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1 Inledning

I denna rapport presenteras en bibliometrisk studie, bestdlld av Miljoradet vid Stockholms
universitet (SU), av publikationer relaterade till begreppet héllbar utveckling (HU). Studien
géller publikationer publicerade under perioden 2005-2012 och syftar till att kartldgga (a)
HU-publikationernas utveckling dver tid och deras fordelning 6ver &mneskategorier, och (b)
vilka termer, i mdngder av utvalda sddana, som mest frekvent forekommer i HU-
publikationerna samt, for publiceringsaren 2005, 2009 och 2012, termernas inbordes
relationer med avseende pa samforekomster.

Den definition av begreppet héllbar utveckling som anvénds i studien dr den som ges i
Hogskolelag (1992:1434) 1 5 §:

”Hogskolorna skall i1 sin verksamhet frimja en hallbar utveckling som innebir att nuvarande
och kommande generationer tillforsdkras en hdlsosam och god milj6, ekonomisk och social
viélfard och rittvisa.”

Definitionen ifrdga ar uppenbarligen mycket bred. I studien rdknas naturvetenskapliga
publikationer om exempelvis klimatforandringar som relaterade till begreppet hallbar
utveckling, men dven publikationer inom ett omrade som social vilfard raknas som relaterade
till detta begrepp.

2 Data och metoder

Fran Web of Science hdmtades i borjan av maj 2013 14605 SU-publikationer, varav 3285
uppfyller sokvillkoren for HU. Samtliga sju deldatabaser avsoktes: Science Citation Index
Expanded, Social Sciences Citation Index, Arts & Humanities Citation Index, Conference
Proceedings Citation Index- Science, Conference Proceedings Citation Index- Social Science
& Humanities, Book Citation Index— Science och Book Citation Index— Social Sciences &



Humanities. De 14605 publikationerna 4r publicerade under perioden 2005-2012', och varje
publikation tillhér en (eller flera) av foljande typer: Article, Book Chapter, Book Review,
Letter, Proceedings Paper och Review.” I appendix 1 terfinns de sokfragor som anvéndes i
studien. De termer, vilka forekommer 1 s6kfrdgan for HU, levererades av en representant for
Miljoradet vid SU.

Andel HU-publikationer per publiceringsér, i forhéllande till det totala antalet SU-
publikationer for ett givet ar, togs fram 1 syfte att studera HU-publikationernas utveckling
over tid. Vidare studerades HU-publikationernas fordelning, per publiceringsperiod, dver
amneskategorier. Har utnyttjades Thomson Reuters’ drygt 250 d&mneskategorier (Web of
Science Categories). Varje publikation bland de 3285 publikationerna ar associerad med en
eller flera av dessa kategorier. Om en publikation visade sig vara associerad mer én en
amneskategori anvindes fraktionering: varje @mneskategori tilldelades 1/n publikation, dir n
ar antalet sddana kategorier publikationen &r associerad med.

2.1 Termanalys

En analys av termer forkommande 1 HU-publikationerna genomfordes. En term definieras i
denna studie som en sekvens av ord, (04, ..., Om), dir varje 0; dr ett substantiv eller ett adjektiv,
och dér oy, &r ett substantiv. Exempelvis dr social ecological system en term i denna mening.

For varje publiceringsédr n (n = 2005, 2006, ..., 2012) skapades en dokumentsamling, Dy: for
varje publikation med publiceringséret n togs abstract, titel och listan av forfattargenererade
nyckelord ut (motsvarande Web of Science-félten Abstract, Title och Author Keywords,
respektive) och dessa tre enheter slogs samman till ett dokument.” Efter viss bearbetning av
dokumenten 1 Dy, (t ex togs copyrightdata i slutet av abstracts bort) gavs denna mangd som
indata till VOSviewer (van Eck & Waltman, 2010) i syfte att extrahera termer fran
dokumenten. I extraktionsprocessen anviander VOSviewer tekniker fran natural language
processing (NLP) (van Eck & Waltman, 2011). Med avseende pa tidsperioden 2005-2012
skapades en dokumentsamling genom att de dtta mangderna D, slogs samman (efter
bearbetningen av dokumenten i1 dessa). Lat D2ggs-2012 vara denna samling.

