud data ukaZi, Ze je
meziro¢ni rozdil ve sledovani Benfordova zakona, tak pravé na téchto letech by to mélo byt

nejlépe vidét. Pokud by byl zvolen desetilety odstup, tak by tento rozdil nemusel byt patrny.

4 Polodas citovanosti je median doby obdrZeni citaci. Napfiklad pokud je poloéas citovanosti u élanku roven 4,5,
tak ziskal pravé polovinu svych citaci za prvni 4 roky a 6 mésicl své existence ve sledované databazi.
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Volba typl dokument( je také ovlivnéna poctem zaznamu v oboru a typu dokumentu a poctu
citaci v oboru a dokumentu. Jak bylo uvedeno dfive, je zapotiebi mit dostatecné statisticky
robustni data. Nejrobustnéjsi je typ dokumentu Article, ktery obsahuje velké (v ramci databaze
Web of Science dokonce nejvétsi) mnozstvi zaznamu a nejvétsi mnozstvi citaci. Proceedings
paper je Siroce zastoupenou a nezanedbatelnou ¢asti databdze Web of Science. Ackoliv pocty
citaci jsou zde nizsi nez u druhych dvou zvolenych typl dokumentd, tak stale obsahuje vice
zaznamu neZ Review. Jedna se také po podstatnou formu mezivédecké komunikace. Review,
ackoliv je poctem zaznamu nejmensi ze tfi zvolenych typl dokumentd, tak je velmi intenzivné

citovan a je tedy zajimavy z hlediska vysokych poctl citaci u zaznam{.

Z pocetnéjsich typl dokument( v databazi Web of Science, které nebyly vybrany, je mozné
zminit Letter, Meeting abstract, Editorial material a Book chapter. Tyto obory nebyly vybrany
vzhledem k nizkym poét vyskytd nebo nizkému poctu citaci®: Letter — 460 394 obdrZenych
citaci na 173 881 dokument(, Meeting abstract — 166 281 obdrZenych citaci na 1 260 754 do-
kument(, Editorial material — 1 259 746 obdrZzenych citaci na 443 436 dokumentu a Book cha-
pter — 31 665 obdrzenych citaci na 53 653 dokument(. Oproti zvolenym: Article — 65 157 037
obdrZzenych citaci na 6 344 455 dokument(, Proceedings paper — 1 948 473 obdrzenych citaci
na 975 512 dokumentd a Review — 1 0652 996 citaci na 449 229 dokumentd.

Pocty citaci, poéty dokumentd a moznost pouZit ¢ast dat z Hodnoceni Akademie véd Ceské

republiky byly dGvody pro vybér vyse zminénych tfi typl dokument(.

Pokrocilym dotazem do databdze Web of Science PY = (2014 OR 2015 OR 2016 OR 2017 OR
2018) s dalsim omezenim na vyse zminéné typy dokumentl bylo zjisténo, Ze vysledny pocet
unikatnich zaznam( je pfiblizné 11,5 milionu. Pfi teoretické rychlosti prémiové APl 200 za-
znamU za sekundu mélo dojit ke stazeni dat za méné nez 17 hodin. Redlny stav tomu vsak

neodpovidal.

3.2.2 Realny postup
Prémiova APl je omezena na sto tisic zaznamu pro jeden dotaz. Jako nejvhodnéjsi rozdéleni se

tedy zda clenéni na jednotlivé roky a obory pomoci logickych dotazli se snahou pfiblizit se

5 Soudet véech citaci, které zaznamy daného typu dokumentu, publikovanych v letech 2014 - 2018, obdrZely v
dobé ziskani dat. Udaje pochazi z analytické nadstavby InCites, pro InCites Dataset + ESCI, pro Gizemi OECD, z
obsahu indexovaného k 31. 5. 2020.
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maximalnimu poctu zaznamU na dotaz, ale neprekrocit jej. Pokud by doslo k prekonani sto
tisic zaznama v dotazu, tak by nebylo moZné takovy dotaz spustit. Pokud by nebyly obory spo-
jovany do dotazli tak, aby se celkovy pocet zaznamu v dotazu bliZil sto tisicim, tak by bylo
zapotrebi zadavat stahovani pro kazdy jednotlivy a sebemensi obor, coz by prodlouZilo dobu

stahovani dat.

Uspory €asu bylo dosazeno kombinovanim obord v ramci jednoho roku v jednom dotazu. Na-
pfiklad obory jako Folklore, Dance a Poetry maji za rok 2018 pfiblizné 1301 zaznamd. Je tedy
vhodné nahradit tfi separdtni dotazy PY = 2018 AND WC = Folklore; PY = 2018 AND WC =
Dance; PY = 2018 AND WC = Poetry, dotazem PY = 2018 AND WC = (Folklore OR Dance OR

Poetry).

Pro stazeni dat byly pouzity logické dotazy zaddvané do API. Pfikladem muze byt PY = (2014)
AND WC = (biology) AND DT = (Article). Tento dotaz ma nékolik vlastnosti: DT jakoZto tag fil-
trujici typ dokumentu neni nikde na webu Web of Science zdokumentovan. Byl objeven az po
nahodném rozhovoru se spravcem systému ALEPH Knihovny Akademie v&d Ceské Republiky,
ktery se zminil, Ze nema ve svém systému vSechny pouzitelné tagy zdokumentované. Na za-
kladé tohoto rozhovoru pak autor vyzkousel nékolik pravdépodobnych tagl a nékteré sku-
tecné fungovaly. Pravé nedokumentovany tag DT umoznil vyrazné zkratit dobu stahovani. Au-
tor odhaduje, Ze doslo ke zkraceni pfiblizné o 20 az 25%. Pfi zadani dotazu PY = 2018 vrati Web
of Science priblizné 3,1 milionu zaznamu a pti nasledné filtraci na vySe uvedené typy doku-

mentd vrati Web of Science 2,43 milionu zaznamu.

PY je tag urcujici rok publikovani vystupu, tak jak je uveden u zaznam( ve Web of Science. WC
prohledava pole Web of Science Categories plnotextové. Nejedna se tedy o slovnikovou shodu
presné definovanych vyrazu. Takovy pristup vytvari problém, kdy dotaz na obor Biology: WC
= Biology vrati vSechny vysledky, které maji v ramci nazvu svého oboru slovo biology. Dotaz PY
= 2014 AND WC = biology AND DT = (Article OR Proceedings paper OR Review) vrati pfiblizné
116 tisic vysledk(, ale mezi nimi jsou zahrnuty obory Biochemistry Molecular Biology, Cell Bi-
ology, Biotechnology Applied Microbiology atd. Skutecné ryzi Biology je v takovém dotazu pfi-

tomno pfiblizné ve 12 tisicich vysledcich. Tento jev prodluzuje dobu stahovani priblizné o 10 —
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15 % (subjektivni odhad autora). Tato vlastnost je oSetfena az nasledné ve skriptu STEAK roz-
loZenim obor( a typl dokumentl zaznami a naslednou deduplikaci. Timto jevem je zatiZzena

priblizné pétina obord ve Web of Science, vétSinou v mnohem mensi mife nez obor Biology.

Dalsi uspory ¢asu je dosazeno vyse zminénou kombinaci oborl do jednoho dotazu. Kazdy za-
znam muze byt fazen aZ do Sesti oborU. Pfi stahovani po kazdém jednotlivém oboru by
za kazdy obor byl zaznam stazen znovu. Tento jev prakticky zdvojndsobi mnozstvi stazenych
zaznamu. Kombinace obor(i do jednoho dotazu efekt vicenasobného oborového fazeni ale-
spon trochu potlacuje. (Zde autor nema presnou predstavu. Analyza presné Uspory by byla

Casoveé naroc¢nad a pro Ucely této prace neni dllezitd).

Se zvdzenim uvedeného v této kapitole je mozné odhadnout, Ze velikost celého datasetu bez
jakychkoliv Uspornych opatfeni by byla pfiblizné 28 milion(i zdznam( za pétileté obdobi. Je
také nezbytné uvést, Ze deklarovana teoretickd rychlost APl neodpovida redlné rychlosti a to
hned ze dvou divod(. Zaprvé spolecnost Clarivate Analytics konstruovala tuto API spiSe na do-
tazy v fadech jednotek aZ desitek tisicd zaznamU. Zadruhé servery spolec¢nosti Clarivate jsou
velmi vytéZovany z fad ostatnich uZivatelU (zvlasté v tomto kalendarnim roce, autor subjek-
tivné zaznamenal zvySeni poctu nezpracovanych dotaz(, které do jisté miry signalizuji vytizeni
serverd), tim velké mnoZstvi subdotaz(® servery neodpovi a musi byt zaddny znovu. Variabilita
v rychlosti APl koreluje s pracovni dobou v husté osidlenych oblastech ¢&i védecky silné rozvi-
nutych statech. Misto teoretické rychlosti 200 zaznam( za sekundu je realna pfiblizné 33 - 43
zadznamu za sekundu. To je bez jakychkoliv Uspor pfiblizné 180 - 235 hodin Cistého stahovaciho

casu.

Zadavani dotaz(i neni mozné automatizovat. Pfihlasovaci Udaje, které umoznuji API pfistupo-
vat k serveru, je nutné zaddvat ndhodné v intervalu 6 az 20 hodin, protoze dochazi k odhlaso-
vani. Priblizné dvakrat za den dojde k nespecifikované chybé ze strany serveru, kterd zpUsobi,
Ze dany dotaz musi byt zopakovan a data staZzena znovu. Dobu stahovani tedy prodluzuje i
nezbytnost ru¢niho zadavani kazdého jednotlivého dotazu. Nékteré obory se z nezndmych du-
vodU nestahly celé a bylo nutné jejich staZzeni kontrolovat a opakovat (pfiblizné 50 oborl za

rok).

6 Kazdy dotaz poZaduijici vice jak 100 zdznam je rozdélen na subdotazy o 100 zdznamech. Teoreticky je moiné
pozZadovat 2 subdotazy za sekundu, ¢im by mélo dojit k obdrzeni 200 zaznama za sekundu.
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Pfi zahrnuti vSeho zde uvedeného a po absolvovani staZzeni je mozno uvést, Ze stazeni citacnich
dat jednoho roku trvalo pfiblizné tyden. Data byla stazena: pro roky 2014 v rozmezi 24. - 29.
2.; 2015 v rozmezi 1. - 6. 3.; 2016 v rozmezi 6. 3. - 11. 3.; 2017 vrozmezi 11. 3. - 18. 3.; 2018
v rozmezi 18. 3. - 22. 3. Databdze Web of Science je sice aktualizovana kazdy den a mohlo by
se zdat, Ze v ramci jednoho roku jsou data stazend v pondéli nekonzistentni vic¢i datim staze-
nym v nedéli, ale neni tomu tak. Denni aktualizace méni data stejné pfirozené a nahodné, jak
jsou prirozené a nahodné data jiz v databazi obsazena. Pravé inkrementalni zplsob budovani
databaze (indexace novych zdznam{, vznik citacnich vazeb) je to, co vytvari podobu databaze.
Také tyden je prilis kratka doba nez aby doslo k néjakému statisticky vyznamnému zkresleni.

Takové tvrzeni by vSak nemuselo platit pfi rozdilu jednoho roku, coz bude déle ovérovano.

3.2.3 Zpracovani dat

Celkem bylo stazeno pfiblizné 28 milionu zdznamU. Ty bylo nutné deduplikovat a upravit
do zpracovatelné formy pomoci skriptu STEAK, ktery si autor vytvofil v programovacim jazyce
Python. Tento skript také umi fesit oborové razeni zaznam a také jejich fazeni do typ( doku-

mentu. Skript je také optimalizovan presné na data, ktera jsou vystupem API.

Stazené, deduplikované a sefezané vystupy byly kontrolovany vici databdzi Web of Science.
(Funkce Analyze results/Web of Science Categories u nalezenych vysledkl ve webovém roz-
hrani databaze.) V pfipadé, Ze nesouhlasil pocet stazenych zaznam( s poétem zaznamu v on-
line databazi o vétsi mnozstvi zaznam, tak byl konkrétni obor stazen separatné znovu. Kon-
znamy byl rozdil deseti praci tolerovan z divodu , Zivosti“ a proménlivosti databaze. U oboru
s padesati zdznamy nebyl tolerovan ani rozdil jednoho zaznamu. Z neznamého dlivodu server
Web of Science obcas neposkytl vSechny zaznamy nékterych obord. Napriklad obor Womens
Science byl za stejnych podminek stazen azZ na treti pokus. Timto zplsobem muselo byt opé-

tovné stazeno dalSich 3 milionu zaznamu (od 4. 4. do 12. 4. 2020).

Data z Web od Science by méla obsahovat pouze takové zdznamy, které maji maximalné dva
typy dokument( soucasné a maximalné Sest oborud. BéZné jsou zaznamy typu Article a Proce-
edings paper zaroven. Zaroven by vystup nemél byt zafazen do vice jak Sesti oborU. Pokud by
oborl vyzadoval vice, tak by mél byt zarazen do oboru Multidisciplinary Sciences. Ve stazenych

datech se vsak vyskytovaly zaznamy se tfemi typy dokument( (k Article a Proceedings paper
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pribyl navic Retracted). Také se ve stazenych datech vyskytlo nékolik desitek zaznam, které
mély neuvéritelnych jedenact obor( (zde se nejspis jen jednalo o druh do¢asné chyby). Téchto

nékolik desitek zaznam{ bylo zpracovano rucné.

Pro urcité analyzy bylo zapotfebi tuto ndsobnost zaznamu viceoborovosti nebo dvojim typem
dokumentu odstranit zachovanim pouze jednoho zaznamu. Napfiklad u analyzy 3. - agregat
let a typld dokument(, separace oborl doslo k odstranéni informace o roku a typu dokumentu.
Zustaly zachovany informace UT WOS (jednoznacny identifikator zaznamu), pocet citaci a obor.
Zaznam typu WO0S:123456789;Article|Proceedings paper;15;Toxicology|Biophysics by pro
analyzu 3. byl rozlozen na zd&znamy W0S:123456789;15;Toxicology a W0S:123456789;15;Bi-

ophysics.

Nastaly i takové situace, kdy byl zdznam stazen na zacatku tydne v jednom ze svych obor(
s uréitym poctem citaci a na konci tydne byl totozny zdznam stazen v jiném ze svych obord,
ale uz s vy$sim poctem citaci. Tento jev byl vzhledem k Zivosti databdze a viceoborovosti za-

znamU pomérné bézny. V takovém pripadé byl zachovan zaznam s vyssim poctem citaci.

Takto ziskané a zpracované zaznamy byly prvotné roztfidény na jednotlivé roky, typy doku-
mentd a obory (priblizné 3840 separatnich datasetd). Nasledné byly odstranény necitované
zaznamy, jelikoZ takové zaznamy nemaji Zadnou signifikantni €islici. V dalsim kroku byly vytvo-
reny (znovu) deduplikované agregaty, podle pozadavku jednotlivych analyz uvedenych v kapi-

tolach 3.3.1 az 3.3.6.

Tabulky v préci uvedené jiz prezentuji zaokrouhlené vysledky. BEhem vypocta vsak nebylo za-
okrouhlovani pouzito. Pfi vypoctu MAD z niZze uvedenych tabulek, by tak mohly vzniknout

drobné odchylky dané zaokrouhlovanim prezentovanych hodnot.

3.3 Popis citaCnich dat v kontextu Benfordova zakona

Jak bylo nastinéno v bodé 3. z kapitoly 1.2, je nezbytné, aby mnozstvi ¢isel v datasetech bylo
dostatecné velké a zaroven jejich rozsah rada dostatecné Siroky. Pro rozsah povaZzuje Kossov-
sky Fgirr = log(max) — log(min), F4;rf > 3 za dostatecny (Kossovsky, 2015). V kontextu
citacnich dat je minimum v datasetu prakticky vZdy jedna citace. Plati tedy, Ze pokud min =1,
tak log(1) = 0. Z tohoto a vySe uvedeného vzorce vyplyva, Ze nejvhodnéjsi datasety citacnich

dat pro sledovani Benfordova zdkona dosahuji maximalnich hodnot tisic citaci a vice.
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(log(1000) = 3). Pro pocet Cisel v datasetu uvadi Nigrini vice jak tisic Cisel jako optimalni.
Dodava, Ze i mensi mnoiZstvi je moZné testovat, ale je nutno pocitat s vétSimi odchylkami od

Benfordova zédkona (Nigrini, 2012).

