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Rezime: Razvoj IKTa (informacionih i komunikacionih tehnologija) menja gotovo sve industrije i delatnosti. Uticaj IKTa na 
umrežavanje je detaljno proučavan, i dokazano je da IKT pozitivno utiče na društveno umrežavanje na nivoima pojedinaca i 
organizacija. Ovaj rad je usmeren na dokazivanje veza između umrežavanja i citiranosti, čime se potvrđuje posredan uticaj IKT 
na rast citiranosti. Rad ima teorijsku podlogu u teoriji mreža, a empirijsku u bazi objavljenih radova Nacionalne Biblioteke 
Srbije. Teorija mreža, koja je zasnovana na matematičkom proučavanju grafova i primeni tih modela u društvenom okruženju, 
se u suštini primenjuje kako bi opisala povezanost grupa pojedinaca ili organizacija. U radu će biti prikazani parametri mreža 
koji se koriste za opis povezanosti autora naučnih radova. Analizirani su podaci o  broju objavljenih radova za period od 2010-
2014, što čini više od dve hiljade radova. Rezultati prikazuju pozitivne korelacije između kooperacije autora objavljenih radova 
(suštinski omogućenu razvojem IKTa), opisanu mrežnim parametrima i broja citata objavljenih radova.
KLJUČNE REČI: Teorija mreža, Stepen čvora, Analiza citiranosti, Umrežavanje, Naučno Istraživanje, Saradnja.
ABSTRACT: Development of ICT (information and communication technologies) changes almost every industry and endeavor. 
Influence of ICT has been elaborately researched, with conclusion that ICT positively influences networking on the level of in-
dividual and organization. This paper has been directed toward researching relations between networking and citation, in order 
to confirm positive influence of ICT on citation increase. Theoretical background is in networking theory, and empirical in the 
National Library of Serbia database of published papers. The network theory, based on mathematical research of graphs and 
application of related models in social environment, is generally applied to describe relations between individuals and organi-
zations. This paper will show network parameters used to describe relations between authors of the research papers. Analyzed 
data covers the period between 2010 and 2014, more than 2000 papers. Results show positive correlation between cooperation 
of published paper authors (in core enabled by ICT development), described by network parameters and number of published 
papers citations.
KEY WORDS: Network theory, Node degree, Citation Analysis, Networking, Scientific research, Collaboration.

Svet naučnog istraživanja je suštinski promenjen razvo-
jem informacionih i komunikacionih tehnologija (IKT). Samo 
na polju olakšane i poboljšane komunikacije, IKT omoguća-
va intenzivniju saradnju autora koji su razdvojeni lokacijski 
ili vremenski. To u suštini znači da je naučni rezultat plod u 
proseku većeg broja istraživača, i da su mreže istraživača koji 
učestvuju u istraživanju gušće i bolje povezane. I na nivou 
kompanija, umrežavanje se primenjuje u cilju povećanja pro-
duktivnosti, inovacija i konkurentnosti (European Commision, 
2008). Kompanije koje sarađuju međusobno i koje koriste IKT 
aplikacije, u cilju razmenjivanja informacija, sklonije su re-
alizaciji IKT inovacija (Vidas-Bubanja i ostali, 2010). Posao 
pisanja i objavljivanja naučno-istraživačkog rada može se po-
smatrati kao posao koji često prevazilazi znanja i mogućnosti 
pojedinaca, što zahteva organizaciju. Stoga nije redak slučaj 
da u tom procesu učestvuje više koautora, koji se mogu po-
smatrati kao tim, sa svojom organizacijom i organizacionom 
strukturom. Naš predmet istraživanja su mrežni parametri te 
organizacije, a na te parametre, kao i na mogućnost sve većeg 
umrežavanja autora je presudno uticao IKT.

Neke od studija pokazuju da IKT ima veliki uticaj i na 
definisanje organizacione strukture. Istraživači su došli do 
zaključka da postoji značajna razlika u primeni IKT u orga-
nizacijama koje imaju visok stepen liberalnog stila upravlja-
nja i organizacijama sa autokratskim ili demokratskim stilom 

upravljanja. Kod organizacija sa dominantnim demokratskim 
stilom, vertikalna i horizontalna decentralizacija zavisi od ve-
ličine i strukture grupe donošenja odluka, dok organizacije gde 
liberalni stilovi dominiraju imaju jaku decentralizaciju i u ho-
rizontalnim i vertikalnim delovima (Čudanov i ostali, 2009). 
Uticaj tehnologije i međusobna saradnja u organizacijama uti-
ču na razvoj mreža i percepciju promena (Čudanov, Săvoiu, 
Jaško, 2012). Razvoj mreža doveo je do dostupnih alata koji se 
primenjuju od strane menadžera u cilju povećanja efikasnosti 
kompanije (Jaško, Jaško, Čudanov, 2010).