Lat forekomstfrekvensen for en term t med avseende pa D, (n = 2005, 2006, ..., 2012, 2005-
2012), fr(t), vara antalet dokument i D, i vilka t forekommer. Av de termer som extraherades
av VOSviewer fran D, exkluderades varje term med en forekomstfrekvens < 10. For de
kvarvarande termerna berdknade VOSviewer en relevanspoéng, vilken indikerar termens
specificitet i Dp. De 60% (forvalt virde i VOSviewer) termer med storst relevanspoédng valdes
sedan ut for vidare analys. Lat T, vara méngden av dessa termer.

Lat samforekomstfrekvensen for tva termer t och u (bada i Ty), sfr(t, u), med avseende pa D,
vara antalet dokument i Dy, 1 vilka bade t och u forekommer. Den normerade
samférekomstfrekvensen for t och u, sfrpom(t, U), definierar vi som

! Att startéret sattes till 2005 beror pa att publikationerna i de bada deldatabaserna som giller bocker och kapitel
i sddana, Book Citation Index— Science och Book Citation Index— Social Sciences & Humanities, har 2005 som
tidigaste publiceringsar.

? Ingen publikation av typen Book finns bland de 3285 HU-publikationerna.

3 84 av de 3285 publikationerna saknar dock abstract, medan 1234 publikationer saknar forfattargenererade
nyckelord. Antalet publikationer, vilka saknar bade abstract och forfattargenererade nyckelord, &r 79.
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Normeringen i (1) géller de bada termernas enskilda forekomstfrekvenser. Hansyn tas da till i
vilken utstrickning t och U forekommer 1 dokumentsamlingen Dy. (1) antar védrden 1 intervallet
[0, 1]. Om t och u forekommer i exakt samma dokument i D, fas det maximala vardet pa
mattet, d v s 1.4

Klusteranalys tillimpades pa termerna i T,, (n = 2005, 2009, 2012), d v s pa termerna i de tre
mingderna for publiceringsaren 2005, 2009 och 2012. I klusteranalys grupperas objekt
automatiskt efter narhetsvirden, och de resulterande grupperna kallas kluster. T vart fall
grupperades termerna i T, med hjélp av metoden average linkage, pa basis av normerade
samforekomstfrekvenser. Silhuett-tekniken anvindes for att fa fram ett optimalt antal kluster
(Kaufman & Rousseeuw, 1990).”

For de tre publiceringsaren 2005, 2009 och 2012 och de tre motsvarande termméngderna,
To00s, T2009 0ch Taog12, Visualiserades vidare termférekomster, termsamforekomster och utfallet
av klusteranalysen med anvandning Pajek, ett program for analys och visualisering av nétverk
(de Nooy, Mrvar, & Batagelj, 2011). Kamada-Kawai algoritmen, implementerad i Pajek,
anvindes for automatisk generering av layout.

I Appendix 2 aterfinns statistisk information om termer.

3 Resultat

3.1 HU-publikationernas utveckling over tid och deras fordelning over
dmneskategorier

I tabell 1 redovisas antal SU-publikationer, antal HU-publikationer och andel HU-
publikationer av det totala antalet SU-publikationer for de atta publiceringsdren samt for hela
den studerade perioden. Figur 1 motsvarar tabell 1 avseende andel HU-publikationer. I
figuren finns dven en trendlinje med glidande medelvérden (2 &r). Exempelvis ar véirdet for ar
2006 lika med medelvardet for andel HU-publikationer 6ver &ren 2005 och 2006. En 6kande
trend forligger frén &r 2008 till ar 2010. Hér kan man ndmna att Stockholms
Resilienscentrum, dér forskning kring social-ekologiska system bedrivs, bildades 1 januari
2007. Trenden ar minskande frén ar 2010 till &r 2012.

* Miéttet 4r det inom scientometri och information retrieval inte sillan anviinda cosinus-mattet (Salton & McGill,
1983).