Pro potreby této diplomové prace zustal Nigriniho pozadavek zachovan, ackoliv tim ve 2. a 3.
analyze dataset( (viz. kapitoly 3.3.2 a 3.3.3) doslo k odstranéni jistého poctu pozorovatelnych
oborl. Kossovského pozadavek na rozsah rada vsak musel byt z hlediska charakteru citacnich
dat sniZen na Fgjr > 2. Pokud by tomu tak nebylo a ve 2. analyze datasetl by byly odstranény
viechny obory, které nemaji maximum vétsi jak tisic citaci, tak by napfiklad pro analyzu 3.
agregat typl dokument( a let bylo mozné analyzovat pouze 89 z 254 oboru. Snizenim Kossov-

ského poZadavku na Fgisf > 2 je ve stejné analyze mozné sledovat 236 z 254 obord.

Dalsim Kossovského doporucenim je neuvazovat rozsah maximalni a minimalni hodnoty da-
tasetu, ale pracovat s hodnotami 90. a 10. percentilu pro Fqifr (Kossovsky, 2015, s. 33). Tim by
byl potlacen vliv odlehlych hodnot. U citacnich dat k tomuto doporuceni nelze ptistoupit. Pfi
vyuZiti dat uréenych pro hodnoceni Akademie véd Ceské republiky (v tomto hodnoceni je krom
jinych sledovdna hodnota 1. decilu, tedy poctu citaci potfebnych pro zafazeni do 1. decilu, ten
zde obsahuje 10% nejcitovanéjsich vystupt) bylo zjisténo, Ze v roce 2015 by pouze osm obort
(u vSech oborl byly typu dokumentu Review, zaroven obsahovaly vice jak 1000 zaznam) spl-

nilo Fy;rr = log(10. precentil) — log(90.percentil),Fy;¢r > 2 (Web of Science, 2020).
ff g g ff

Pro ilustraci je zde uveden Graf 4., ktery modrou kfivkou zobrazuje celou cita¢ni kfivku oboru
Chemistry Analytical, typu dokumentu Article a roku publikovani 2017. Pocet citovanych do-
kument( je 23 136 (necitované nejsou zobrazeny). Nejcitované;jsi prace byla citovdna 234 krat.
Cervend kfivka zobrazuje tytéZ data, jen s odstranénymi vystupy nad 10. percentilem a pod 90.
percentilem. Tato ilustrace zjevné zeSikmené distribuce citacni kfivky poukazuje na problema-

ticnost ,,vynechani“ ¢asti dat dle Kossovského. Cita¢ni kfivky obor( jsou totiZ velice podobné.
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Rozsah plného datasetu a datasetu s odstranénymi krajnimi decily. Graf 4.

3.3.1 Data pro analyzu 1. - globalni agregat

V této analyze byly vSechny zdznamy za roky 2014 — 2018, vSechny typy dokumentu a vSechny
obory vloZzeny do jednoho datasetu. V ramci néj probéhla deduplikace, aby se Zadny zde pfi-
tomny zaznam nevyskytoval dva i vice krat. Duplicity jsou zpUsobeny tim, Ze jeden zaznam
mUze mit prifazeny az dva typy dokumentu (typicka je kombinace Article a Proceedings paper)
a muUzZe byt zarazen az do Sesti oborl. Na tomto datasetu bylo mozné stanovit miru shody

s Benfordovym zdkonem v celé agregaci populaci dat.

29



3.3.2 Data pro analyzu 2. - maximalni separace

Oproti pfedchozi analyze zde doslo k maximalnimu moZnému rozdéleni dat na jednotlivé roky,
typy dokumentu a obory. Zjistovana byla mira shody s Benfordovym zakonem pro kazdy jed-
notlivy dataset, ktery splnil vySe uvedené podminky poctl zaznam( a maximalnich hodnot
citaci. | presto, ze doslo k rozdéleni stazenych dat na ¢dsti, tak se i v téchto nejmensich jednot-
kach jedna o celé populace. Napfiklad pracuje se viemi ¢lanky (Article) z oboru Biology, které
indexuje databaze Web of Science za rok 2014. Jedna se tedy o celou populaci dané databaze.

Jakékoliv agregdty jsou pak kombinacemi téchto populaci.

3.3.3 Data pro analyzu 3. - agregat let a typli dokumenti, separace obort

Analyza 3. poskytla datasety agregovanych let a typl dokument(i se zachovanou separaci
oborl. Tim bylo umoZnéno stanoveni miry Benfordova zakona mezi obory s mnohem robust-
néjsi datovou zakladnou neZ v analyze 2. V ramci obor( probéhla deduplikace typl doku-

mentd.

3.3.4 Data pro analyzu 4. - agregat typti dokumentti a obort, separace let

V této analyze bylo mozné porovnat miru shody vyhovéni Benfordovu zdkonu mezi jednotli-
vymi roky, pfi maximalnim moziném zachovani ostatnich podminek. Na takto robustnich da-
tasetech je oekavan zanedbatelny vliv rozdilG velikosti datasetd. Za rok 2014 dataset obsa-
huje pfiblizné 1,59 milionu zaznam{, rok 2015 1,76 milionu zdznam{, za rok 2016 1,78 milionu
zaznamu, za rok 2017 1,74 milionu zaznamU a rok 2018 obsahuje pfiblizné 1,57 milionu za-
znamu. Tendence poctu zaznam( neni linedrné rostouci, je tfeba poznamenat, Ze jsou odstra-
nény necitované prace. Pocty veskerych zaznamu jsou v milionech po letech pfiblizné tako-
véto: 1,98; 2,28; 2,38; 2,47 a 2,47. (Web of Science, 2020). Datasety jsou velmi robustni i
v ramci Sife radl a dokonce je splnén Kossovského poZzadavek na Fqisf > 3. Probéhla dedupli-

kace v ramci let na typy dokumentu a zaroven na obory.

3.3.5 Data pro analyzu 5. - agregat let a oborti, separace typti dokumentt

Tato analyza ma za ukol zobrazit rozdily v mife sledovani Benfordova zakona mezi typy doku-
mentl. Opét je splnén Kossovského poZzadavek na sifi radl Fair > 3. Zde je vyrazné vétsi rozdil
v poctu zaznamu jednotlivych typl dokumentd, ale dle Nigriniho poZadavku na pocty zdznamu
by stale nemélo dochdzet ke zkresleni. Probéhla deduplikace multiplicitnich viceoborovych za-

znama.
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3.3.6 Data pro analyzu 6. - agregat obort, separace let a typi dokumenti

Tato analyza poskytuje podrobné;jsi pohled na analyzy 4. a 5. SlouZi také jako kontrola pro
absolutni pocty analyzy 5. Pro analyzu 4. jako kontrola souctu absolutnich poctd slouzit ne-
muze z dlvodu duplicitnich zaznamU dvojiho typu dokumentu. Probéhla deduplikace viceo-

borovych zdznamu.
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4. Vybér metody analyzy

Existuje nékolik teorii popisujicich pozadavky na vznik a vlastnosti datasetu vyhovujiciho Ben-
fordovu zakonu (Kossovsky, 2017). Autor vSak neobjevil Zadny obecné pfijimany a Siroce
platny konsensus ve védecké obci. Pro uUcely této prdce je nutno nebrat v Gvahu pficinnou
souvislost mezi pozorovanymi hodnotami a teoretickymi hodnotami dle Benfordova zakona.

Zadna takova kauzalita zde nenfi hledana, a pokud existuje, tak na ni neni bran zfetel.

Sledovana je tedy korelace, do jaké miry vyhovuji ziskana data Benfordovu zakonu a jak se
mira tohoto vyhovéni za urcitych podminek méni. K tomuto ucelu je nejvhodnéjsi pouzit sta-
tistické metody. Pro zodpovézeni otazek hloubkovou resersi nebylo v prohledavanych zdrojich
dostatecné mnozstvi védeckych vystupd, které by toto téma dostatecné zpracovaly. V oblasti
scientometrie bylo sice publikovdano nékolik ¢lanku, ale ty pracuji pouze s malym mnoZstvim

scientometrickych indikatoru.

Pro tuto préci byla jako zdroj zdroji také vyuZita webova stranka benfordonline.net s rozsah-
lym, avSak neuplnym seznamem literatury tykajici se Benfordova zdkona (Berger, 2019). Zde
se z 1399 uvedenych ¢lankd nachazi pouze Ctyfi relevantni: (Alves, 2016), (Alves, 2014) které
se zabyvaiji Cisté casopiseckymi indikatory, (Campanario, 2011) pracujici pouze s jedinym sta-
tistickym testem a na velmi malém vzorku, jehozZ vybér neni nijak popsan, (Tseng, 2017) ktery
taktéz pracuje pouze s ¢asopiseckymi indikatory. (Nalezené vysledky se vztahuji k dobé po-
sledni provedené reserse v fijnu 2019). Nékolik dalSich ¢lankl sice v ndzvech obsahuje slovo
,bibliometrics”, ale jedna se o soupisy literatury zabyvajici se danym zakonem, pro tuto praci

nerelevantni.

Dale byla prohledana databaze Web of Science Core Collection bez ¢asového omezeni na
string TS = ((benford OR newcomb OR benford-newcomb OR newcomb-benford) AND (biblio*
OR Sciento*)) s velmi podobnymi vysledky jako u benfordonline.net. Nakonec byl prohledan
Google Books a Amazon kvali monografiim, z nichz budou poutZity tfi (Kossovky, 2015), (Kos-
sovky, 2017) a (Nigrini, 2012) a to zejména kvili podrobnému popisu nékterych aspektd Ben-
fordova zdkona a podrobné popsanym statistickym metodam, které jsou prenositelné i na jiné

obory, nez na které jsou monografie orientovany.

32



Pro sledovani korelace citacnich dat s Benfordovym zdakonem bylo pouZito pouze vyskytd prv-
nich Cislic. Bylo by vhodné a statisticky silnéjsi pouzit i vyskyty prvnich dvojic a poslednich dvo-

jic. To vSak vzhledem k charakteru dat a jejich ,,chudosti“ na ¢islice neni mozné.

Jednd se pouze o pfiblizné srovnani, ale dle rychlé analyzy ve Web of Science InCites je mozné
fict, Ze za roky 2014-2018 jsou typy dokumentu Article, Proceedings paper a Review necito-
vany v 27,53% pripadu. Dle hodnot median( citaci pro obory prevzatych z Hodnoceni Akade-
mie véd Ceské republiky 2015-2019 je mozné Fict, Ze vétiina obori ma hodnotu medianu nizsi
nez 10 citaci (Web of Science, 2020), takze se objevuji pouze jednomistné Cislice ve vice nez

poloviné celého datasetu.’

Pro potieby testu na prvni dvé Cislice a posledni dvé Cislice je navic zapotiebi, aby tyto Cislice
nebyly shodné, takZe jsou od datasetu vyZadovana alespon trojmistna Cisla, v idedInim pfipadé
pétimistnd. (Kossovsky, 2015, s. 110). Tento pozadavek na pocet Cislic je v ramci ziskaného
datasetu neslucitelny s pozadavkem na dostatecny pocet Cisel. Z tohoto divodu jsou testy na
prvni a posledni dvojici vynechany. Zjisténi miry vyhovéni Benfordovu zdkonu se tak stava vice

indikativni a méné vhodné napfiklad pro forenzni analyzu.

4.1 Zvolenée statistiky
4.1.1 MAD

Popisna statistika Mean Absolute Deviation neboli priimérnd absolutni odchylka® zkouma pra-
meérnou absolutni odchylku mezi relativni ¢etnosti prvnich signifikantnich Cislic v datasetech a
pravdépodobnostmi vyskytu prvnich signifikantnich Cislic dle Benfordova zdkona. V bézném
pouziti je takto mozné sledovat rozptylenost dat v datasetu od priméru v datasetu. V kon-
textu zjisténi miry vyhovéni Benfordovu zdkonu je zkoumana primérna absolutni odchylka od

idedlu Benfordova zakona, nikoliv od priméru pozorovanych hodnot. Vzorec je nasledujici:

K_1|1APy — EP,|
K

MAD =

7 Efekty tohoto jevu by bylo vhodné sledovat v dalsi praci, napfiklad disertaéni.
8V anglofonnim svété také Mean Absolute Error, Average Absolute Deviation. V ¢eském jazyce Priimérna abso-
lutni odchylka ¢i Prilmérna absolutni chyba.
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Kde AP je relativni ¢etnost pozorované Cislice, EPy4 je pravdépodobnost ocekavané Cislice dle

Benfordova zdkona, d je sledovana Cislice a K je pocet sledovanych Cislic.

Ze vzorce je snadno patrné, Zze pomoci dil¢ich hodnot MAD,; = |AP; — EP,| lze sledovat ni-
koliv odchylku vsech Cislic, ale kazdé jednotlivé Cislice, coz mlze pfi dalsi analytické praci po-
skytnout lepsi vhled do zkoumaného datasetu. Pro ucely této prace vSak nebude pfistupovano
k takto jemné granularité. Ve prospéch pouziti MAD pro vSechny Cislice hovofi Nigrini, ktery
dokonce stanovil jisté hranice (dale Nigriniho intervaly), ve kterych se je moZné stanovit mira
vyhovéni Benfordovu zakonu. Zaroven varuje, Ze zjisténé intervaly jsou empiricky zjisténé z jim
zkoumanych dat, do jisté miry subjektivni a nejednd se o robustni statistické testy (Nigrini,
2012, s. 158). Tuto popisnou statistiku také doporucuji Hindls a Hronova jakoZzto vhodny popis

pro datasety, které nemohou byt povazovany za vzorek (Hindls, 2015).
Hodnoty Nigriniho interval( jsou:

- Blizka shoda: 0,000 az 0,006
- Prijatelna shoda: 0,006 az 0,012
- Marginalné prijatelna shoda: 0,012 az 0,015

- Bez shody: vice nez 0,015

Jednotky jsou bezrozmérné. Intervaly jsou Nigrinim stanoveny empiricky z 25 datasetl z rdz-
nych oblasti a rliznych velikosti. Tyto datasety byly testovany pomoci Chi-kvadrat test( a Kol-

mogorov-Smirnoff testl a byly tak stanoveny hranice pro MAD. (Nigrini, 2012, s. 160)

Vyhodou této popisné statistky je jeji nezavislost na velikosti datasetu. Vlastnosti Benfordova
zakona je to, Ze vysledna pravdépodobnost vyskytu prvni signifikantni Cislice je dana logarit-
mem zlomku, coz je iracionalni Cislo, které nemuze byt vyjadieno podilem dvou celych &isel
(Kossovsky, 2015, s. 115). Pfi zvysujicim se poctu Cisel v datasetu maze podil celych cisel kon-
vergovat k danému iraciondlnimu cislu (vysledku logaritmu podilu dvou celych &isel). Z toho
vyplyva, Ze u velkych dataset( je snazsi dosdhnout konformity k Benfordovu zdkonu nez u da-
taset( malych. Tato popisna statistika tedy mlze nachazet lepsi shody u velkych dataset(l. Pro
oSetreni vlivu malych dataset(l byla zachovana Nigriniho podminka pfitomnosti alespon tisice
pozorovani (uvedeno na zac¢atku kapitoly 3.3). Tim jsou vyrazeny takové obory, které by mohly

svym nizkym poctem zdznamu zkreslovat tento popis.
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4.2 Dalsi statistiky

V této kapitole se nachazi zdlvodnéni, pro¢ nebyly pro analyzu pouzity jiné statistické metody,
které doporucuje Ci pouziva literatura zabyvajici se aplikaci Benfordova zdkon a vzhledem
k tomu, Ze tato prace neni Cisté statistického charakteru, tak budou popsany jen takové sta-

tistiky, které se nejéastéji objevovaly ve zdrojové literature.

4.2.1 Chi-kvadrat

Tento Casto pouzivany statisticky test Ize pozorovat u ¢lank, které se zabyvaji Benfordovym
zakonem ve scientometrii. Jedna se o takzvany Test dobré shody poprvé publikovany Karlem

Pearsonem roku 1900 (Pearson, 2012).