Organizacija se sastoji od jedinica koje su u stalnoj inte-
rakciji jedna sa drugom, one stvaraju veze prema potrebama 
da bi ostvarili zadate ciljeve, kao i  prema sličnim interesima 
radi međusobnog pomaganja i podrške. Zbog toga organiza-
cija predstavlja mrežu jedinica i veza, koje oni stvaraju u me-
đusobnoj interakciji, pod uticajem eksternih i internih utica-
ja, a sve sa ciljem  da organizacija bude u mogućnosti da što 
efikasnije odgovori na nove zahteve okruženja. Kao rezultat 
ovih aktivnosti proističe stvaranje mreža, koje u zavisnosti od 
učesnika u njima mogu biti složene i jednostavne. Struktura 
složenih mreža određuje tip  dinamiku i stabilnost mreže (Stro-
gatz, 2001; Kolasa, 2005; 2006; Namba i ostali; 2008). Pojam 
mrežne organizacije se odnosi  na tip organizacije koja se for-
mira pod uticajem okruženja, sa ciljem da se ostvare zajed-
ničke potrebe (Sailer, 1978). Mrežna organizacija je sačinjena 
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od čvorova, koji mogu biti pojedinci, timovi, organizacione 
jedinice ili organizacije i veza koje predstavljaju mehanizme 
upravljanja, koordinacije i kontrole aktivnosti aktivnosti uče-
snika i njihovih uloga i položaja u organizaciji unutar mreže. 
U zavisnosti od jačine veze između čvorova, zavisiće i njiho-
va međusobna povezanost. Međutim, nisu svi čvorovi i veze 
podjednako važni za funkcionisanje mreže. Važnost čvorova 
se određuje na osnovu parametra povezanosti pomoću kog se 
izračunavaju različiti aspekti vezani za poziciju čvorova (Free-
man, 1979; De Nooy i ostali, 2005). Jake veze imaju tendenci-
ju da povezuju pojedince sa sličnim ili istim  interesovanjima 
i da se grupišu u klastere u okviru kojih formiraju mreže sa 
jakim vezama. Primeri ovakvih mreža sa jakim vezama su  od-
nosi među prijateljima, rođacima, komšijama (Erikson i Yan-
cey, 1980; Lin, Ensel i Vanghn, 1981). Prema istraživanju Gra-
novetter (1982) jake veze imaju bitnu ulogu u organizacijama i 
mora im se posvetiti posebna pažnja. 

Nastanak teorija mreža se vezuje za korene teorije druš-
tvene psihologije i inter-organizacione teorije. Teorija mreža 
je prvobitno primenjena da opiše društveni odnos između po-
jedinaca ali je, u novije vreme, našla primenu u savremenim 
teorijama organizacije i stategijskog menadžmenta, među 
nekim istaknutim studijama koje istražuju strukturu mreža u 
organizacijama su istraživanja koja su sproveli  Almaans et al 
(2002) i De Nooy et al (2005). Novija istraživanju pokazuju da 
struktura mreža je sačinjena parametara, koji se najčešće kori-
ste u istraživanjima kako bi se razumela kompleksna struktura 
mreža: strukture mreža, dužine putanje, povezanosti, koefici-
jenta grupisanja.

Struktura mreže

Struktura mreže predstavlja jednu od najvažnijih kompo-
nenti. S obzirom na pravac u mreži, bitna tri parametra su ula-
zni stepen (broj veza do svakog čvora), izlazni stepen (broj 
izlaznih veza) i sve ukupno (ukupan broj veze). Prema autori-
ma Ghosh i ostali (2011) struktura  p(K) se definiše kao puta-
nja čvorova u mreži sa stepenom k. Međutim, struktura mreža 
je često složena i retko kad ima dovoljno čvorova sa visokim 
stepenom da bi se dobile visoke ocene u procesu distribucije.