> Vid tillimpning av average linkage-metoden fas k stycken klusterlosningar (méngder av kluster), dar K &r
antalet objekt som ska grupperas. Losningarna med 1 och k stycken kluster dr dock av forklarliga skdl av mindre
intresse. Se exempelvis Ahlgren & Colliander (2009) for en bibliometrisk studie, dér silhuett-tekniken anvénds
for att fa fram ett optimalt antal kluster.



Tabell 1. Antal SU- och HU-publikationer samt andel HU-publikationer.

Publiceringsperiod Antal SU-publ. Antal HU-publ. Andel HU-publ. (%)

2005 1436 282 19,6
2006 1542 330 21,4
2007 1568 336 21,4
2008 1693 360 21,3
2009 1826 427 23,4
2010 2051 522 25,5
2011 2244 522 23,3
2012 2245 506 22,5
2005-2012 14605 3285 22,5
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Figur 1. Andel HU-publikationer av det totala antalet SU-publikationer.

Figur 2 visar andel av HU-publikationerna avseende ett givet &r (2005, ..., 2012) for de 10
mest frekventa dmneskategorierna for dret (dven andelen de 6vriga kategorierna star for visas
for aret). Det totala antalet i dataméngden forkommande &mneskategorier dr 206. Observera
att fraktionering anvénts (se avsnitt 2 ovan). Oavsett ar dominerar kategorin Environmental
Sciences, med i genomsnitt 14,3% av HU-publikationerna. Relativt stora andelar star dven
Meteorology & Atmospheric Sciences, Ecology och Geosciences, Multidisciplinary for.
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Figur 2. Andel av HU-publikationerna avseende ett givet ar for de 10 mest frekventa &mneskategorierna for éret.
Aven andelen de Ovriga kategorierna star for visas for aret.

Tabell 2 rapporterar, for samtliga 16 &mneskategorier representerade i figur 2, andel av HU-
publikationerna kategorierna stir for med avseende pé de atta publiceringsaren och perioden
2005-2012. Kategorierna &r sorterade fallande efter virdena for ar 2012. Det dr uppenbart fran
tabellens sista rad att de 16 kategorierna stéar for en stor andel av publikationerna. For &r 2012,
exempelvis, stir dessa kategorier for 64,6% av publikationerna. Eftersom antalet i
datamédngden forkommande &mneskategorier dr 206 géller att en liten andel av kategorierna
star for en stor andel av publikationerna, vilket knappast dr ovéntat.



Tabell 2. Andel av HU-publikationerna for 16 dmneskategorier med avseende pé de atta publiceringséren och
perioden 2005-2012. Kategorierna &r sorterade fallande efter vardena for ar 2012.

Kategori 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2005-
2012
Environmental Sciences 15,7 16,9 13,6 134 139 12,1 12,4 16,6 14,2
Meteorology & Atmospheric Sciences 6,0 6,0 9,4 8,7 5,4 6,3 9,5 6,9 7,3
Geosciences, Multidisciplinary 5,1 39 5,1 5,2 4.6 5,4 0,0 6,2 5,0
Ecology 5,8 7,1 7,1 5,8 8,1 6,8 6,1 5,8 6,6
Multidisciplinary Sciences 3,0 2,1 2.4 2,8 2,6 3,7 23 53 3,1
Marine & Freshwater Biology 3,8 53 3,7 6,5 4.5 2,0 33 3,4 39
Engineering, Environmental 4.8 3,7 4,0 2,3 2,7 2,4 2,6 32 3,1
Astronomy & Astrophysics 0,7 0,5 1,2 1,1 2,5 1,5 4,6 3,0 2,1
Geography, Physical 2,0 1,2 1,6 1,2 1,8 2.3 1,3 2.5 1,8
Environmental Studies 0,4 2,2 0,6 1,5 2.3 1,9 2.3 2.3 1,8
Oceanography 1,7 2,1 2,0 3,6 3,1 1,8 2,6 2,1 2.4
Public, Environmental & Occupational
Health 1,4 2,3 1,0 2,3 1,3 2,3 2,9 1,7 2,0
Biochemistry & Molecular Biology 1,2 32 3,7 1,5 1,8 1,8 2,4 1,6 2,1
Toxicology 4,0 3,8 2,1 1,5 2,4 3,6 2,1 1,6 2,6
Plant Sciences 1,7 0,9 2.3 3,0 0,8 1,2 1,3 1,2 1,5
Chemistry, Analytical 2,7 1,1 1,4 0,7 1,6 2,3 1,9 1,2 1,6
Ovriga kategorier 40,0 37,8 388 390 40,7 424 424 354 39,0