Vzorec pro vypocet je nasledovny:

n
2 _ (NObs B NBen)2
X -1~ ( )
i=1

NBen

kde n-1 znacdi pocet stupnt volnosti (v dekadickém logaritmu pro prvni signifikantni Cislic Ize
sledovat devét prvka, tj. n = 9), Nops udava pocet pozorovani dané signifikantni Cislice v da-
tasetu, Ngen udava pocet ocekdvanych absolutnich ¢etnosti prvnich signifikantnich Cislic, které
jsou dany pravdépodobnosti vyskytu dle Benfordova zdakona ve vztahu k velikosti sledovaného

datasetu. (Pearson, 2012)

Vysledna hodnota je pak porovndna s tabelovanymi hodnotami. Pro devét signifikantnich Cislic
platl')(z(n_l), n =9 tedy 9 -1 = 8 stupnd volnosti. Dale pak pro hladinu vyznamnosti 5% plati,
Ze kritickd hodnota je rovna 15,507 — vysledek z tabelovanych hodnot. Prijeti (nevyvraceni)
nulové hypotézy je moino pouze v pFipadé, 7e vysledna hodnota x? je niz3i ne? kriticka hod-
nota. Nulova hypotéza je standardné definovana jako vyhovéni sledovanych dat Benfordovu
zakonu pfi dané hladiné vyznamnosti. Pokud je vysledna hodnota y? vy$$i nei tabelovana pro
danou hladinu spolehlivosti a stupné volnosti, tak je nulova hypotéza vyvracena a predpoklada

se, Ze data nesleduji Benfordlv zakon. (Mir, 2018)
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Tento Test dobré shody ma vsak nékolik podstatnych vlastnosti, které neumoznuji jeho pouziti
v této praci. Prace s hladinou vyznamnosti naznacuje, Ze Chi-kvadrat neni uréen pro praci s ce-
lou populaci, ale pfedpoklada vzorek z populace. Navic v pfipadé Benfordova zakona ocekava,

Ze populace je logaritmického rozloZeni a dokonale ji sleduje, coZ neni vidy splnéno.

Také je v testu Chi-kvadrat zakomponovdna vlastnost zohlednéni poctu pozorovani. Se zvysu-
jicim se poétem pozorovani se stava test vysoce citlivym, coz je v poradku. Myslenka, ktera
stoji za timto testem, se silné dotykd Zakonu velkych Cisel a je tedy logické, Ze u vysokého
poctu pozorovani budou hodnoty vyskytu pozorované Cislice konvergovat k tém predpoklada-
nym (teoretickym). Toto se v3ak u citacnich dat nedéje a pfi aplikaci tohoto testu na tyto da-
tasety, které obsahujici priblizné vice jak deset tisic zaznam{ uz dochazi ve vétsiné pripadu

k zamitnuti nulové hypotézy. (Kossovsky, 2015)

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze pro Ucely této prace je test Chi-kvadrat nevhodny. V této praci
se pracuje s datasetem o az 8,46 milionech zaznami a i v jednotlivych analyzach se jedna

o celé populace, nikoliv o ndhodné zvolené vzorky.

Je moiné namitat, Ze obsah pouZité databdze a jejich indexd neni celosvétova populace vsech
védecky vystupl a dokonala citaéni sit. Takova namitka by vsak narazila na neexistenci pres-
nych hranic definice védeckého vystupu a ,vSeho ostatniho” co také obsahuje citace. Neni
mozné vytvorit klasifikacni systém, ktery by jednoznacéné a spolehlivé urcil, ktery dokument
Ize povaZovat za védecky vystup a ktery nikoliv. Celosvétova populace tedy neni zachycena,

uvazuje se tedy o obsahu databazi jako celych populacich.

Pokud jsou zohlednéna kritéria vybéru védeckych vystup(l do databdze Web of Science, tak je
nasnadé, Ze za téchto podminek vybéru je obsah databdaze roven celé populaci databaze. |
v pfipadé, Ze by v této Uvaze byly pfekroéeny hranice Web of Science, tak velikost této data-
baze a zplsob vybéru védeckych vystupu je natolik signifikantni a zastupny, Ze pro potreby
Benfordova zdkona dostatecné zastupuje hypotetickou ,celosvétovou populaci“. Autor vsak

uznava, Ze by bylo zajimavé provést stejnou analyzu na datech z jinych cita¢nich databazi.

4.2.2 7-test

Z-Test je velmi podobny Chi-kvadrat testu. Stejné jako on je vhodny spiSe pro testovani vzorku

z populace. Také zohledriuje pocet celkovych pozorovani a u vysokych hodnot se stava velmi
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citlivym a snadno zavrhuje pozorovani, kterd se nechovaji dle zakonu velkych Cisel. Je nachyl-
néjsi na chybu na chybu 1. typu neZ Chi-kvadrat. Tedy je vétsi Sance, Ze vysledek je falesné
pozitivni (pfi vyhovéni Benfordovu zdkonu se standardné pro nulovou hypotézu stanovi pred-
poklad, Ze data vyhovuji Benfordovu zakonu). Nigrini uvadi pfiklad: U datasetu s jednim milio-
nem pozorovani je pro statisticky test pfijatelnych 72 vyznamnych odchylek (pti hladiné vy-
znamnosti 5 %), pro dataset se dvéma miliony pozorovani 75 vyznamnych odchylek (Nigrini,
2012, s. 151). To ilustruje nevhodnost tohoto testu pro velké datasety, které jsou v této praci

pouzity.

Zatimco Chi-kvadratu je testovana celkova shoda pro vsechny Cislice, tak pomoci Z-Testu je
uréena pro kazdou konkrétni Cislici zvlast. PouZiti Z-Testu poskytuje mnohem vice informaci
nez Chi-kvadratu. Nevyhodnocuje totiz cely dataset, ale umozni indikovat odchylku u kon-

krétni Cislice a pak je snazsi nalézt konkrétni anomalii v pozorovanych datech.

Vzorec pro vypocet hodnoty testu u konkrétni ¢islice vypada takto:

1
|APy — EPq| = GGp)
JEPd(l — EP;)
- N

Kde d je sledovana Cislice, AP4 je relativni hodnota pozorovanych vyskytu Cislice d, EP4 je rela-
tivni hodnota ocekavanych vyskyt( Cislice dle Benfordova zdkona a N je celkovy pocet pozoro-
vani. Pro 5% hladinu spolehlivosti je zde kritickd hodnota rovna 1,96. Pokud by hodnota vy-
pocteného Zy byla vyssi nez kriticka hodnota, tak je nulova hypotéza vyvracena. Nulova hypo-

téza je stanovena stejné jako u Chi-kvadrat testu.

4.2.3 Pearsonuv korelacni koeficient

Pearsonuv korelacni koeficient popisuje linearni zavislost dvou veli¢in. Rozsah hodnot tohoto
koeficientu se pohybuje od -1 do 1. -1 znadi nepfimou zavislost, 1 zcela pfimou zavislost a 0
znadi, Ze neni pritomna linearni zavislost. MlzZe se vsak jednat o nelinearni (napriklad kvadra-

tickou) zavislost, k tomu vsak slouzi jiné koeficienty.

Tento koeficient byl plivodné zvaZovan pro pouziti v této praci a testovan na datech. Brzy se
vSak ukazalo, Ze nepfinasi dostatek informaci pro smysluplné porovnani v ramci analyz. Napfi-

klad v analyze 2. dosahuje nejvétsi korelace s Benfordovym zakonem obor Computer Science
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Information Systems, pro rok 2016 a typ dokumentu Article, a to s hodnotou 0,99994. Ve
stejné analyze naopak nejmensi korelace dosahuje obor Energy Fuels, pro rok 2018, typu do-
kumentu Proceedings paper, a to s hodnotou 0,96187. V dané analyze se vSak nachdzi 1355
kombinaci oboru, roku a typu dokumentu. Rozdil téchto dvou krajnich oborU je u Pearsonova
korelaéniho koeficientu pouhych 3,807 procentniho bodu. Nasledujici Graf 5. ilustruje, Ze mezi
kfivkami je znatelny rozdil. Na zdkladé téchto zjisténi byl pro tuto praci Pearsonlv korela¢ni

koeficient vyhodnocen jako nevyhovuijici.

Porovnani obord s maximalni a minimalni hodnotou
Pearsonova korela¢niho koeficientu - zobrazeni relativnich
Cetnosti vyskyt( prvnich signifikantnich Cislic

o o o
I % o

Relativni ¢etnost vyskytu
o
w

0,2
0,1
0 - —O ~g
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Signifikantni Cislice
—@— Benford —@— Energy Fuels Computer Science Information Systems

Porovndni oborti s maximdini a minimdlIni hodnotou Pearsonova korelacniho koeficientu - zobrazeni relativnich cetnosti
vyskytu prvnich signifikantnich Cislic. Graf 5.
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5. Vysledky analyz

5.1 Analyza 1. - Globalni data

Analyza 1. - globalni agregat dat

1 2 3 4 5 6 7 8 9 N Crmax MAD
Benford 0,30103 | 0,17609 | 0,12494 | 0,09691 | 0,07918 | 0,06695 | 0,05799 | 0,05115 | 0,04576
Kompletni dataset ab-
solutni pocty 2966277 | 1552706 | 1034620 | 767742 | 604964 | 492027 | 409802 | 344079 | 295016 | 8467233 | 16256
Kompletni dataset rela-
tivni pocty 0,35032 | 0,18338 | 0,12219 | 0,09067 | 0,07145 | 0,05811 | 0,04840 | 0,04064 | 0,03484 0,012574

Analyza 1. - globdlIni agregat dat. Tabulka 3.

V této analyze se nachdzi kompletni dataset let 2014 aZ 2018, vSech 254 oborU a typl doku-

mentU Article, Proceedings paper a Review, stazenych z databaze Web of Science. Celkem se

tedy jednalo o 8,46 milionu deduplikovanych, alespon jednou citovanych zaznam.

V Tabulce 3. jsou uvedeny hodnoty relativnich ¢etnosti pro jednotlivé Cislice z globdlnich dat.

Vypoctena hodnota MAD 0,0125 vici Nigriniho intervallm znaci, Ze se jednd o margindlné

pfijatelnou shodu. Pro pfipomenuti (sekce 4.1.1):

Blizka shoda: 0,000 az 0,006

Ptijatelna shoda: 0,006 az 0,012

Marginalné pfijatelna shoda: 0,012 az 0,015
Bez shody: vice jako 0,015

Na Grafu 6. niZe je graficky znazornéna podobnost kfivek celého datasetu a Benfordova za-

kona.
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Relativni ¢etnost vyskytu prvnich signifikantnich Cislic celého
datasetu vici Benfordovu zakonu
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Relativni ¢etnost vyskytu prvnich signifikantnich Cislic celého datasetu vici Benfordovu zdkonu. Graf 6.

40



5.2 Analyza 2. - maximalni separace

Tabulka pro tuto analyzu byla vzhledem ke své velikosti umisténa do pfilohy s nazvem Pri-
loha_1_analyza_2.pdf. Obsahuje 1355 kombinaci oborf, let a typli dokumentu. 2364 kombi-
naci obor(, let a typd dokument( bylo z této analyzy vyrazeno pro nesplnéni Nigriniho poza-
davku na velikost datasetu nebo nesplnéni modifikovaného Kossovského pozadavku na rozsah
maximalnich a minimalnich hodnot. Pro vyfazené kombinace byly zjistény poéty kombinaci po

jednotlivych letech:

2014 - 433 kombinaci

- 2015 - 440 kombinaci
- 2016 — 452 kombinaci
- 2017 - 494 kombinaci
- 2018 - 545 kombinaci

Za stejnych podminek pro typy dokumentl bylo vyfazeno: Article — 303 kombinaci, Procee-

dings paper — 1037 kombinaci a Review — 1024 kombinaci.

vy

plied v roce 2018 a typu dokumentu Review (MAD je rovno 0,00229). Naopak nejvétsi hodnoty
MAD doséahl obor Green Sustainable Science Technology v roce 2018 typu dokumentu Proce-

edings paper (MAD je rovno 0,07816).

Pfi blizSim pohledu na oborové ¢lenéni a fazeni od nejvétsi po nejmensi shodu, je patrné zZe
nejlepsiho vyhovéni Benfordovu zakonu dosahuji takzvané ,tvrdé” védy. Prvni obor z katego-
rie humanitnich a socidlnich véd, s hodnotou MAD 0,00528, je Psychology Experimental v roce

2017 a typu dokumentu Article. Tento obor se nachazi az na 81. pozici.

Z 1355 kombinaci pouze 150 (11,07% z celkového poétu kombinaci této analyzy®) kombinaci
ma hodnotu MAD 0,006 a nizsi. Zde se jednd o nejlepsi shodu s Benfordovym zdkonem a dle

Nigriniho intervald o blizkou shodu. 722 kombinaci (53,28%) je hodnotou MAD v intervalu

9 Je tfeba si uvédomit, Ze Nigriniho intervaly nejsou rovhomérné rozloZené. Intervaly 0-0,006, 0,006-0,012,
0,012-0,015 a 0,015+ nejsou stejné velké. Procentualni hodnoty jsou tak pouze orientacni.
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(0,006, 0,012]%, tedy shodu pfijatelnou. 146 (10,77%) kombinaci se hodnotou MAD nachézi
v intervalu (0,012, 0,015], dosahuji tedy shody marginalni. 337 (24,87%) kombinaci prevysuje

svou hodnotou MAD horni hranici Nigriniho intervalu 0,015 a jsou tedy bez shody.

Graf 7. nize zobrazuje rozprostreni obor( (presnéji kombinace oboru, roku a typu dokumentu)
mezi roky a typy dokument(l. Kazda modra tecka reprezentuje konkrétni obor s typem doku-
mentu Article a jeji pozici na ose Y udava hodnota MAD daného oboru. Barva urcuje typ doku-
mentud. Osa X reprezentuje roky vydani, pro grafickou prehlednost je k roku pro Proceedings
paper pfictena hodnota 0,33 a pro Review hodnota 0,66. Tim je zajisténo, Ze se datové sady

navzajem neprekryvaji a Ize snaze sledovat.

10 polootevFeny interval znaéi, Ze hodnota 0,006 neni v intervalu moZnych hodnot obsaZena, ale jakdkoliv vétsi

hodnota (napt. 0,006000001) jiz intervalu nalezi. Zaroven je interval omezen shora hodnotou 0,012, ktera inter-
val ndlezi.
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Napfriklad trend pro obory s typem dokumentu Proceedings paper se z Grafu 7. jevi jako vzris-
tajici prlmérnd hodnota MAD s rostoucimi roky. Zaroven také dochazi ke sniZzovani poctu
obor, které splnuji Nigriniho a Kossovského podminky. Pocty téchto obor(i predem vyraze-

nych z analyzy pro Proceedings paper jsou v letech nasleduijici:

- 2014 -45 obor(
- 2015-48 obort
- 2016 -41 oborl
- 2017 -30oborl
- 2018 —-13 obort

Pramérna hodnota MAD pro stejny typ dokumentu:

2014 -0,03187
- 2015-0,03202
- 2016-0,03661
- 2017-0,04593
- 2018-0,0619
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5.3 Analyza 3. - agregat let a typti dokumentt, separace oborti