Dužina putanje

Dužina putanje se definiše kao prosečan broj koraka naj-
kraće putanje za sve moguće čvorove u mreži. Najkraći put je 
bitan u uspostavljanju i prenošenju informacija u organizaciji, 
jer se definiše manji broj čvorova i brži prenos poruka. Mreža 
sa najkraćom dužinom putanje je efikasnija od stalih mreža u 
organizacijama.

Koeficijent grupisanja 

Koeficijent grupisanja predstavlja lokalnu meru, koja se 
koristi da opiše čvor u mreži tj. u jednom klasteru (Almaas i 

ostali; 2002). Grupisanje klastera u mreži predstavlja veliku 
verovatnoću da su dva nasumično izabrana suseda međusobno 
povezana.

Povezanost

Definisanje povezanosti centralnih čvorova i veza je para-
metar koji se koristi kod složenih organizacija (Martin Gonza-
les i ostali.; 2010). Pomoću koncepta povezanosti moguće je 
da se utvrdi značaj čvorova u mreži. Povezanost sa čvorovima 
se definiše kao odnos svih najkraćih putanja između parova. 
Ovaj parametar se koristi za definisanje koji čvor može imati 
krucijalnu ulogu posrednika za interakciju između ostalih čvo-
rova (Wambeke i ostali; 2012). Zbog važnosti ovog parame-
tra, u proteklih nekoliko godina različite mere povezanosti su 
definisane (Scott, 1991) kao što su nivo povezanosti, najbliža 
povezanost čvorova i međusobna povezanost. Čvor nivoa po-
vezanosti k (i.e.,) je definisan na sledeći način:

C p a p pD K i ki

n
( ) , ,= ( )=∑ 1

Gde je n broj čvorova u mreži i a(pi, pk) = 1 ako i samo ako 
su čvorovi i i k (i.e., pi i pk) povezani; a(pi, pk) = 0 drugačije.

Osim toga, čvorovi sa visokim stepenom povezanosti 
mogu biti identifikovani kao neformalne vođe grupe (Krack-
hardt, 2010).

Bliskost povezanosti se definiše koliko su čvorovi udaljeni. 
Prema Freeman-u (1979) bliskost povezanosti čvora k (i.e., pk) 
je definisana na sledeći način:

C d p pc p i k
i

n

k( )
=

= ( )∑ , ,�1
1

gde je d(pi, pk) je geodetsko rastojanje (najkraći put), povezuje 
pi i pk.

Međusobna povezanost opisuje značaj čvorova kao konek-
tor između različitih delova u mreži (Freeman, 1979). Čvor 
koji ima međusobnu povezanost veću od 0 povezuje delove 
mreže koji bi u suprotnom bile odvojene ili nekonektovane 
(Newman, 2004 ).

Preciznije, čvor međusobne povezanosti k (i.e., pk)je for-
mulisan na sledeći način:

C
g p
g

i j kB p
ij k
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n
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=

= ( ) ≠ ≠∑
1

; ,

gde je gij geodetsko rastojanje (najkraći put) koji povezuje 
pi  and pj  koji sadrži pk. Čvor sa najvećim nivom međusobne 
povezanosti igra glavnu ulogu u povezivanju, kao broker ili 
konektor.

Saradnju možemo da definišemo kao grupu ljudi koji rade 
zajedno radi postizanja zajedničkog cilja ili razmene znanja  
(Hara, Solomon et al; 2003). Poslednjih nekoliko decenija, 
istraživači koriste razne metode kako bi istražili povezanost u 
mrežama, a istraživanje je popularizovano fenomenom „ma-
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log sveta“, sa šest stepeni razdvojenosti (Watts, 2001). Prema 
istraživanjima teorija mreža počela je da se koristi u raznim 
oblastima poput menadžmenta bezbednosti, menadžmen-
tu obrazovanja, biologiji, sociologiji i dr (Watts & Strogatz 
1998). Collective dynamics of ‘small-world’networks. nature, 
393(6684), 440-442.. U akademskim svrhama mrežna poveza-
nost predstavlja širenja mreže tačnije povezanosti broja autora 
i ko-autora tokom vremena ( Abbasi A. i ostali; 2012). 

Teorija mreža je popularna oblast među istraživačima u ce-
lom svetu. U tabeli 1. biće prikazan pregled dosadašnjih istra-
živanja uz primenu modela teorija mreže u različitim oblasti-
ma poslovanja. Istraživači su posvećeni istraživanjima kako bi 
na što jednostavniji način shvatili topologiju mreža (Ravasz i 
Barabasi, 2003; Buldyrev, 2010).