3.2 Termanalys

I tabell 3 ges, for de étta publiceringsaren och for perioden 2005-2012, de 25 mest frekvent
forekommande termerna med avseende pa de utvalda termerna (termerna i méngderna Tp).
Inom varje period ar termerna &r sorterade fallande efter relativ forekomstfrekvens: andelen
dokument i vilka termen forekommer (avseende dokumentsamlingen for en viss tidsperiod).
For sju av 10 tidsperioder har termen concentration det storsta virdet.® For ar 2009 har water
storst varde, medan compound har stdrst virde sett Gver hela tidsperioden. Termen climate
change har ar 2012 en jamfort med tidigare ar mer framtradande stdllning, plats 7, med virdet

10,7%, vilket motsvarar 54 publikationer.

8 VOSviewer betraktar dock inte termen concentration avseende dokumentméngderna for perioderna 2009 och
2005-2012 som tillrdckligt specifik: termen tillhor inte de 60% termer med stdrst relevanspoédng. Darmed ingér

inte termen i termmingderna for de bada perioderna, Tygg 0ch T2g05-2012.



Tabell 3. De 25 mest frekventa termerna 6ver de atta publiceringsaren samt for perioden 2005-2012. Termerna
for ett givet ar dr sorterade fallande efter relativa forekomstfrekvenser (i %), vilka ges inom parenteser.