Analyza 3. - agregat let a typG dokument(, separace oboru

Obor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 N Cmax MAD
Benford 0,30103 | 0,17609 | 0,12494 | 0,09691 | 0,07918 | 0,06695 | 0,05799 | 0,05115 | 0,04576
Physics Atomic Molecular
Chemical 0,31727 | 0,17334 | 0,12090 | 0,09558 | 0,07727 | 0,06530 | 0,05783 | 0,04882 | 0,04368 | 81428 | 1541 | 0,003610
Parasitology 0,31745 | 0,17482 | 0,12297 | 0,09575 | 0,07702 | 0,06616 | 0,05638 | 0,04829 | 0,04115 | 30276 | 1033 | 0,003648
Virology 0,31896 | 0,17411 | 0,12218 | 0,09444 | 0,07625 | 0,06746 | 0,05785 | 0,04725 | 0,04150 | 31618 | 1033 | 0,004100
Chemistry Physical 0,31953 | 0,17389 | 0,12096 | 0,09389 | 0,07688 | 0,06505 | 0,05618 | 0,04919 | 0,04443 | 310608 | 3487 | 0,004111
Mycology 0,30531 | 0,16701 | 0,12900 | 0,10359 | 0,08232 | 0,06868 | 0,05887 | 0,04534 | 0,03987 | 9682 465 | 0,004618
Cell Biology 0,32208 | 0,17414 | 0,11986 | 0,09140 | 0,07526 | 0,06471 | 0,05749 | 0,05075 | 0,04430 | 153712 | 2875 | 0,004677
Immunology 0,32216 | 0,17140 | 0,11790 | 0,09278 | 0,07821 | 0,06640 | 0,05728 | 0,05032 | 0,04354 | 114559 | 1832 | 0,004695
Hematology 0,32041 | 0,17786 | 0,12327 | 0,09332 | 0,07812 | 0,06488 | 0,05374 | 0,04682 | 0,04159 | 50152 | 2206 | 0,004699
Biochemistry Molecular Biology | 0,32322 | 0,17255 | 0,11926 | 0,09322 | 0,07849 | 0,06504 | 0,05616 | 0,04855 | 0,04352 | 274936 | 13065 | 0,004931
Marine Freshwater Biology 0,32223 | 0,17086 | 0,12244 | 0,09784 | 0,07862 | 0,06706 | 0,05400 | 0,04711 | 0,03984 | 53412 | 481 | 0,004945
Physiology 0,32252 | 0,16824 | 0,12000 | 0,09356 | 0,08026 | 0,06640 | 0,05624 | 0,04962 | 0,04316 | 53525 | 786 | 0,005016
Chemistry Analytical 0,32078 | 0,17901 | 0,12208 | 0,09350 | 0,07665 | 0,06403 | 0,05462 | 0,04755 | 0,04178 | 120275 | 803 | 0,005039
Peripheral Vascular Disease 0,32385 | 0,17579 | 0,12179 | 0,09511 | 0,07590 | 0,06533 | 0,05353 | 0,04825 | 0,04044 | 47112 | 4997 | 0,005070
Infectious Diseases 0,32389 | 0,17022 | 0,12117 | 0,09274 | 0,07840 | 0,06589 | 0,05730 | 0,04848 | 0,04192 | 72831 | 1715 | 0,005079
Reproductive Biology 0,32051 | 0,17033 | 0,12494 | 0,09228 | 0,08249 | 0,06394 | 0,05874 | 0,04778 | 0,03898 | 21347 | 855 | 0,005233
Microbiology 0,32463 | 0,17278 | 0,12224 | 0,09388 | 0,07619 | 0,06610 | 0,05474 | 0,04695 | 0,04249 | 108052 | 1551 | 0,005245
Biophysics 0,32483 | 0,17555 | 0,12206 | 0,09459 | 0,07585 | 0,06430 | 0,05393 | 0,04770 | 0,04118 | 63821 | 718 | 0,005289
Toxicology 0,32270 | 0,16752 | 0,11801 | 0,09361 | 0,07821 | 0,06858 | 0,05722 | 0,05180 | 0,04235 | 55188 | 601 | 0,005324
Neurosciences 0,32520 | 0,17528 | 0,11962 | 0,09238 | 0,07616 | 0,06427 | 0,05530 | 0,04882 | 0,04296 | 190065 | 3440 | 0,005372
Endocrinology Metabolism 0,32584 | 0,17467 | 0,11999 | 0,09196 | 0,07605 | 0,06452 | 0,05623 | 0,04839 | 0,04234 | 88171 | 3239 | 0,005514
Critical Care Medicine 0,32525 | 0,17685 | 0,12220 | 0,09640 | 0,07364 | 0,06296 | 0,05632 | 0,04640 | 0,03996 | 24999 | 1583 | 0,005551
Chemistry Inorganic Nuclear 0,32491 | 0,17728 | 0,12259 | 0,09607 | 0,07682 | 0,06415 | 0,05395 | 0,04478 | 0,03944 | 59579 | 783 | 0,005571
Chemistry Organic 0,32626 | 0,17352 | 0,12039 | 0,09436 | 0,07633 | 0,06373 | 0,05529 | 0,04753 | 0,04259 | 90649 | 790 | 0,005606
Developmental Biology 0,32495 | 0,17313 | 0,12132 | 0,09213 | 0,07412 | 0,06410 | 0,05932 | 0,04919 | 0,04173 | 19049 | 1482 | 0,005611
Polymer Science 0,32631 | 0,17598 | 0,12203 | 0,09260 | 0,07606 | 0,06390 | 0,05525 | 0,04709 | 0,04078 | 94980 | 959 | 0,005618
Clinical Neurology 0,32370 | 0,17887 | 0,12386 | 0,09496 | 0,07598 | 0,06355 | 0,05388 | 0,04587 | 0,03933 | 134235 | 3389 | 0,005654
Biochemical Research Methods | 0,32526 | 0,17757 | 0,12086 | 0,09411 | 0,07682 | 0,06322 | 0,05513 | 0,04593 | 0,04110 | 82864 | 9815 | 0,005712
Biotechnology Applied Microbi-
ology 0,32660 | 0,17629 | 0,12145 | 0,09364 | 0,07664 | 0,06414 | 0,05526 | 0,04594 | 0,04004 | 134545 | 9815 | 0,005727
Behavioral Sciences 0,32701 | 0,17137 | 0,11734 ] 0,09030 | 0,07701 | 0,06592 | 0,05690 | 0,04994 | 0,04422 | 34464 | 718 | 0,005773
Gastroenterology Hepatology 0,32721 | 0,17627 | 0,12231 | 0,09427 | 0,07741 | 0,06364 | 0,05369 | 0,04510 | 0,04009 | 62456 | 1492 | 0,005856
Oncology 0,32741 | 0,17551 | 0,12072 | 0,09325 | 0,07525 | 0,06387 | 0,05473 | 0,04774 | 0,04152 | 222642 | 16256 | 0,005862
Materials Science Coatings Films | 0,32749 | 0,16714 | 0,11613 | 0,09224 | 0,07891 | 0,06660 | 0,05780 | 0,04920 | 0,04450 | 36383 | 1020 | 0,005880
Andrology 0,31647 | 0,17963 | 0,11715 | 0,09100 | 0,08693 | 0,06248 | 0,05806 | 0,04856 | 0,03973 | 2945 195 | 0,005954
Chemistry Medicinal 0,32810 | 0,16596 | 0,11833 | 0,09347 | 0,07685 | 0,06594 | 0,05723 | 0,04943 | 0,04469 | 67270 | 1849 | 0,006015
Rheumatology 0,32822 | 0,17521 | 0,12165 | 0,09225 | 0,07434 | 0,06584 | 0,05435 | 0,04677 | 0,04136 | 24011 | 1317 | 0,006043
Mineralogy 0,32710 | 0,17726 | 0,12138 | 0,09499 | 0,07330 | 0,06246 | 0,05588 | 0,04717 | 0,04046 | 15497 | 394 | 0,006052
Chemistry Multidisciplinary 0,32467 | 0,17990 | 0,12360 | 0,09371 | 0,07516 | 0,06313 | 0,05372 | 0,04593 | 0,04018 | 325624 | 14857 | 0,006098
Meteorology Atmospheric Sci-
ences 0,32651 | 0,17808 | 0,12056 | 0,09353 | 0,07573 | 0,06474 | 0,05467 | 0,04624 | 0,03992 | 65003 | 2751 | 0,006105
Psychology Biological 0,32859 | 0,17152 | 0,12148 | 0,09680 | 0,07848 | 0,06332 | 0,05498 | 0,04464 | 0,04018 | 8512 528 | 0,006126
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Psychology Developmental 0,32575 | 0,17911 | 0,11978 | 0,09383 | 0,07648 | 0,06176 | 0,05605 | 0,04784 | 0,03940 | 25940 | 509 | 0,006164
Substance Abuse 0,32869 | 0,17186 | 0,12021 | 0,09435 | 0,07520 | 0,06725 | 0,05390 | 0,04951 | 0,03904 | 19109 722 0,006214
Social Sciences Biomedical 0,32898 | 0,17603 | 0,12536 | 0,09491 | 0,07635 | 0,06150 | 0,05346 | 0,04480 | 0,03861 | 16162 510 0,006304
Public Environmental Occupa-

tional Health 0,32691 | 0,17868 | 0,12457 | 0,09627 | 0,07842 | 0,06381 | 0,05140 | 0,04330 | 0,03664 | 148464 | 1206 | 0,006328
Genetics Heredity 0,32757 | 0,17805 | 0,12154 | 0,09462 | 0,07620 | 0,06240 | 0,05329 | 0,04571 | 0,04061 | 103650 | 13065 | 0,006334
Psychology Experimental 0,32905 | 0,17664 | 0,12143 | 0,09332 | 0,07530 | 0,06207 | 0,05567 | 0,04588 | 0,04063 | 36572 | 957 | 0,006348
Physics Fluids Plasmas 0,32517 | 0,17899 | 0,12596 | 0,09752 | 0,07848 | 0,06211 | 0,05210 | 0,04288 | 0,03680 | 44841 430 0,006371
Urology Nephrology 0,32868 | 0,17725 | 0,12551 | 0,09527 | 0,07639 | 0,06350 | 0,05239 | 0,04406 | 0,03693 | 50769 | 1249 | 0,006531
Paleontology 0,32241 | 0,16735 | 0,13042 | 0,09696 | 0,08167 | 0,06312 | 0,05432 | 0,04427 | 0,03948 | 12943 155 0,006534
Psychiatry 0,33003 | 0,17667 | 0,11974 | 0,09409 | 0,07661 | 0,06360 | 0,05446 | 0,04452 | 0,04028 | 94358 | 724 | 0,006573
Transplantation 0,33114 | 0,17346 | 0,12215 | 0,09662 | 0,07724 | 0,06066 | 0,05279 | 0,04492 | 0,04103 | 20327 | 752 | 0,006690
Integrative Complementary

Medicine 0,33115 | 0,17560 | 0,11932 | 0,09273 | 0,07780 | 0,06516 | 0,05367 | 0,04522 | 0,03934 | 18354 | 182 | 0,006694
Fisheries 0,32833 | 0,17350 | 0,12376 | 0,09559 | 0,08206 | 0,06205 | 0,05210 | 0,04439 | 0,03822 | 26738 | 330 | 0,006706
Medicine Research Experi-

mental 0,33148 | 0,17531 | 0,12396 | 0,09418 | 0,07584 | 0,06393 | 0,05191 | 0,04533 | 0,03805 | 127787 | 1641 | 0,006767
Obstetrics Gynecology 0,32797 | 0,17934 | 0,12528 | 0,09411 | 0,07732 | 0,06240 | 0,05096 | 0,04419 | 0,03843 | 56648 | 646 | 0,006785
Respiratory System 0,33108 | 0,17658 | 0,12142 | 0,09282 | 0,07439 | 0,06465 | 0,05217 | 0,04649 | 0,04040 | 47520 | 3186 | 0,006786
Pharmacology Pharmacy 0,33186 | 0,17047 | 0,11882 | 0,09326 | 0,07701 | 0,06409 | 0,05560 | 0,04723 | 0,04165 | 199489 | 1849 | 0,006852
Psychology Clinical 0,33182 | 0,17620 | 0,12217 | 0,09574 | 0,07732 | 0,06242 | 0,05277 | 0,04360 | 0,03797 | 39796 | 630 | 0,006865
Audiology Speech Language Pa-

thology 0,31750 | 0,18747 | 0,12547 | 0,09948 | 0,07862 | 0,06119 | 0,05304 | 0,04302 | 0,03422 | 12274 | 198 | 0,006877
Nutrition Dietetics 0,33214 | 0,17574 | 0,12018 | 0,09195 | 0,07372 | 0,06389 | 0,05301 | 0,04719 | 0,04218 | 62329 | 622 | 0,006913
Allergy 0,32759 | 0,18067 | 0,11979 | 0,09176 | 0,07321 | 0,06627 | 0,05254 | 0,04625 | 0,04192 | 12238 | 638 | 0,006918
Multidisciplinary Sciences 0,33220 | 0,17429 | 0,11948 | 0,09050 | 0,07563 | 0,06298 | 0,05488 | 0,04810 | 0,04194 | 289119 | 11391 | 0,006926
Tropical Medicine 0,33227 | 0,17592 | 0,11941 | 0,08938 | 0,07805 | 0,06284 | 0,05745 | 0,04572 | 0,03895 | 20384 | 585 | 0,006942
Physics Condensed Matter 0,32659 | 0,18178 | 0,12491 | 0,09697 | 0,07621 | 0,06199 | 0,05127 | 0,04255 | 0,03774 | 142323 | 3487 | 0,006958
Neuroimaging 0,32535 | 0,18311 | 0,12280 | 0,09183 | 0,07021 | 0,06403 | 0,05596 | 0,04564 | 0,04107 | 14243 | 1013 | 0,006964
Medical Laboratory Technology | 0,32468 | 0,18410 | 0,12490 | 0,09354 | 0,07689 | 0,06273 | 0,05184 | 0,04386 | 0,03747 | 14411 | 674 | 0,007035
Environmental Sciences 0,33247 | 0,17638 | 0,11921 | 0,09284 | 0,07460 | 0,06299 | 0,05353 | 0,04687 | 0,04113 | 256582 | 4476 | 0,007049
Evolutionary Biology 0,33301 | 0,16858 | 0,11735 | 0,09005 | 0,07739 | 0,06326 | 0,05693 | 0,04874 | 0,04470 | 30651 | 13065 | 0,007106
Chemistry Applied 0,33338 | 0,17474 | 0,12018 | 0,09020 | 0,07334 | 0,06412 | 0,05435 | 0,04757 | 0,04213 | 75323 | 549 | 0,007188
Geography Physical 0,33339 | 0,17472 | 0,12140 | 0,09172 | 0,07683 | 0,06405 | 0,05268 | 0,04509 | 0,04011 | 32709 | 1199 | 0,007192
Ecology 0,33344 | 0,17459 | 0,11765 | 0,09307 | 0,07449 | 0,06318 | 0,05437 | 0,04752 | 0,04168 | 91329 | 911 | 0,007203
Orthopedics 0,33076 | 0,17896 | 0,12323 | 0,09483 | 0,07681 | 0,06314 | 0,05075 | 0,04424 | 0,03728 | 62144 | 1146 | 0,007244
Cell Tissue Engineering 0,33369 | 0,17497 | 0,11654 | 0,08951 | 0,07213 | 0,06547 | 0,05425 | 0,04884 | 0,04460 | 16054 | 902 | 0,007257
Biodiversity Conservation 0,32859 | 0,18132 | 0,12195 | 0,09568 | 0,07527 | 0,06328 | 0,05365 | 0,04306 | 0,03719 | 27101 | 641 | 0,007286
Limnology 0,32983 | 0,17193 | 0,12581 | 0,10010 | 0,07459 | 0,06099 | 0,05207 | 0,04176 | 0,04293 | 9411 481 | 0,007301
Health Policy Services 0,33146 | 0,17856 | 0,12335 | 0,09557 | 0,07845 | 0,06219 | 0,05190 | 0,04293 | 0,03558 | 32656 | 780 | 0,007309
Cardiac Cardiovascular Systems | 0,33079 | 0,17929 | 0,12274 | 0,09431 | 0,07473 | 0,06184 | 0,05241 | 0,04419 | 0,03971 | 97307 | 5152 | 0,007323
Psychology Social 0,33137 | 0,17918 | 0,12140 | 0,09389 | 0,07668 | 0,06183 | 0,05133 | 0,04538 | 0,03893 | 19522 | 325 | 0,007429
Sport Sciences 0,33240 | 0,17823 | 0,12153 | 0,09182 | 0,07465 | 0,06346 | 0,05307 | 0,04537 | 0,03947 | 46615 | 587 | 0,007446
Geriatrics Gerontology 0,33392 | 0,17673 | 0,11955 | 0,08964 | 0,07554 | 0,06357 | 0,05300 | 0,04689 | 0,04116 | 29151 | 1191 | 0,007451
Health Care Sciences Services 0,33154 | 0,17912 | 0,12388 | 0,09594 | 0,07691 | 0,06253 | 0,05166 | 0,04293 | 0,03548 | 56482 | 828 | 0,007453
Forestry 0,32989 | 0,17814 | 0,12760 | 0,09615 | 0,07671 | 0,06221 | 0,05264 | 0,04257 | 0,03410 | 25721 | 386 | 0,007460
Gerontology 0,32994 | 0,18089 | 0,12053 | 0,09051 | 0,07955 | 0,06180 | 0,05142 | 0,04679 | 0,03857 | 15324 | 1191 | 0,007573
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Food Science Technology 0,33581 | 0,17397 | 0,12005 | 0,09072 | 0,07495 | 0,06283 | 0,05451 | 0,04615 | 0,04101 | 118071 | 1064 | 0,007730
Soil Science 0,33575| 0,17409 | 0,12192 | 0,09017 | 0,07935 | 0,06254 | 0,05334 | 0,04448 | 0,03836 | 22368 382 0,007753
Ophthalmology 0,33095 | 0,18028 | 0,12597 | 0,09636 | 0,07507 | 0,06289 | 0,04989 | 0,04250 | 0,03607 | 43692 | 1158 | 0,007811
Otorhinolaryngology 0,32522 | 0,18646 | 0,12634 | 0,09565 | 0,07770 | 0,06160 | 0,05055 | 0,04266 | 0,03382 | 27142 644 0,007990
Psychology 0,33565 | 0,17758 | 0,11997 | 0,09233 | 0,07400 | 0,06269 | 0,05054 | 0,04602 | 0,04121 | 34485 630 0,008026
Plant Sciences 0,33268 | 0,18059 | 0,12268 | 0,09350 | 0,07501 | 0,06120 | 0,05351 | 0,04305 | 0,03776 | 114101 | 1849 | 0,008034
Materials Science Biomaterials 0,33445 | 0,17899 | 0,11579 | 0,08757 | 0,07280 | 0,06233 | 0,05603 | 0,04934 | 0,04269 | 42801 593 0,008072
Engineering Chemical 0,33201 | 0,18152 | 0,12385 | 0,08971 | 0,07337 | 0,06037 | 0,05278 | 0,04593 | 0,04046 | 164904 | 2082 | 0,008089
Electrochemistry 0,33107 | 0,18250 | 0,12296 | 0,09186 | 0,07241 | 0,06038 | 0,05039 | 0,04610 | 0,04233 | 73604 | 1020 | 0,008100
Rehabilitation 0,33235] 0,17754 | 0,12863 | 0,09637 | 0,07601 | 0,06188 | 0,05178 | 0,04108 | 0,03436 | 40481 | 1905 | 0,008103
Geochemistry Geophysics 0,33533 | 0,17868 | 0,12091 | 0,09147 | 0,07503 | 0,06264 | 0,05182 | 0,04574 | 0,03836 | 51483 515 0,008198
Astronomy Astrophysics 0,33416 | 0,18006 | 0,12166 | 0,09176 | 0,07432 | 0,06026 | 0,05284 | 0,04558 | 0,03935 | 102414 | 5908 | 0,008246
Surgery 0,33498 | 0,17980 | 0,12296 | 0,09498 | 0,07512 | 0,06168 | 0,05118 | 0,04260 | 0,03669 | 165796 | 3186 | 0,008369
Nanoscience Nanotechnology 0,33038 | 0,18462 | 0,12494 | 0,09300 | 0,07261 | 0,06089 | 0,05157 | 0,04364 | 0,03835 | 187631 | 3781 | 0,008419
Materials Science Ceramics 0,33525 | 0,18002 | 0,11782 | 0,09224 | 0,07455 | 0,06219 | 0,05301 | 0,04513 | 0,03979 | 28653 489 0,008477
Psychology Mathematical 0,31698 | 0,18711 | 0,13575 | 0,09748 | 0,07164 | 0,06084 | 0,04711 | 0,04645 | 0,03664 | 3057 957 0,008523
Oceanography 0,33983 | 0,17373 | 0,12036 | 0,09192 | 0,07338 | 0,06202 | 0,05424 | 0,04514 | 0,03938 | 33649 372 0,008623
Family Studies 0,33854 | 0,17741 | 0,12402 | 0,09642 | 0,07832 | 0,06176 | 0,04845 | 0,04155 | 0,03352 | 14199 209 0,008629
Ergonomics 0,33992 | 0,17546 | 0,12244 | 0,09230 | 0,07466 | 0,06453 | 0,04940 | 0,04552 | 0,03577 | 7996 360 0,008642
Pediatrics 0,33178 | 0,18135 | 0,12834 | 0,09608 | 0,07520 | 0,06145 | 0,04861 | 0,04240 | 0,03478 | 75926 509 0,008757
Spectroscopy 0,33799 | 0,17873 | 0,12055 | 0,09343 | 0,07497 | 0,06282 | 0,05141 | 0,04312 | 0,03698 | 32933 612 0,008799
Anatomy Morphology 0,32727 | 0,18034 | 0,13406 | 0,09553 | 0,07490 | 0,06253 | 0,05037 | 0,03903 | 0,03597 | 9787 255 0,008802
Entomology 0,32552 | 0,18631 | 0,12828 | 0,09858 | 0,07901 | 0,06207 | 0,04941 | 0,03921 | 0,03160 | 28920 438 0,008827
Dermatology 0,33466 | 0,18230 | 0,12236 | 0,09361 | 0,07457 | 0,06352 | 0,05051 | 0,04284 | 0,03564 | 33500 420 0,008852
Water Resources 0,33525 | 0,18171 | 0,12248 | 0,09430 | 0,07336 | 0,06278 | 0,05205 | 0,04172 | 0,03634 | 77112 740 0,008854
Materials Science Paper Wood 0,32430 | 0,18640 | 0,13133 | 0,09240 | 0,07658 | 0,06325 | 0,04959 | 0,04281 | 0,03334 | 9297 688 0,008883
Geosciences Multidisciplinary 0,33824 | 0,17891 | 0,12231 | 0,09051 | 0,07366 | 0,06226 | 0,05159 | 0,04445 | 0,03806 | 120271 | 1493 | 0,008897
Agriculture Dairy Animal Science | 0,33496 | 0,17860 | 0,12798 | 0,09723 | 0,07946 | 0,06042 | 0,04951 | 0,03965 | 0,03220 | 32458 313 0,008906
Materials Science Multidiscipli-