U nastavku rada dat je prikaz metodologije, hipoteza i dis-
kusije rezultata.

meTode IsTražIvanja I hIpoTeza

Sprovedeno istraživanje bazira se na analizi citiranosti au-
tora, njihovoj međusobnoj povezanosti i umreženosti. Prlikom 
analize, koristili smo se bazom podataka koja sadrži podatke 
za više od 2000 autora. Bazu podataka nam je zvanično ustu-
pila Narodna biblioteka Srbije.

Baza podataka sadrži objavljene radove u periodu od 2010. 
do 2014. godine, imena 2132 autora i određenog broja cita-
ta. Obzirom na lošu strukturiranost baze, prvenstveno je bilo 
neophodno prilagoditi je formi koja odgovara softveru Cytos-
cape, koji je korišćen prilikom kreiranja mreže autora. Cytos-
cape je je prvobitno bio dizajniran za biološka istraživanja, a 
sada predstavlja opštu platformu za kompleksnu analizu mreža 
i vizualizaciju (http://www.cytoscape.org/what_is_cytoscape.
html).

Ovaj softver kreira mreže na principu međusobnog pove-
zivanja čvorova, s toga se izbor ovog softvera čini adekvatnim 
za analizu koja je predmet ovog rada. 

U cilju u upešne analize, eliminisani su svi autori koji ne-
maju ni jednog koautora na objavljenim radovima, pa je ko-
načna baza podataka koju smo koristili sadržala 1883 umesto 
2132 autora.

U skladu sa pregledom litterature i ciljem istraživanja, po-
stavili smo osnovnu hipotezu rada:

H1: U mreži autora postoji pozitivna korelacija između bro-
ja prvih komšija jednog autora i njegove ukupne citiranosti.

rezulTaTI I dIsKusIja

Nakon importovanja baze podataka u softver, kreirali smo 
neusmerenu mrežu autora. U cilju povećanja tačnosti rezulta-
ta, eliminisali smo sve duplirane veze („duplicate edges”), kao 
i sve  veze koje predstavljaju povezanost autora sa samim so-
bom („self-loops”) i nakon toga dobijena je mreža od ukupno 
1883 čvora i 2603 veze. Mreža se sastoji iz 137 komponenti. 
Glavna komponenta je mreža sačinjena od najvećeg broja au-
tora, i predstavljena na slici 1.

slika 1. Grafi čki prikaz povezanosti autora u mreži

tabela 1. Prethodna istraživanja iz oblasti teorija mreže

Ime i prezime autora, 
godina

naziv rada oblast in-
teresovanja

opis

zhipeng zhou, Javier 
Irizarry, Qiming Li 
(2014)

Korišćenje teorije mreža da 
istraži kompleksnost nesreća 
pri izgradi metroa (SCAN) za 
promovisanje upravljanja bez-
bednosti

Menadžement 
bezbednosti

U ovom radu teorija mreža se koristi da identifi kuje da se nesreće ne dešavaju 
slučajno. Korišćena je teorija mreža da se istraži kompleksnost nesreća pri 
izgradnji metroa. Pet parametara je uključeno u radu kako bi se razumela i 
uvidela međusobna povezanost čvorova: struktura mreže, prosečna dužina 
putanje, koefi cient klastera i međusobna povezanost. Autori su došli do 
zaključka da lanac nesreća tj. mreža stvarno postoji. 

Ana M. Martın Gonza-
les, Bo Dalsgaard, Jens 
M. Olesen (2010)

Mere povezanosti i značaj opštih 
vrsta u oprašivanju 

Opraš ivan je 
mreža

Studije pokazuju da kompleksnost mreža sa visokim nivom povezanosti 
čvorova su važni za strukturu i stabilnost. U radu je prikazana povezanost 
čvorova u procesu oprašivanja biljaka tačnije da se identifi kuju glavne vrste 
u ekologiji i vrste koje mogu odigrati glavnu ulogu u prosecesu oprašivanja.  