Plats 2005 2006 2007 2008 2009
1 concentration (27,3) concentration (22,7) concentration (22,6) concentration (23,3) water (13,8)
2 change (18,1) model (17,6) species (17,9) distribution (14,4) compound (12,9)
3 area(13,8) process (15,5) response (14,3) particle (12,5) value (12,9)
4  measurement (13,8) system (15,2) measurement (11,6) method (11,9) group (11,5)
5 year (13,8) species (14,2) region (11,6) population (11,7) role (11,2)
6 compound (12,8) water (13,6) group (11,0) development (10,8)  part (10,3)
7  variation (12,8) sample (12,7) source (10,7) period (10,8) source (10,1)
8 distribution (12,4) activity (11,8) baltic sea (10,4) sediment (10,8) ratio (9,8)
9 sample (12,4) role (11,2) interaction (10,4) group (10,0) region (9,6)
10  period (11,3) population (10,9) mechanism (9,8) response (9,7) exposure (9,4)
11 sweden (11,0) approach (10,3) paper (9,8) measurement (9,4)  management (9,1)
12 exposure (10,6) pattern (10,3) range (9,8) order (9,4) experiment (8,7)
13 process (10,6) exposure (10,0) function (9,2) aim (9,2) information (8,4)
14 group (9,9) paper (10,0) population (8,9) compound (9,2) sediment (8,4)
15 role (9,9) compound (9,4) relationship (8,9) management (9,2) temperature (8,2)
16 pcb (9,6) development (9,4) role (8,9) cell (8,6) dynamic (8,0)
17  relationship (9,6) temperature (9,1) formation (8,6) addition (8,1) interaction (7,7)
18 addition (9,2) ecosystem (8,5) addition (8,3) carbon (8,1) risk (7,7)
19  population (9,2) sediment (8,5) temperature (8,3) contribution (8,1) finding (7,5)
20 temperature (9,2) importance (8,2) conclusion (8,0) interaction (8,1) measurement (7,5)
21 activity (8,9) risk (8,2) transport (8,0) exposure (7,8) particle (7,5)
22 mechanism (8,9) interaction (7,9) aim (7,7) information (7,8) conclusion (7,3)
23 term (8,9) measurement (7,9)  material (7,7) assessment (7,5) control (7,3)
24 Dbaltic sea (8,5) age (7,6) observation (7,7) conclusion (7,5) density (7,3)
25 increase (8,2) carbon (7,6) particle (7,7) estimate (7,5) individual (7,3)
Tabell 3, forts.
Plats 2010 2011 2012 2005-2012
1 concentration (22,4) concentration (19,0) concentration (20,4)  compound (8,3)
2 sample (12,6) source (11,1) source (13,4) exposure (8,1)
3 approach (10,7) range (10,9) temperature (11,7) particle (7,8)
4 development (10,7)  observation (10,3) water (11,7) sediment (7,3)
5 role (10,7) measurement (10,0) interaction (11,5) management (7,1)
6 compound (9,8) paper (9,4) sample (11,5) research (6,4)
7 exposure (9,2) temperature (9,4) climate change (10,7) climate (6,1)
8 formation (9,2) management (9,2) development (10,3) emission (6,1)
9 sediment (9,2) baltic sea (9,0) measurement (10,1) individual (5,7)
10 structure (9,0) finding (9,0) climate (9,9) cell (5,3)
11 conclusion (8,8) group (9,0) conclusion (9,7) record (5,2)
12 ratio (8,6) property (9,0) ecosystem (9,5) flux (5,1)
13 climate (8,4) research (8,6) increase (9,5) context (4,9)
14 group (8,4) risk (8,6) sweden (9,5) aerosol (4,7)
15 temperature (8,4) conclusion (8,2) baltic sea (9,1) association (4,7)
16 interaction (8,2) formation (8,2) carbon (8,7) acid (4,3)
17 measurement (8,2) size (8,2) observation (8,7) carbon (4,3)
18 community (8,0) age (8,0) research (8,7) framework (4,2)
19  comparison (8,0) exposure (8) composition (8,1) resource (4,2)
20 emission (8,0) carbon (7,9) paper (8,1) protein (4,1)
21 research (8,0) dynamic (7,9) dynamic (7,9) habitat (4,1)
22 composition (7,9) particle (7,7) age (7,7) toxicity (4,0)
23 particle (7,9) relationship (7,7) particle (7,7) diversity (3,9)
24 record (7,7) simulation (7,1) emission (7,5) conservation (3,7)
25 climate change (7,5) compound (6,9) exposure (7,5) reaction (3,7)

I figurerna 3-5 4terfinns tre nédtverk, motsvarande publiceringsaren 2005, 2009 och 2012.
Noderna i nitverken representerar termer, och nodernas storlek avspeglar relativ
forekomstfrekvens. Samtliga termer 1 T, (n = 2005, 2009, 2012) visuliseras i1 det motsvarande
nitverket. En ldnk mellan tva noder indikerar att de bdda termerna samférekommer, och



lankarnas bredd avspeglar normerad samforekomstfrekvens. Endast lankar med en normerad
samforekomstfrekvens > 0,2 visas i nidtverken. Resultatet av klustringen visas genom att olika
kluster associeras med olika firger.” Nitverket i figur 3 innehaller firre noder 4n nitverket i
figur 4, som i sin tur innehdller farre noder &n nétverket i figur 5. Bakgrunden &r att méngden
HU-publikationer for ar 2005 ar betydligt mindre dn mangden for ar 2009, som i sin tur dr
mindre mingden for 4r 2012 (tabell 1).

Natverket i figur 3 har ett kluster (rosa noder) med termer som fish, pcb (ett miljogift) och
pbde (polybromerade difenyletrar). I detta kluster finns néatverkets starkaste 1ank, den mellan
termerna och diphenyl ether och pbde. Klustret med morkbla noder ér relaterat till
klimatforandringar.
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Figur 3. Nédtverk med termer som noder. Publiceringsar: 2005. Antal kluster: 12.