nary 0,33664 | 0,18088 | 0,12180 | 0,09189 | 0,07344 | 0,06131 | 0,05189 | 0,04370 | 0,03844 | 497664 | 3781 | 0,008979
Anesthesiology 0,33483 | 0,18336 | 0,12290 | 0,09490 | 0,07472 | 0,05975 | 0,04964 | 0,04482 | 0,03506 | 22644 608 0,009127
Pathology 0,33801 | 0,18028 | 0,12091 | 0,09328 | 0,07473 | 0,06221 | 0,05208 | 0,04229 | 0,03621 | 38002 | 3389 | 0,009148
Radiology Nuclear Medicine

Medical Imaging 0,33775 | 0,18098 | 0,12279 | 0,09407 | 0,07359 | 0,06074 | 0,05179 | 0,04303 | 0,03526 | 104628 | 3711 | 0,009247
Thermodynamics 0,33608 | 0,18274 | 0,12161 | 0,09133 | 0,07205 | 0,06011 | 0,05246 | 0,04419 | 0,03943 | 69650 615 0,009267
Dentistry Oral Surgery Medicine | 0,33718 | 0,17948 | 0,12759 | 0,09390 | 0,07623 | 0,06022 | 0,04833 | 0,04158 | 0,03550 | 46847 732 0,009375
Psychology Applied 0,34415 | 0,17617 | 0,12345 | 0,09392 | 0,07274 | 0,06011 | 0,05343 | 0,04140 | 0,03463 | 19782 745 0,009600
Biology 0,33379 | 0,18674 | 0,12435 | 0,09322 | 0,07339 | 0,05908 | 0,05009 | 0,04329 | 0,03606 | 56383 | 1761 | 0,009646
Psychology Educational 0,33582 | 0,18499 | 0,12403 | 0,09545 | 0,07392 | 0,05894 | 0,05303 | 0,04169 | 0,03214 | 12352 278 0,009708
Materials Science Composites 0,34077 | 0,17976 | 0,12690 | 0,09020 | 0,07417 | 0,05710 | 0,05064 | 0,04229 | 0,03818 | 23837 683 0,010084
Environmental Studies 0,34548 | 0,17756 | 0,11873 | 0,09123 | 0,07478 | 0,06039 | 0,05136 | 0,04287 | 0,03759 | 54611 | 1493 | 0,010205
Primary Health Care 0,33237 | 0,18871 | 0,12716 | 0,09770 | 0,07268 | 0,05998 | 0,05003 | 0,03549 | 0,03588 | 7636 627 0,010438
Physics Applied 0,34231 | 0,18248 | 0,12347 | 0,09287 | 0,07339 | 0,05984 | 0,04931 | 0,04085 | 0,03547 | 328544 | 3487 | 0,010594
Physics Particles Fields 0,33922 | 0,18669 | 0,12304 | 0,09245 | 0,07263 | 0,05678 | 0,04963 | 0,04374 | 0,03582 | 59437 | 5668 | 0,010840
Zoology 0,33024 | 0,18693 | 0,13017 | 0,10055 | 0,07552 | 0,05907 | 0,04869 | 0,03864 | 0,03018 | 53415 547 0,010873
Physics Mathematical 0,33607 | 0,18651 | 0,12904 | 0,09614 | 0,07394 | 0,06033 | 0,04789 | 0,03815 | 0,03192 | 45767 | 1081 | 0,011015
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Engineering Environmental 0,34145 | 0,18545 | 0,12131 | 0,08877 | 0,07134 | 0,05847 | 0,05038 | 0,04336 | 0,03948 | 82481 | 850 | 0,011061
Metallurgy Metallurgical Engi-

neering 0,34721 | 0,17975 | 0,12160 | 0,09084 | 0,07276 | 0,05995 | 0,04896 | 0,04263 | 0,03630 | 79801 1678 | 0,011075
Transportation 0,34483 | 0,18216 | 0,12203 | 0,09193 | 0,07303 | 0,06038 | 0,04909 | 0,04191 | 0,03463 | 20471 | 483 0,011082
Instruments Instrumentation 0,33894 | 0,18670 | 0,12647 | 0,09250 | 0,07359 | 0,05811 | 0,04812 | 0,04083 | 0,03473 | 89207 803 0,011123
Mechanics 0,34587 | 0,18157 | 0,12110 | 0,09108 | 0,07251 | 0,05990 | 0,05026 | 0,04137 | 0,03635 | 111342 | 457 0,011181
Psychology Multidisciplinary 0,34536 | 0,18099 | 0,12644 | 0,09336 | 0,07162 | 0,05940 | 0,04642 | 0,04187 | 0,03453 | 46163 | 1065 | 0,011275
Crystallography 0,34565 | 0,18223 | 0,12226 | 0,09443 | 0,07107 | 0,05866 | 0,05019 | 0,04099 | 0,03453 | 28931 | 14857 | 0,011279
Geology 0,34422 | 0,18466 | 0,12471 | 0,08961 | 0,07319 | 0,06014 | 0,04734 | 0,04153 | 0,03460 | 16013 236 | 0,011503
Medicine Legal 0,34251 | 0,18659 | 0,12504 | 0,09167 | 0,07303 | 0,05764 | 0,04746 | 0,04312 | 0,03294 | 9229 201 0,011572
Development Studies 0,34904 | 0,17737 | 0,12795 | 0,08873 | 0,07422 | 0,05989 | 0,04795 | 0,04143 | 0,03343 | 10887 268 | 0,011622
Veterinary Sciences 0,34057 | 0,18338 | 0,12866 | 0,09883 | 0,07592 | 0,05814 | 0,04614 | 0,03836 | 0,03000 | 57929 200 | 0,011659
Materials Science Textiles 0,34848 | 0,18158 | 0,12015 | 0,09719 | 0,07102 | 0,05831 | 0,04749 | 0,04117 | 0,03461 | 12193 688 0,011825
Quantum Science Technology 0,34282 | 0,18743 | 0,12175 | 0,09792 | 0,07592 | 0,05672 | 0,04799 | 0,03861 | 0,03084 | 9273 847 0,012030
Nursing 0,33984 | 0,18622 | 0,13078 | 0,09645 | 0,07315 | 0,05942 | 0,04746 | 0,03560 | 0,03106 | 40725 229 0,012174
Mathematical Computational

Biology 0,34264 | 0,18674 | 0,12770 | 0,09217 | 0,07370 | 0,05704 | 0,04658 | 0,04052 | 0,03290 | 35466 | 9815 | 0,012227
Energy Fuels 0,34704 | 0,18685 | 0,12196 | 0,08853 | 0,06875 | 0,05728 | 0,04896 | 0,04209 | 0,03853 | 206156 | 2082 | 0,012615
Emergency Medicine 0,34496 | 0,18640 | 0,12749 | 0,09147 | 0,07573 | 0,05838 | 0,04472 | 0,03912 | 0,03172 | 16770 538 | 0,012621
Mining Mineral Processing 0,34707 | 0,18584 | 0,12902 | 0,09534 | 0,06729 | 0,05799 | 0,04723 | 0,03859 | 0,03163 | 13657 394 | 0,013305
Nuclear Science Technology 0,33932 | 0,19110 | 0,13098 | 0,09769 | 0,07517 | 0,05566 | 0,04492 | 0,03602 | 0,02913 | 38754 601 0,013361
Ornithology 0,34047 | 0,19083 | 0,12944 | 0,09451 | 0,08078 | 0,05755 | 0,04402 | 0,03332 | 0,02908 | 4952 167 0,013395
Green Sustainable Science Tech-

nology 0,35316 | 0,18446 | 0,12049 | 0,08795 | 0,06829 | 0,05691 | 0,04947 | 0,04093 | 0,03834 | 67109 | 881 0,013444
Engineering Civil 0,35459 | 0,18389 | 0,12010 | 0,09076 | 0,07007 | 0,05780 | 0,04916 | 0,03934 | 0,03430 | 96162 670 | 0,013635
Microscopy 0,34434 | 0,18404 | 0,13536 | 0,08927 | 0,07895 | 0,05435 | 0,04678 | 0,03922 | 0,02769 | 5814 202 0,013707
Acoustics 0,34941 | 0,18958 | 0,12330 | 0,09322 | 0,07245 | 0,05628 | 0,04581 | 0,03781 | 0,03214 | 29993 493 0,013749
Agricultural Engineering 0,34780 | 0,19129 | 0,12051 | 0,08366 | 0,06998 | 0,05549 | 0,05150 | 0,04159 | 0,03818 | 18778 | 804 | 0,013770
Engineering Manufacturing 0,35667 | 0,18346 | 0,11787 | 0,08791 | 0,06870 | 0,06086 | 0,04778 | 0,04092 | 0,03584 | 40962 683 0,014003
Engineering Biomedical 0,35412 | 0,18602 | 0,12127 | 0,09164 | 0,07057 | 0,05612 | 0,04883 | 0,03964 | 0,03179 | 74857 | 1169 | 0,014003
Geography 0,36228 | 0,17998 | 0,12149 | 0,08895 | 0,06892 | 0,05753 | 0,04769 | 0,03914 | 0,03402 | 25014 | 1328 | 0,014474
Agronomy 0,35794 | 0,18546 | 0,12176 | 0,08991 | 0,06997 | 0,05514 | 0,04805 | 0,03899 | 0,03280 | 46248 373 0,014728
Construction Building Technol-

ogy 0,35660 | 0,18700 | 0,12047 | 0,08881 | 0,06871 | 0,05667 | 0,04754 | 0,03948 | 0,03471 | 50908 | 490 | 0,014775
Social Work 0,35045 | 0,18777 | 0,13144 | 0,09652 | 0,07115 | 0,05699 | 0,04078 | 0,03719 | 0,02772 | 13634 229 0,015020
Operations Research Manage-

ment Science 0,35929 | 0,18665 | 0,12137 | 0,08919 | 0,07066 | 0,05664 | 0,04435 | 0,03779 | 0,03406 | 48234 567 0,015294
Medical Informatics 0,35474 | 0,19014 | 0,12688 | 0,08901 | 0,07176 | 0,05616 | 0,04662 | 0,03603 | 0,02868 | 20122 657 0,015487
Engineering Ocean 0,37094 | 0,17650 | 0,11596 | 0,09617 | 0,06764 | 0,05414 | 0,04925 | 0,03726 | 0,03213 | 8589 372 0,015627
Medicine General Internal 0,35657 | 0,18979 | 0,12642 | 0,09148 | 0,07023 | 0,05516 | 0,04509 | 0,03587 | 0,02939 | 127403 | 5045 | 0,015715
Mathematics Interdisciplinary