Abbasi A., Hossain L., 
Leydesdorff L. (2012)

Međusobna povezanost kao 
glavni vozač u mreži saradnje 
naučnih istraživača

Mreža naučnih 
istraživača

U radu je predstavljena kompleksna mreža naučnih istraživača, tačnije baza 
istraživanja na temu „čeličnih konstrukcija“. Na osnovu parametra međusobne 
povezanosti utvrđeno je da postoji povezanost između istraživača.
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tabela 3. Linearna regresija

Model
B

N e s t a n d a r d i z o v a n i 
koefi cijent

Standardizovani 
koefi cijenti

t Sig.
Standardna 
greška Beta

1 (Konstanta) -1,192 ,677  -1,760 ,079
Broj koautora 2,527 ,170 ,324 14,874 ,000

a. zavisna varijabla: Broj citata

Slika 2 prikazuje vrednosti osnovnih parametara mreže, 
gde se vidi da je prosečan broj komšija u mreži 2.765 i da 
ne postoje duplirane veze. Uzimajući u obzir veličinu uzorka, 
pretpostavljeno je da postoji normalna raspodela vrednosti u 
obe populacije, nakon čega je izračunat Pirsonov koefi cijent 
korelacije broja koautora i broja citata. Tabela 2 prikazuje re-
zultate ove statističke analize.

slika 2. Vrednosti osnovnih parametara mreže

tabela 2. Korelacija između broja koautora i broja citata

Broj citata
Broj 

koautora

Broj citata Pearson 
Correlation

1 ,324**

Sig. (2-tailed) ,000

N 1883 1883

Broj 
koautora

Pearson 
Correlation

,324** 1

Sig. (2-tailed) ,000

N 1883 1883

**. Korelacija je značajna na nivou značajnosti 0.01 (2-tailed).

Pirsonov koefi cijent korelacije iznosi 0.324, što pokazuje 
da je korelacija između posmatranih parametara skoro srednje 
jačine. Koefi cijent korelacije ima pozitivnu vrednost, što znači 
da se obe varijable menjaju u istom smeru – ili obe rastu ili 
obe opadaju. U našoj analizi to znači da ukoliko broj koautora 
jednog autora raste, raste i njegova citiranost. Obzirom na to 
da je nivo značajnosti 0.000, možemo tvrditi da su rezultati 
analize statistički značajni (p<0.05). Na osnovu dobijenih re-
zultata možemo tvrditi da je dokazana H1 hipoteza rada. Kako 
smo dokazali da postoji pozitivna korelacija između broja 
koautora i citiranosti, nakon toga smo linearnom statističkom 
regresijom pokazali koliko se u proseku povećava citiranost 
kada se broj koautora poveća za jedan. Rezultati ove analize 
su prikazani u tabeli 3. 

Nestandardizovani koefi cijent B nam pokazuje da kada se 
nezavisna varijabla (broj koautora) poveća za jedan, citiranost 
se povećava 2.52 u proseku. Nivo značajnosti je ispod 0.05, pa 
su dobijeni rezultati statistički značajni. 

zaKljučaK

Organizacija svakog poduhvata, pa i pisanja naučnog rada 
se sastoji od elemenata koji su u stalnoj interakciji kreirajući 
međusobne veze u cilju realizacije postavljenih ciljeva i osva-
renja zajedničkih interesa kroz uzajamnu pomoć i podršku. 
Stoga, organizacija predstavlja mrežu elemenata i njihovih 
međusobnih veza koje su formirane pod uticajem internih i 
eksternih faktora sa ciljem osposobljavanja organizacije da 
efi kasnije odgovori na zahteve okruženja. Rezultati ovih ak-
tivnosti su mreže koje mogu biti jednostavne ili kompleksne, 
u zavisnosti od učesnika. Razvoj IKTa je bio presudni fak-
tor naglog povećanja parametara tih mreža. Struktura slože-
ne mreže određuje tip dinamike i stabilnost mreže( Strogatz, 
2001; Kolasa, 2005; Namba i ostali, 2010). U istraživanju koje 
je prikazano u ovom radu, mreže su analizirane u kontekstu 
kooperacije autora prilikom pisanja i objavljivanja radova. 
Statističkom analizom smo potvrdili defi nisanu hipotezu i sa 
verovatnoćom greške p<0.0001 pokazali da postoji pozitivna 
korelacija između broja koautora i citiranosti autora. Važna je i 
činjenica da se obe varijable menjaju u istom smeru i to odra-
žava pozitivan uticaj međusobne saradnje autora na citiranost. 
Samim tim, dokazano je i da IKT posredno, preko intenziv-
nijeg umrežavanja, utiče na porast citiranosti autora. Mogući 
pravac budućeg istraživanja mogao bi da se odnosi na anali-
ziranje povezanosti autora i njihove citiranosti na različitim 
unverzitetima u Evropi, čime bi se prevazišla pitanja veličine i 
reprezentativnosti uzorka.
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