I ndtverket i figur 4 finns ett kluster (morkbld noder), vilket &r relaterat till luftfororeningar
(termer som aerosol, atmosphere och particle finns i klustret). Aven ett kluster (turkosa
noder) med koppling till organiskt kol och sediment finns. Till skillnad fran nétverket i figur 3
finns i detta ndtverk en nod for termen resilience.

"1 figurerna 4 och 5, vilka innehaller nitverk med relativt manga kluster, forekommer dock ett litet antal fall dir
ett kluster med exakt en term associeras med samma férg som ett annat kluster. Skilet till detta &r att firgerna i
Pajek inte rickt till.



~dynamic

evolution . .
Q understanding Binteraction quantification
assessment @
hypothesis event
— mean pbde
i - surface L
®previous study rev' SW p @ implication
relatien )compound
ne
O control

Eroblem Eesilience experiment
— i
. @distance
Cability density
_application abundance
< lack
O
example thesn conservation knowledge
que -
article f acti biodiversity
Q \a determination
‘ ; strease
-b.-!"ﬁ. \
%gﬂ:'!‘"“ catchment
S
g Q\\‘iﬁ&\. orthern sweden
& g m‘;\,’ value
) B A ——="c |
day O influence - ¥ ke ~part
O .
o . ® . ® organism
location protein Qoijee ® total ® hossibility
7
f%.?
/‘@/}
Ce

Figur 4. Natverk med termer som noder. Publiceringsar: 2009. Antal kluster: 44.

Nitverket i figur 5 uppvisar ett kluster (morkroda noder) med termer som challenge,
governance, resource och social ecological system. Vidare finns ett kluster (ljusroda noder)
relaterat till hidlsa och alder med termer som age, health, man, risk och woman.
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Figur 5. Ndtverk med termer som noder. Publiceringsar: 2012. Antal kluster: 53.

Appendix 1 S6kfragor

Foljande sokfraga, Q, vilken returnerade 14605 publikationer, anvdndes for SU och for den
studerade tidsperioden:

(AD=((stockholm univ OR univ stockholm) SAME sweden) OR AD=(Oskar Klein Ctr) OR AD=(ag*
res ctr SAME stockholm) OR AD=(nordita SAME stockholm)) AND PY=2005-2012

Foljande sokfraga, Q’, anvindes for att representera begreppet hallbar utveckling:

TS=(sustain* OR environment* OR ecosystem OR governance OR resilien* OR pollut* OR
contaminant OR "climate change" OR "climate warming" OR "global warming" OR "ecological
econom*" OR "biological diversity" OR biodiversity OR "natural resource*" OR "renewable
resource*" OR "renewable energy” OR conservation OR "flame retardant” OR polychlor* OR
polybrom* OR polyfluor* OR perfluor* OR ("heavy metal" NOT music*) OR particulate OR
biomagnification OR bioaccumulation OR bioconcentration OR aerosol OR social-ecological OR
toxic* OR "exposure assessment” OR "risk assessment” OR "risk management” OR "chemicals
management” OR adduct* OR eutroph* OR "baltic sea" OR pesticid* OR ecotox* OR "resource
management” OR coping OR recycling OR "ecological footprint*" OR "green entrepreneur*")

Genom att kombinera Q och Q” med AND-operatorn, Q AND Q’, erh6lls de 3285 SU-
publikationerna relaterade till begreppet héllbar utveckling.
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Appendix 2 Termstatistik

Tabell 4 ger information om exempelvis antalet termer extraherade av VOSviewer fran de nio
dokumentsamlingarna, vilka motsvarar de atta publiceringsdren och perioden 2005-2012.

Tabell 4. Antal termer, antal termer med en forekomstfrekvens pa minst 10 och antal termer utvalda av
VOSviewer over de atta publiceringsaren samt for perioden 2005-2012.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2005-

2012
# termer 9499 11138 11711 12286 14289 16663 16800 16770 79176
# termer med en
forkomstfrekvens > 10 96 128 137 152 176 234 233 219 1661
# valda termer av VOSviewer 57 76 82 91 105 140 139 131 996
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