Applications 0,35358 | 0,19384 | 0,12664 | 0,09308 | 0,06913 | 0,05590 | 0,04216 | 0,03624 | 0,02943 | 43597 | 957 0,016000
Physics Nuclear 0,35568 | 0,19373 | 0,12403 | 0,08942 | 0,07125 | 0,05405 | 0,04473 | 0,03823 | 0,02887 | 28953 | 5668 | 0,016064
Materials Science Characteriza-

tion Testing 0,36210 | 0,18531 | 0,12717 | 0,08850 | 0,06924 | 0,05374 | 0,04500 | 0,03668 | 0,03227 | 14068 386 | 0,016116
Management 0,36719 | 0,18587 | 0,12012 | 0,08776 | 0,06798 | 0,05570 | 0,04529 | 0,03774 | 0,03236 | 68731 | 3386 | 0,016874
Optics 0,37269 | 0,18235 | 0,11883 | 0,08724 | 0,06928 | 0,05515 | 0,04518 | 0,03735 | 0,03193 | 157732 | 2874 | 0,017314
Agriculture Multidisciplinary 0,36721 | 0,18792 | 0,12110 | 0,08599 | 0,06616 | 0,05475 | 0,04642 | 0,03769 | 0,03275 | 31816 316 | 0,017335
Engineering Geological 0,36956 | 0,18650 | 0,12257 | 0,08995 | 0,06693 | 0,05268 | 0,04616 | 0,03631 | 0,02934 | 24981 605 0,017543
Criminology Penology 0,37111 | 0,18516 | 0,11775 | 0,09094 | 0,06914 | 0,05624 | 0,04313 | 0,03831 | 0,02822 | 14955 240 | 0,017588
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Physics Multidisciplinary 0,35759 | 0,19527 | 0,12875 | 0,09150 | 0,06864 | 0,05167 | 0,04241 | 0,03430 | 0,02988 | 99293 | 3714 | 0,017678
Statistics Probability 0,35847 | 0,19404 | 0,12994 | 0,09361 | 0,06935 | 0,05157 | 0,04188 | 0,03346 | 0,02768 | 42913 | 13324 | 0,017865
Hospitality Leisure Sport Tour-

ism 0,36915 | 0,18980 | 0,11992 | 0,08639 | 0,06706 | 0,05401 | 0,04504 | 0,03756 | 0,03108 | 20848 | 406 | 0,018184
Engineering Aerospace 0,36981 | 0,18939 | 0,12288 | 0,09321 | 0,06611 | 0,05362 | 0,04338 | 0,03463 | 0,02697 | 22176 559 0,018242
Regional Urban Planning 0,38125 | 0,17890 | 0,12062 | 0,08283 | 0,06816 | 0,05434 | 0,04516 | 0,03586 | 0,03289 | 15478 | 3386 | 0,018451
Economics 0,36714 | 0,19462 | 0,12458 | 0,08919 | 0,06821 | 0,05244 | 0,04160 | 0,03403 | 0,02819 | 105648 | 852 0,018809
Demography 0,37164 | 0,18359 | 0,13151 | 0,08772 | 0,06683 | 0,05838 | 0,04148 | 0,02904 | 0,02980 | 6509 322 0,018818
Remote Sensing 0,37224 | 0,19073 | 0,12062 | 0,08841 | 0,06867 | 0,05229 | 0,04193 | 0,03534 | 0,02976 | 40119 | 1199 | 0,019079
Social Sciences Mathematical

Methods 0,36534 | 0,19638 | 0,12647 | 0,09201 | 0,06508 | 0,05403 | 0,03913 | 0,03684 | 0,02472 | 12216 782 0,019141
Transportation Science Technol-

ogy 0,37394 | 0,18932 | 0,12322 | 0,08884 | 0,06604 | 0,05219 | 0,04333 | 0,03538 | 0,02773 | 32056 708 | 0,019143
Information Science Library Sci-

ence 0,37252 | 0,19125 | 0,12147 | 0,08807 | 0,06773 | 0,05165 | 0,04381 | 0,03434 | 0,02917 | 24377 814 0,019255
Engineering Petroleum 0,36961 | 0,19104 | 0,12820 | 0,08879 | 0,06624 | 0,05386 | 0,04007 | 0,03514 | 0,02704 | 9134 213 0,019288
Business 0,37566 | 0,18864 | 0,11812 | 0,08718 | 0,06555 | 0,05224 | 0,04517 | 0,03674 | 0,03070 | 51627 | 3386 | 0,019373
Engineering Industrial 0,37329 | 0,19118 | 0,11974 | 0,08573 | 0,06648 | 0,05237 | 0,04423 | 0,03462 | 0,03236 | 39428 | 1286 | 0,019411
Industrial Relations Labor 0,37004 | 0,19415 | 0,12523 | 0,08371 | 0,06610 | 0,05215 | 0,04518 | 0,03803 | 0,02541 | 6021 852 0,019413
Public Administration 0,37451 | 0,18895 | 0,12611 | 0,09069 | 0,06684 | 0,05144 | 0,04192 | 0,03186 | 0,02768 | 11236 336 | 0,019447
Urban Studies 0,37635 | 0,18956 | 0,11702 | 0,08444 | 0,06983 | 0,05263 | 0,04390 | 0,03472 | 0,03155 | 15467 709 0,019732
Sociology 0,37867 | 0,18872 | 0,12188 | 0,08840 | 0,06589 | 0,05298 | 0,04218 | 0,03406 | 0,02721 | 24253 415 0,020061
Business Finance 0,37306 | 0,19338 | 0,12612 | 0,08939 | 0,06759 | 0,04969 | 0,04228 | 0,03315 | 0,02535 | 31011 749 0,020111
Anthropology 0,37631 | 0,19247 | 0,12332 | 0,08458 | 0,06543 | 0,05417 | 0,03977 | 0,03440 | 0,02954 | 17499 198 | 0,020368
Engineering Mechanical 0,38244 | 0,18704 | 0,11675 | 0,08507 | 0,06500 | 0,05287 | 0,04348 | 0,03662 | 0,03074 | 125997 | 452 0,020523
Mathematics Applied 0,36716 | 0,19786 | 0,12969 | 0,08934 | 0,06873 | 0,05236 | 0,03987 | 0,03090 | 0,02409 | 109283 | 620 | 0,020589
Horticulture 0,38157 | 0,18891 | 0,12115 | 0,09054 | 0,06327 | 0,05201 | 0,04096 | 0,03452 | 0,02706 | 18919 268 | 0,020747
Engineering Marine 0,39391 | 0,17688 | 0,11846 | 0,08533 | 0,06423 | 0,05179 | 0,04584 | 0,03340 | 0,03016 | 7395 141 0,020816
Computer Science Interdiscipli-

nary Applications 0,37985 | 0,19125 | 0,12239 | 0,08565 | 0,06601 | 0,05155 | 0,04086 | 0,03416 | 0,02827 | 113072 | 13324 | 0,020883
Medical Ethics 0,36818 | 0,19216 | 0,13605 | 0,08583 | 0,06610 | 0,05227 | 0,04330 | 0,02818 | 0,02793 | 3903 114 | 0,020962
Linguistics 0,38022 | 0,19213 | 0,12332 | 0,08952 | 0,06642 | 0,05061 | 0,04174 | 0,03069 | 0,02536 | 27960 338 | 0,021163
Imaging Science Photographic

Technology 0,38055 | 0,19199 | 0,12293 | 0,08762 | 0,06689 | 0,05041 | 0,03918 | 0,03358 | 0,02685 | 34637 | 2743 | 0,021204
Ethics 0,37974 | 0,19078 | 0,12916 | 0,08769 | 0,06221 | 0,05266 | 0,04053 | 0,02977 | 0,02745 | 11621 232 0,021694
Communication 0,38274 | 0,19508 | 0,12285 | 0,08428 | 0,06619 | 0,04983 | 0,04006 | 0,03241 | 0,02656 | 25487 396 | 0,022378
Computer Science Software En-

gineering 0,38056 | 0,19908 | 0,12647 | 0,08759 | 0,06405 | 0,04918 | 0,03832 | 0,02973 | 0,02503 | 70806 | 14679 | 0,023123
Social Issues 0,39245 | 0,19306 | 0,12049 | 0,08811 | 0,06429 | 0,05108 | 0,03722 | 0,02884 | 0,02447 | 10748 165 0,024085
Engineering Multidisciplinary 0,39156 | 0,19554 | 0,12173 | 0,08507 | 0,06236 | 0,04853 | 0,03864 | 0,03081 | 0,02576 | 81883 | 1697 | 0,024438
Archaeology 0,39117 | 0,19690 | 0,12576 | 0,08825 | 0,05978 | 0,04871 | 0,03699 | 0,02891 | 0,02352 | 13733 140 | 0,024837
Ethnic Studies 0,40256 | 0,18822 | 0,11888 | 0,08862 | 0,06124 | 0,05457 | 0,03314 | 0,02810 | 0,02468 | 5552 139 0,025257
Computer Science Artificial In-

telligence 0,39428 | 0,19817 | 0,12348 | 0,08309 | 0,06179 | 0,04711 | 0,03655 | 0,03035 | 0,02517 | 163345 | 10408 | 0,025629
Robotics 0,39087 | 0,20046 | 0,12651 | 0,08674 | 0,05945 | 0,04749 | 0,03612 | 0,02966 | 0,02271 | 38875 | 1087 | 0,025729
Computer Science Information

Systems 0,39092 | 0,20120 | 0,12625 | 0,08495 | 0,06193 | 0,04719 | 0,03500 | 0,02878 | 0,02377 | 160330 | 1700 | 0,025846
Agricultural Economics Policy 0,38900 | 0,20068 | 0,12893 | 0,08020 | 0,06396 | 0,04602 | 0,03519 | 0,03164 | 0,02437 | 5910 269 0,025901
Education Scientific Disciplines | 0,39921 | 0,19515 | 0,11866 | 0,08268 | 0,06279 | 0,04793 | 0,03874 | 0,02920 | 0,02564 | 25037 | 4476 | 0,026053
Computer Science Cybernetics 0,39885 | 0,19762 | 0,12364 | 0,08284 | 0,05987 | 0,04921 | 0,03561 | 0,02850 | 0,02387 | 17721 | 487 0,026521
Automation Control Systems 0,40276 | 0,19407 | 0,11865 | 0,08331 | 0,06042 | 0,04628 | 0,03753 | 0,03120 | 0,02577 | 97350 | 6373 | 0,026603
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Engineering Electrical Electronic | 0,40081 | 0,19719 | 0,12175 | 0,08290 | 0,06070 | 0,04633 | 0,03683 | 0,02917 | 0,02431 | 534768 | 5029 | 0,026863
Telecommunications 0,40046 | 0,19805 | 0,12147 | 0,08290 | 0,06118 | 0,04630 | 0,03616 | 0,02955 | 0,02394 | 137848 | 3335 | 0,026975
Computer Science Hardware Ar-

chitecture 0,39757 | 0,20082 | 0,12584 | 0,08511 | 0,06024 | 0,04516 | 0,03601 | 0,02687 | 0,02239 | 55648 | 14679 | 0,027149
International Relations 0,40829 | 0,19199 | 0,11651 | 0,08429 | 0,06146 | 0,04808 | 0,03645 | 0,03028 | 0,02265 | 21235 317 0,027369
Political Science 0,40499 | 0,19566 | 0,11742 | 0,08326 | 0,06220 | 0,04539 | 0,03632 | 0,03076 | 0,02400 | 39789 547 0,027449
Education Educational Research | 0,40704 | 0,19512 | 0,11907 | 0,08293 | 0,06214 | 0,04730 | 0,03574 | 0,02805 | 0,02260 | 97777 472 0,027785
Mathematics 0,39099 | 0,20714 | 0,12988 | 0,08722 | 0,06191 | 0,04424 | 0,03410 | 0,02528 | 0,01924 | 106885 | 620 0,027988
Womens Studies 0,40965 | 0,19556 | 0,11437 | 0,08184 | 0,05804 | 0,04501 | 0,03855 | 0,03295 | 0,02401 | 9286 137 0,028465
Social Sciences Interdisciplinary | 0,42077 | 0,19229 | 0,11914 | 0,07977 | 0,05730 | 0,04708 | 0,03364 | 0,02749 | 0,02251 | 42774 610 0,030208
Computer Science Theory Meth-

ods 0,41759 | 0,20541 | 0,12329 | 0,08069 | 0,05655 | 0,04147 | 0,03151 | 0,02421 | 0,01930 | 179549 | 13866 | 0,032417
History Philosophy Of Science 0,42146 | 0,20844 | 0,11955 | 0,07885 | 0,05638 | 0,04149 | 0,03154 | 0,02246 | 0,01982 | 11351 171 0,033951
History Of Social Sciences 0,39431 | 0,22192 | 0,13879 | 0,08632 | 0,05714 | 0,03531 | 0,03163 | 0,01815 | 0,01643 | 4078 185 0,033993
Law 0,44575 | 0,20145 | 0,11718 | 0,07525 | 0,05362 | 0,03930 | 0,02768 | 0,02294 | 0,01682 | 30380 260 0,037796
Language Linguistics 0,45114 | 0,20021 | 0,11736 | 0,07357 | 0,05177 | 0,03912 | 0,02969 | 0,02165 | 0,01549 | 20783 407 0,038717
Area Studies 0,46990 | 0,20687 | 0,10950 | 0,07131 | 0,04848 | 0,03353 | 0,02660 | 0,01947 | 0,01433 | 14584 103 0,044366
Cultural Studies 0,48015 | 0,21007 | 0,10618 | 0,06863 | 0,04770 | 0,03197 | 0,02410 | 0,01713 | 0,01408 | 7883 348 0,047355
Philosophy 0,48648 | 0,20658 | 0,11166 | 0,07149 | 0,04460 | 0,03146 | 0,02102 | 0,01520 | 0,01150 | 20786 120 0,047987
Music 0,52117 | 0,19785 | 0,09651 | 0,06537 | 0,04146 | 0,02281 | 0,02522 | 0,01557 | 0,01404 | 4559 131 0,053755
Architecture 0,54332 | 0,20509 | 0,09818 | 0,06136 | 0,03273 | 0,02269 | 0,01543 | 0,01227 | 0,00893 | 5378 280 0,060288
History 0,54668 | 0,20626 | 0,10160 | 0,05764 | 0,03363 | 0,02107 | 0,01509 | 0,01010 | 0,00792 | 25245 185 0,061293
Art 0,56750 | 0,19650 | 0,09344 | 0,04723 | 0,03143 | 0,02147 | 0,02027 | 0,01271 | 0,00945 | 5822 140 0,063751
Religion 0,56309 | 0,20100 | 0,09535 | 0,05224 | 0,03565 | 0,02041 | 0,01419 | 0,01005 | 0,00802 | 16214 157 0,063771
Film Radio Television 0,58789 | 0,18439 | 0,09206 | 0,05168 | 0,03338 | 0,01696 | 0,01454 | 0,00915 | 0,00996 | 3715 152 0,065590
Humanities Multidisciplinary 0,58098 | 0,19655 | 0,09481 | 0,04776 | 0,02806 | 0,02033 | 0,01371 | 0,01040 | 0,00741 | 12689 272 0,066756
Literature 0,61174 | 0,20510 | 0,07952 | 0,04058 | 0,02564 | 0,01536 | 0,01179 | 0,00617 | 0,00411 | 7294 216 0,075492

Analyza 3. - agregdt let a typ( dokumentd, separace obort. Tabulka 4.

V této analyze byly agregovany roky a typy dokument(, zachovana byla separace oborl. Na

zakladé Nigriniho a Kossovského podminek bylo vyfazeno 18 z 254 obor(i. Opét je patrné, ze

pfi sefazeni oborl podle hodnoty MAD od nejmensi po nejvétsi jsou prvni pricky zastoupeny

Ltvrdymi“tt védami. Teprve na 29. pozici se nachazi prvni zastupce kategorie humanitnich a

socialnich véd obor Behavioral Sciences.

Pti interpretaci vysledk( této analyzy je zapotrebi zvySené opatrnosti. Naptiklad obor umis-

tény na 221. pozici (16. odspodu) Computer Science Theory Methods. Na prvni pohled zde pfi

srovnani hodnot MAD s Nigriniho intervaly neni dosazeno shody s Benfordovym zakonem. Pfi

1 Tvrdymi“ védami jsou zde mysleny priblizné prirodni védy s vysokou citaéni intenzitou v oboru. Casto jsou
popisovany jako vysoce exaktni s aplikovanymi vystupy. Autor v této praci odmitd pouzit jakoukoliv definici s
presnym délenim obort, jelikoZ védecké discipliny povaZuje spise za $kalu s neurcité definovanymi pozicemi

oborl. Pfedstava o ,tvrdosti” véd je tedy ponechana na ¢tenari.
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konzultaci s podrobnéjsimi daty z analyzy 2. je patrny vliv vzristajicich let na zvysujici se hod-
notu MAD a shodné pro typy dokumentU Article a Proceedings paper. Review se v analyze 2.
nevyskytuje z divodu nizkého poctu dokument(l. Jsou sice intenzivné citovany, je jich vsak
pouze 530 za sledované pétileté obdobi. Dale v tomto oboru typ dokumentu Article dosahuje
lepsi shody s Benfordovym zakonem nezZ Proceedings paper. Vliv pomérného zastoupeni typl
dokumentd v ramci oboru na celkovou vlastnost oboru sledovat Benford(iv zdkon bude ilu-

strovdn v kapitolach 5.4, 5.5 a 5.6)

Z 236 oboru této analyzy 33 obor( (13,98%) dle MAD a Nigriniho intervalli dosahuje blizké
shody s Benfordovym zdkonem, 105 oborl (44,49%) dosahuje pfijatelné shody, 18 oboru
(7,63%) marginalni shody. Kone¢né 80 obor( (33,89%) je vyvhodnoceno bez shody.
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5.4 Analyza 4. - agregat typli dokumenti a oborti, separace let

Analyza 4. - agregat typl dokumenti a obor(, separace let
Absolutni pocty 1 2 3 4 5 6 7 8 9 N Crmax
2014 549609 | 292454 | 192013 | 141317 | 112537 94044 80777 | 70200 | 62599 | 1595550 9815
2015 615261 | 320125 | 209638 | 155768 | 125648 | 104411 | 89340 | 76908 | 67589 | 1764688 | 16256
2016 623813 | 317919 | 212179 | 159998 | 128611 106756 | 90724 | 76976 | 66199 | 1783175 13065
2017 609743 | 313589 | 213832 | 162095 | 128094 | 104142 | 85862 | 70474 | 59479 | 1747310 | 14679
2018 567851 | 308619 | 206958 | 148564 | 110074 | 82674 | 63099 | 49521 | 39150 | 1576510 | 6706

Analyza 4. - agregdt typu dokumentt a obord, separace let — absolutni pocty. Tabulka 5.

Analyza 4. - agregat typl dokumentd a obor(, separace let

Relativni pocty 1 2 3 4 5 6 7 8 9 MAD
Benford 0,30103 | 0,17609 | 0,12494 | 0,09691 | 0,07918 | 0,06695 | 0,05799 | 0,05115 | 0,04576
2014 0,34446 | 0,18329 | 0,12034 | 0,08857 | 0,07053 | 0,05894 | 0,05063 | 0,04400 | 0,03923 | 0,011252
2015 0,34865 | 0,18141 | 0,11880 | 0,08827 | 0,07120 | 0,05917 | 0,05063 | 0,04358 | 0,03830 | 0,011764
2016 0,34983 | 0,17829 | 0,11899 | 0,08973 | 0,07212 | 0,05987 | 0,05088 | 0,04317 | 0,03712 | 0,011333
2017 0,34896 | 0,17947 | 0,12238 | 0,09277 | 0,07331 | 0,05960 | 0,04914 | 0,04033 | 0,03404 | 0,011402
2018 0,36019 | 0,19576 | 0,13128 | 0,09424 | 0,06982 | 0,05244 | 0,04002 | 0,03141 | 0,02483 | 0,018927

Analyza 4. - agregdt typt dokumentt a obord, separace let — relativni pocty. Tabulka 6.
Ucelem této analyzy je snaha o zjisténi vlivu roku publikovéni zdznam( na pFfitomnost Benfor-
dova zdkona v citacnich datech. V ramci danych rokl vydani byly deduplikovany veskeré za-
znamy, tak aby viceoborovost a duplicita typt dokumentl nezkreslovala vysledky. Pocty cito-
vatelnych zdznam jsou v letech 2015 az 2017 stabilni, za roky 2014 a 2018 jsou skokové nizsi.
Rozdil mezi roky 2014 a 2015 je pravdépodobné zplsoben zménou akvizi¢ni politiky Web of
Science, kdy byl pfidan novy index ESCI. Databaze byla sice rozsifena i retrospektivné, je vsak
mozZné, Ze zména akvizicni politiky, v poméru k retrospektivé, zplsobila vyrazné vétsi narlst
poctu dokumentl od roku 2015 do soucasnosti (Web of Science, 2018). Rok 2018 obsahuje
mensi mnozstvi zdznam pravé z divodu své nedavnosti. Velké mnozstvi zdznam( dosud ne-

bylo citovano.

Jak je z Tabulky 6. patrné, pro roky 2014 az 2017 zlstava hodnota MAD relativné stabilni a je

mozné mluvit o pfijatelné shodé. Rok 2018 je vyhodnocen jako bez shody.

Autor uvazuje, zda i nizké naplnéni roku citacemi a tedy nizkou variabilitou hodnot citaci v roce
2018 nemuzZe mit vliv pravé na vysokou hodnotu MAD. Zaroven se domniva, Ze pokud by

stejnd analyza na rok 2018 byla provedena s daty stazenymi na jafe roku 2021, tak by hodnota
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MAD byla nizsi a pfibliZila by se k hodnoté pfedchozich let. Zaroven, za stejnych podminek by

predchozi roky zlstaly prakticky nezménény.

NiZe uvedeny Graf 8. zobrazuje zménu hodnoty MAD mezi jednotlivymi roky.
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Graf 9. porovnani let viici Benfordovu zakonu zobrazuje vysoké podobnosti kiivek raznych let.
Vsechny roky jsou v ¢etnosti vyskytu Cislice jedna vyrazné odchylené. Rok 2018 je odchylen

vice nezZ ostatni roky.
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Porovndni jednotlivych rokd vici Benfordovu zdkonu. Graf 9.
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5.5 Analyza 5. - agregat let a obort, separace typt dokumentti

Analyza 5. - agregat let a obort, separace typt dokumentt

Absolutni pocty 1 2 3 4 5 6 7 8 9 N Crmax
Article 2445675 | 1302314 | 883727 | 665518 | 529796 | 433885 | 362934 | 305156 | 262112 | 7191117 | 16256
Proceedings Paper 363983 | 164574 | 93058 | 59057 | 40360 | 29375 | 21835 | 16668 | 13144 | 802054 | 10408
Review 160975 89851 61463 | 46606 | 37541 | 30840 | 26529 | 23095 | 20641 | 497541 | 11391

Analyza 5. - agregdt let a obord, separace typt dokumentt - absolutni pocty. Tabulka 7.

Analyza 5. - agregat let a obord, separace typt dokument(

Relativni pocty 1 2 3 4 5 6 7 8 9 MAD
Benford 0,30103 | 0,17609 | 0,12494 | 0,09691 | 0,07918 | 0,06695 | 0,05799 | 0,05115 | 0,04576
Article 0,34010 | 0,18110 | 0,12289 | 0,09255 | 0,07367 | 0,06034 | 0,05047 | 0,04244 | 0,03645 | 0,009795
Proceedings Paper 0,45381 | 0,20519 | 0,11602 | 0,07363 | 0,05032 | 0,03662 | 0,02722 | 0,02078 | 0,01639 | 0,040418
Review 0,32354 | 0,18059 | 0,12353 | 0,09367 | 0,07545 | 0,06198 | 0,05332 | 0,04642 | 0,04149 | 0,006002

Analyza 5. - agregdt let a obort, separace typu dokumentd - relativni pocty. Tabulka 8.

V této analyze jsou vyc€lenény pouze typy dokument( za celé pétileté obdobi a vSechny obory.
Uvedeny jsou tabulky pro absolutni i relativni poCty vyskytl prvnich signifikantnich Cislic. Z Ta-
bulky 7. je viditelné, Ze nejvétsi mnozstvi alespon jednou citovanych zaznamu je obsaZeno
v typu dokumentu Article. Ddle v Tabulce 8. je patrné, Ze typy dokumentl Article a Review
dosahuiji ptijatelné shody. Proceedings paper je vSak vysoko nad horni hranici Nigriniho inter-

valu 0,015 a je tedy vyhodnocen jako bez shody.

Podle maximalniho poctu citaci by se mohlo zdat, Ze Article je také typ dokumentu s nejvétsi
intenzitou citovani. V tomto ohledu v3ak je viak vyrazné intenzivnéji citovan Review. Ackoliv
obsahuje mnohem mensi poc¢et dokumentd, tak prmérné Review obdrzi priblizné 3x vic citaci
nez pramérny c¢lanek. V nékterych ,tvrdych” védach obdrzi az 5,4x vice citaci (Miranda, 2018).
Celkova suma citaci vSech zaznamu typu Article je vSak vyssi nez celkova suma citaci u Review.

Pouze pramérny pocet citaci jednotlivych zaznam je u Article nizsi.

evvs

v

vSak chybné tvrdit, Ze praveé nizka citacni intenzita tohoto typu dokumentu je jedinou pficinou
jeho nevyhovéni Benfordovu zakonu. V tomto typu dokumentu pravdépodobné figuruji i dalsi
aspekty citacnich zvyklosti, které nejsou a ani nemohou byt v téchto datech zachyceny, a které
mohou do dat vnaset strukturu neslucitelnou se sledovanim Benfordova zakona (viz. bod 2.

Konstrukce datasetu v kapitole 1.2).
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Graf 10. nize zobrazuje pribéhy krivek relativnich ¢etnosti vyskytu prvnich signifikantnich Cislic
jednotlivych typl dokument( vici pravdépodobnostem Benfordova zakona. Je zde zretelné

ilustrovan odklon Proceedings paper od Benfordova zakona.
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5.6 Analyza 6. - agregat obort, separace let a typti dokumentti

Analyza 6. - agregat obor(, separace let a typl dokumentt

Article 1 2 3 4 5 6 7 8 9 N Crmax

2014 418197 | 224464 149084 111517 90083 76732 66505 58282 52434 1247298 9815

2015 516070 | 269453 178492 134476 110486 92532 | 79849 | 69336 | 61082 1511776 16256

2016 519942 | 266356 181525 139988 114121 95684 81779 69578 60062 1529035 13065

2017 505189 | 266792 187210 144590 115482 94226 77863 63799 53627 1508778 14679

2018 486277 | 275249 187416 134947 99624 74711 56938 44161 34907 1394230 6706
Analyza 6. - agregdt obord, separace let a typu dokumentd - Article, absolutni pocty. Tabulka 9.

Analyza 6. - agregat obor(, separace let a typ( dokumentt

Proceedings Paper 1 2 3 4 5 6 7 8 9 N Crmax
2014 76073 36659 22003 14496 10355 | 7455 | 5744 | 4509 | 3573 180867 6070
2015 78442 38293 22716 15133 10382 | 7996 | 6015 | 4573 | 3665 187215 6477
2016 80166 38281 21962 13822 9509 6821 | 5002 | 3844 | 3015 182422 10408
2017 76920 32723 17424 10422 6839 4831 | 3447 | 2560 | 2001 157167 3386
2018 52382 18618 8953 5184 3275 2272 | 1627 | 1182 890 94383 394

Analyza 6. - agregdt obort, separace let a typt dokument( - Proceedings paper, absolutni pocty. Tabulka 10.

Analyza 6. - agregat obor(, separace let a typt dokument(

Review 1 2 3 4 5 6 7 8 9 N Crmax
2014 23563 14676 10138 7723 6051 4880 4207 3605 3305 78148 5668
2015 30099 17266 11721 8722 6889 5673 4961 4298 3926 93555 11391
2016 33750 18774 12538 9015 7552 6289 5487 4854 4397 102656 4831
2017 36329 19190 12903 10014 8113 6833 5991 5327 4808 109508 1824
2018 37234 19945 14163 11132 8936 7165 5883 5011 4205 113674 2041

Analyza 6. - agregdt obort, separace let a typu dokumenti - Review, absolutni pocty. Tabulka 11.

Pro presnéjsi predstavu o velikostech dataset(l jsou na této strané uvedeny tabulky (9., 10. a
11.) s absolutnimi pocty vyskytd prvnich signifikantnich Cislic v datasetech. Rozdéleny jsou na
separatni tabulky typt dokument( a v rdmci nich na jednotlivé roky. Byla zajisténa pouze obo-
rova deduplikace a tim vyreSena viceoborovost zaznamd.

Nasledujici tfi tabulky (12., 13. a 14) zobrazuji relativni vyskyty prvnich signifikantnich Cislic.
Tato analyza byla pfidana dodatecné, aby poskytla vétsi granularitu pohledu na typy doku-
mentUd a roky. Rozbor téchto tabulek je vyjimecné umistén pred tabulky (oproti ostatnim ana-
lyzam). Tato analyza je rozdélena na tfi ¢asti dle typ( dokument.
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Article: Meziro¢ni narlst alespon jednou citovanych zaznam( v letech 2014 az 2016 je zpUso-
ben rozsifovanim databdze Web of Science a tendenci celosvétového rlistu mnozstvi védec-
kych vystup(. V Tabulce 12. je pro roky 2017 a 2018 naopak viditelny ubytek zdznamd. To je
dano tim, Ze vétsi ¢ast zaznamu jesté nestihla byt citovdna. N v Tabulce 12. tedy reprezentuje
pocet alespon jednou citovanych zaznam( v prislusném roce, pro dany typ dokumentu a sta-

Zenych v obdobi od 24. 2. do 12. 4. 2020 (v€etné oprav).

Hodnoty MAD v Tabulce 12. jsou pomérné vyrovnané a dle Nigriniho intervall splfiuji jednot-
livé roky prijatelné shody. Vyjimkou je rok 2018, ktery znaéné vybocuje a je vyhodnocen bez

shody s Benfordovym zdkonem. Trend je shodny s vysledky analyzy 4.

Analyza 6. - agregat obor(, separace let a typ( dokumentt

Article 1 2 3 4 5 6 7 8 9 N Cmax MAD

Benford | 0,30103 | 0,17609 | 0,12494 | 0,09691 | 0,07918 | 0,06695 | 0,05799 | 0,05115 | 0,04576

2014 | 0,33528 | 0,17996 | 0,11953 | 0,08941 | 0,07222 | 0,06152 | 0,05332 | 0,04673 | 0,04204 | 1247298 | 9815 | 0,008471

2015 | 0,34137 | 0,17824 | 0,11807 | 0,08895 | 0,07308 | 0,06121 | 0,05282 | 0,04586 | 0,04040 | 1511776 | 16256 | 0,009440

2016 | 0,34005 | 0,17420 | 0,11872 | 0,09155 | 0,07464 | 0,06258 | 0,05348 | 0,04550 | 0,03928 | 1529035 | 13065 | 0,008670

2017 | 0,33483 | 0,17683 | 0,12408 | 0,09583 | 0,07654 | 0,06245 | 0,05161 | 0,04229 | 0,03554 | 1508778 | 14679 | 0,007675

2018 0,34878 | 0,19742 | 0,13442 | 0,09679 | 0,07145 | 0,05359 | 0,04084 | 0,03167 | 0,02504 | 1394230 | 6706 | 0,017458
Analyza 6. - agregdt obort, separace let a typt dokumenti - Article, relativni pocty. Tabulka 12.

58



NiZe uvedeny Graf 11. zobrazuje relativni cetnosti vyskytl prvnich signifikantnich Cislic vsech
péti let sledovaného obdobi v porovnani's pravdépodobnostmi vyskytl prvnich signifikantnich

Cislic dle Benfordova zakona.

Relativni ¢etnosti prvnich signifikantnich Cislic agregovaného
typu dokumentu Article po jednotlivych letech
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Relativni ¢etnosti prvnich signifikantnich Cislic agregovaného typu dokumentu Article po jednotlivych letech. Graf 11.
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Proceedings paper: Mezirocni zmény v poctech alespon jednou citovanych zaznam jsou zpU-

sobeny stejnymi vlivy jako u typu dokumentu Article. Oproti Article je zde patrny vétsi polocas

citovanosti, tzn. mezi vydanim a citovanim ¢lanku je vétsi prodleva. Zdznamy z let 2017 a 2018

byly v dobé staZeni dat nedostatecné citovany a tim vétsi ¢ast nebyla citovana ani jednou.

Tento typ dokumentu podle MAD a hodnot Nigriniho intervali nesleduje Benfordiv zakon.

Data uvedenad v Tabulce 13. umoZiuji zjisténi, Ze odchylky jsou v letech 2017 a 2018 vyrazné

Vetsi.
Analyza 6. - agregat obor(, separace let a typt dokument(
Proceedings
Paper 1 2 3 4 5 6 7 8 9 N Crmax MAD
Benford 0,30103 | 0,17609 | 0,12494 | 0,09691 | 0,07918 | 0,06695 | 0,05799 | 0,05115 | 0,04576
2014 0,42060 | 0,20268 | 0,12165 | 0,08015 | 0,05725 | 0,04122 | 0,03176 | 0,02493 | 0,01975 | 180867 | 6070 | 0,032481
2015 0,41899 | 0,20454 | 0,12134 | 0,08083 | 0,05545 | 0,04271 | 0,03213 | 0,02443 | 0,01958 | 187215 | 6477 | 0,032536
2016 0,43945 | 0,20985 | 0,12039 | 0,07577 | 0,05213 | 0,03739 | 0,02742 | 0,02107 | 0,01653 | 182422 | 10408 | 0,038262
2017 0,48942 | 0,20821 | 0,11086 | 0,06631 | 0,04351 | 0,03074 | 0,02193 | 0,01629 | 0,01273 | 157167 | 3386 | 0,049000
2018 0,55499 | 0,19726 | 0,09486 | 0,05493 | 0,03470 | 0,02407 | 0,01724 | 0,01252 | 0,00943 | 94383 394 0,061141

Analyza 6. - agregdt obort, separace let a typu dokumenti - Proceedings paper, relativni pocty. Tabulka 13.
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V Grafu 12. jsou zachyceny jednotlivé roky pro typ dokumentl Proceeding paper. Nizka po-
dobnost se Benfordovym zakonem je zietelna. Cislice jedna je vyrazné vice zastoupend, ne? u
Benfordova zakon ai Cislice Ctyfi a vysSi jsou zatizeny velkou zapornou odchylkou. Nejvyraznéji

vychylen je pravé rok 2018.

Relativni ¢etnosti prvnich signifikantnich Cislic agregovaného

typu dokumentu Proceedings paper po jednotlivych letech
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Relativni ¢etnosti prvnich signifikantnich Cislic agregovaného typu dokumentu Proceedings paper po jednotlivych letech.
Graf 12.
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Review: Tento typ dokumentu obsahuje aZ neuvéfitelné konstantni narlst citovanych doku-
mentd a hodnot MAD. Polocas citovanosti je zfejmé dostatecné nizky, aby vice jak ro¢ni (od 1.
1. 2018 do 31. 12. 2018 az 24. 2. do 12. 4. 2020 je rozmezi od 14 do 26 mésici) odstup sbéru
dat od data vydani byl dostate¢ny pro ustaleni hodnoty MAD v(i¢i Benfordovu zakonu. Dle
hodnot MAD v Tabulce 14. a Nigriniho interval(i se tento typ dokumentu pohybuje na pomezi

blizké a pfijatelné shody.

Analyza 6. - agregat obor(, separace let a typl dokumentt

Review 1 2 3 4 5 6 7 8 9 N Crmax MAD

Benford | 0,30103 | 0,17609 | 0,12494 | 0,09691 | 0,07918 | 0,06695 | 0,05799 | 0,05115 | 0,04576

2014 | 0,30152 | 0,18780 | 0,12973 | 0,09883 | 0,07743 | 0,06245 | 0,05383 | 0,04613 | 0,04229 | 78148 | 5668 | 0,004200

2015 0,32173 | 0,18455 | 0,12528 | 0,09323 | 0,07364 | 0,06064 | 0,05303 | 0,04594 | 0,04196 | 93555 | 11391 | 0,006557

2016 | 0,32877 | 0,18288 | 0,12214 | 0,08782 | 0,07357 | 0,06126 | 0,05345 | 0,04728 | 0,04283 | 102656 | 4831 | 0,007673

2017 0,33175 | 0,17524 | 0,11783 | 0,09145 | 0,07409 | 0,06240 | 0,05471 | 0,04864 | 0,04391 | 109508 | 1824 | 0,006826

2018 0,32755 | 0,17546 | 0,12459 | 0,09793 | 0,07861 | 0,06303 | 0,05175 | 0,04408 | 0,03699 | 113674 | 2041 | 0,006120
Analyza 6. - agregdt obord, separace let a typl dokumenti - Review, relativni pocty. Tabulka 14.
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Graf 13. niZe ukazuje vysokou podobnost kfivek relativnich zastoupeni prvnich signifikantnich
Cislic pro typ dokumentu Review a jednotlivé roky vydani vici pravdépodobnostem Benfor-

dova zakona.

Relativni ¢etnosti prvnich signifikantnich Cislic agregovaného
typu dokumentu Review po jednotlivych letech
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Relativni ¢etnosti prvnich signifikantnich Cislic agregovaného typu dokumentu Review po jednotlivych letech. Graf 13.
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6. Analyza agregovanych citaCnich dat za verejné vysoké
Skoly a Akademii véd Ceské republiky

Verejné vysoké $koly Ceské republiky jsou kategorii, kterd obsahuje 26 instituci vedenych v se-

znamu Ministerstva $kolstvi, mladeze a t&lovychovy (MSMT, 2020). Déle se pracuje pouze s ag-

regovanymi daty za celou tuto kategorii. Nebylo provedeno déleni na jednotlivé instituce, né-

které by totiz nedokazaly splnit Nigriniho a Kossovského podminky na rozsah hodnot a velikost

datasetd.

Kategorie Akademie véd Ceské republiky obsahuje viech 54 Ustavd Akademie véd vietné
strukturnich pracovist, jako jsou KNAV A SSC2 (AVCR, 2020). Dale se pracuje pouze s agrego-
vanymi daty za celou tuto kategorii. Nebylo provedeno déleni na jednotlivé Ustavy, nékteré by
také nedokazaly splnit Nigriniho a Kossovského podminky na rozsah hodnot a velikost da-

tasetd.

K vybéru védeckych vystupl obou vyse zminénych kategorii byla zvolena databaze RIV (RVVI,
2020). Pouziti této databaze zajistuje vybér zaznamu za obé kategorie pfi stejnych podminkach.
Také stazeni, filtrace a kontrola dat z této databaze je pomérné snadné. Nevyhodou tohoto
zdroje je jeho nekompletnost. Pfi pouziti CRIS systému pro evidenci védeckych vystup Akade-
mie véd Ceské republiky ASEP by bylo dosazeno vét§iho mnoZstvi nalezenych zdznama. (ASEP
za stejné obdobi a typy dokumentl eviduje témér 25 000 zaznamU oproti 19 006 stazenym
pomoci RIV). Nebylo by ale moZné zajistit pfistup do CRIS systém( vSech verejnych vysokych

Skol, tim ani zajistit ziskani dat za stejnych podminek a jejich nasledné porovnani.

6.1 Analyza cita¢nich dat vefejnych vysokych $kol Ceské republiky

Nejdfive byly stazeny zaznamy za verejné vysoké Skoly z databaze RIV za roky 2014 az 2018.
Tyto zdznamy byly deduplikovany (vice vysokych skol se mohlo podilet na stejném vystupu) a
byla provedena kontrola na validitu identifikatoru UT WOS. V pfipadé, Ze tento identifikator
chybél ¢i byl jinym zplsobem nevyhovujici, nemohl byt dany vystup vyhledan v databazi Web

of Science, ktera pouziva pravé UT WOS jako primarni identifikator zaznam.

12 knihovna Akademie véd Ceské republiky a Stiedisko spoleénych ¢innosti Akademie véd Ceské republiky jsou
také zahrnuty, jelikoz i infrastrukturni pracovisté maji védecké vystupy indexované v databazi Web of Science.
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V databazi Web of Science byl soubor téchto identifikator vyhledan a pomoci filtrd ocistén o
zaznamy, které mély v(ci databazi RIV nekonzistentni rok vydani. Také bylo provedeno ome-
zeni na typy dokumentl Article, Proceedings paper a Review. Nalezené a filtrované zaznamy
byly ru¢né stazeny po ¢astech Citajici 500 zaznamu. Vétsi ¢asti Web of Science neumoznuje ve
svém hlavnim modulu exportovat!3. APl z neznamého divodu nedokéze zpracovat dotaz na

vétsi mnozstvi UT WOS. Rucni stahovani byla jedina pfijatelna volba.

Stazeno bylo 56 205 zdznam{(l. Z ¢ehoz 41 453 zaznam bylo alespon jednou citovano. Relativni
Cetnosti prvnich signifikantnich cislic u poctl citaci tohoto souboru zaznam( byly porovnany

s pravdépodobnostmi dle Benfordova zdkona v Tabulce 15. nize.

Analyza agregovanych dat vefejnych vysokych $kol Ceské republiky

1 2 3 4 5 6 7 8 9 N Crmax MAD

V3 0,34837 | 0,18233 | 0,12363 | 0,09063 | 0,07242 | 0,05848 | 0,04924 | 0,03995 | 0,03496 | 41453 | 4565 | 0,011906

Benford | 0,30103 | 0,17609 | 0,12494 | 0,09691 | 0,07918 | 0,06695 | 0,05799 | 0,05115 | 0,04576
Analyza agregovanych dat verejnych vysokych skol Ceské republiky. Tabulka 15.

Dle Nigriniho interval(l a hodnoty MAD je moZné zaradit vybrana cita¢ni data za verejné vysoké

Skoly do kategorie pfijatelné shody.

6.2 Analyza citaCnich dat AV Ceské republiky
Totoznym zpusobem jako u verejnych vysokych Skoly byla opatfena data pro Akademii véd
Ceské republiky. Bylo stazeno 19 006 zaznamd. Z tohoto poétu 16 421 zaznam( obdrzelo ale-

spon jednu citaci. Vysledky analyzy jsou uvedeny v nasledujici Tabulce 16.

Analyza agregovanych dat Gstavi Akademie véd Ceské republiky

1 2 3 4 5 6 7 8 9 N Crmax MAD

AVCR 0,33506 | 0,17112 | 0,11656 | 0,08940 | 0,07685 | 0,06437 | 0,05670 | 0,04750 | 0,04245 | 16421 | 2239 | 0,007562

Benford | 0,30103 | 0,17609 | 0,12494 | 0,09691 | 0,07918 | 0,06695 | 0,05799 | 0,05115 | 0,04576
Analyza agregovanych dat tstavi Akademie véd Ceské republiky. Tabulka 16.

Je ziejmé, Ze dle Nigriniho interval(l a hodnoty MAD se v tomto datasetu jedna o kategorii

pfijatelné shody.

13 Bylo by moZné vyhledané zaznamy nechat exportovat do analytické nadstavby InCites, kterd umoZfiuje sta-
Zeni az 40 000 zaznamuU. Nadstavba vSak neni aktualizovana denné, jako hlavni modul Web of Science. Také je
pfi exportu dat do InCites vZdy automaticky odstranéno nékolik zaznamu.
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6.3 Porovnani vysledki
Ackoliv je dataset mensi nez u verejnych vysokych Skol a stejné tak i nejcitovanéjsi prace ma
nizsi pocet citaci, tak je hodnota MAD u Akademie véd Ceské republiky niz$i. To zna&i mirné

lepsi shodu s Benfordovym zakonem.

Porovnani relativnich ¢etnosti vefejnych vysokych kol Ceské
republiky a Akademie véd Ceské republiky v{&i
pravdépodobnostem dle Benfordova zdkona
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Porovndni relativnich cetnosti vefejnych vysokych skol Ceské republiky a Akademie véd Ceské republiky vici pravdépodob-
nostem dle Benfordova zdkona. Graf 14.

Autor dlrazné varuje, aby nebyl vysledek této analyzy interpretovan jinak nez pouhé znazor-

néni miry pfitomnosti Benfordova zdkona v cita¢nich datech datasetll verejnych vysokych skol

Ceské republiky a Akademie véd Ceské republiky. Vy3si hodnota MAD u vefejnych vysokych
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skol je dana faktory, které tato prace nezachycuje a nezkouma. Také v této praci nejsou pou-
zity jemné metody forenzni analyzy, bylo by tedy chybné se snazit vysledky interpretovat ja-

kymkoliv jinym zplsobem, aniz by byl této oblasti a datim vénovan dalsi vyzkum.
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Zaver
Interpretace vysledk( a dat této prdace je zatiZzena jistymi omezenimi. Prvni omezeni spociva
v definici populace dat pro tuto praci. Web of Science, ackoliv byl vybran jako nejvhodnéjsi
zdroj, nedosahuje stejného pokryti védeckych vystup( jako napfiklad Google Scholar a ani ten
nepokryva celosvétovou védeckou produkci. Je tedy nezbytné spokojit se napftiklad s kombi-
naci konkrétniho oboru, daného typu dokumentu v daném roce, evidovaného v databazi Web

of Science jako s kompletni populaci. V rdmci databdze a kombinace jiZz neni vice zaznam{.

Druhé omezeni vyplyva z Zivosti databaze Web of Science, ktera je aktualizovana denné. Bé-
hem obdobi stahovdani a oprav dat od 24. 2. do 12. 4. 2020 dochazelo k pribéznym aktualiza-
cim citaCni databdze. Aktualizace sice byly ve stazenych zaznamech podchyceny a jejich dupli-
kacni vliv byl odstranén, ménily se vSak pocty citaci. Autor je presvédcen, Ze ve vztahu k Ben-
fordovu zakonu byl vliv aktualizaci v takto kratkém casovém useku zanedbatelny. Pravé adi-

tivni efekt novych zaznamu a citaci je stejny pro vSechny kombinace obori a typl dokumentu.

Treti omezeni je obsaZzeno v metodé vyhodnocovani dat. MAD i Nigrinim navrZené intervaly
nejsou klasickych statistickym testem jako je naptiklad Chi-kvadrat ¢i Z-test. Neni mozné po-
moci MAD a intervalQ testovat nulovou hypotézu. MAD je vsak stale solidnim nastrojem po-
pisu odchylek citaénich dat od Benfordova zakona a vzhledem k jeho nezavislosti na velikosti

datasetu také jednim z mala pouzitelnych.

Ctvrté a posledni omezeni spo¢iva v replikovatelnosti. Pokud by doslo k pokusu o stazeni dat
se stejnymi filtry (rok, typ dokumentu a obor) v soucasné dobé ¢i kdykoliv pozdéji, tak by byl
nejen obdrzZen jiny pocet zaznaml, ale také by velkd ¢ast zdznamU méla uveden jiny (vétsSinou
vyssi) pocCet citaci nez v dobé stazeni. Samotna cita¢ni data jsou sice archivovana autorem této
prace, ale nemohou byt poskytnuta ¢i zvefejnéna, jsou totiz vazana licenénimi podminkami

spolecnosti Clarivate.

Z vysledkl je patrné, Ze citacni data databaze Web of Science maji velmi podobné relativni
cetnosti prvnich signifikantnich Cislic, jako jsou pravdépodobnosti prvnich signifikantnich Cislic
u Benfordova zakona. U vétsiny analyz je také pozorovan trend sniZujici se ¢etnosti prvni sig-
nifikantni Cislice s jeji zvySujici se hodnotou, v souladu s Benfordovym zakonem. Tato diplo-

mova prace tedy prispéla k rozsifeni palety oblasti, ve kterych se Ize s timto zdkonem setkat.
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Pti pohledu na vSechny grafy celé této prace je nutno zminit jeden ze zajimavych jevu. Relativni
Cetnost Cislice jedna na prvnim signifikantnim misté je u drtivé vétSiny dataset( této prace
vySSi neZ je pravdépodobnost vyskytu dle Benfordova zdkona. Napfiklad pro analyzu 2. je u
1277 obor( z 1355 jednicka zastoupena Castéji. Nejen to, nejvétsi odchylka se objevuje pravé
u této Cislice, ostatni Cislice maji odchylku od Benfordova zakon z pravidla nizsi. Obdobné je
na tom i Cislice dva. Prlinik empirickych kfivek relativnich ¢etnosti s pravdépodobnostmi Ben-
fordova zakona se typicky objevuje mezi Cislici dva a tfi. Vyssi Cislice pak byvaji zastoupeny
s nizsi relativni cetnosti nez u Benfordova zakona. U analyzy 2. ma 1143 obor relativni ¢etnost
vyskytu prvni signifikantni Cislice devét nizsi nez pravdépodobnost dle Benfordova zakon.

Tento jev ,natoceni kiivky“ I1ze pozorovat u vSech analyz této prace.

Existuji jisté pokusy o modifikaci vzorce Benfordova zakona pomoci koeficientu. PFi pouziti ta-
kového koeficientu pak citacni data vyrazné vice vyhovuji Benfordovu zdkonu, je kompenzo-
vano pravé ,natoceni krivky“. Pfikladem mohou byt (Egghe, 2012) nebo (Tseng, 2017). Autor
se vSak rozhodl drzet klasického Benfordova zakona. To totiz umozZnilo jeho poutZiti jakoZto
etalonu pro srovnani mezi analyzami. Pokud by pro kazdou analyzu byl pouzit vlastni koeficient
ménici tvar kfivky, jak jej aplikuje (Egghe, 2012), tak by srovnani mezi analyzami nebylo smys-

luplné.

Tyto ¢lanky vSak nabizeji perspektivu pokracovani této diplomové prace. Napriklad empirické
stanoveni koeficientll dle Egghe pro jednotlivé kombinace oborl, let a typl dokumenta.
V kombinaci s podobné modifikovanym Zipfovym zakonem by pak mohly byt provadény re-
konstrukce citacnich krivek jednotlivych obor( na zakladé malého mnozZstvi dat. Tyto rekon-
strukce, pokud by byly dostatecné presné, mohou slouzit jako grafické zndzornéni citacnich
kfivek a pozic konkrétnich vystupl v nich. Pro ucely scientometrickych analyz ¢i podkladd
pro hodnoceni védecké produkce by takova grafickd znazornéni méla vysokou informacni hod-

notu a byla zaroven intuitivni.

Také je mozné pokracovat analyzou dalSich scientometrickych indikator( a to nikoliv na vzor-
cich, ale na celych populacich databaze Web of Science. V ptipadé ziskani vhodnych pfistup(

by bylo téZ zajimavé provést stejnou analyzu i v jinych citacnich databazich a porovnat vy-

69



sledky. Pfinosné by mohlo byt i opakovani této diplomové prace s casovym odstupem pti po-
rovnani vysledk(. Autor je toho nazoru, Ze pfi dalSich, rozsahlejsich a podrobnéjsich studiich

by mohl byt Benfordlv zakon zarazen mezi soucasné etablované bibliometrické zdkony.
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