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Osnovna svrha temeljnog znanstvenog rada jest objaviti vlas-
tita 1straZivanja i na taj na¢in pokusati poveéati ukupno ljud-
sko znanje. Zbog toga je potrebno objavljivati znanstvena
djela u $to dostupnijim i §to utjecajnijim (kvalitetnijim) znan-
stvenim ¢asopisima. Od mnogih sekundarnih izvora znan-
stvene literature najselektivnije i najostrije su baze podataka
koje procesira Institute for Scientific Information (ISI) iz
Philadelphije, SAD, koji objavljuje &etiri sekundarne publi-
kacije: Science Citation Index (SCY), Social Science Citation Index
(SSCI), Arts & Humanities Citation Index (A&HCI) i Current
Contents. Te baze obuhvacaju izmedu Sest i sedam tisuca pri-
marnih znanstvenih ¢asopisa podijeljenih na dvjestotinjak
znanstvenih podru¢ja. U ovom trenutku ISI-jeve publikacije
obuhvacaju pet primarnih ¢asopisa koji se tiskaju u Hrvat-
skoj: Croatica Chemica Acta i Strojarstvo nalaze se u SCI-u,
Collegium Antropologicum i Drustvena istraZivanja u SSClu, a
International Review of the Aesthetics and Sociology of Music obu-
hvaca A&HCI. Do prije nekoliko godina SCI je obuhvacao
Periodicum Biologorum 1 Acta Pharmaceutica Jugoslavica.

Ve¢ mnogo godina znanstvenici 1 povjesni¢ari znanosti
pokusavaju razviti sustav mjerenja znanstvenog doprinosa.
Prilikom vrednovanja znanstvenog rada postoje dvije kraj-
nosti 1, naravno, sva medustanja: jedna je procjena kompe-
tentnog stru¢njaka (peer review), a druga upotreba scijen-
tometrijskih pokazatelja, dakle broja radova, broja citata,
parcijalnih autorstava, odekivanog broja citata, faktora utje-
caja koritenih ¢asopisa itd. U svom ¢lanku o objektivnosti
u odnosu na pouzdanost pri procjeni znanstvenog dopri-
nosa, Narin' taj problem usporeduje s Heisenbergovim na-
¢elom neodredenosti. Najobjektivnija metoda jest odrediti
brojobﬁvhcnihradova,Miiconairuﬂnepouzdanﬁa,dokje
najpouzdanije misljenje istaknutog znanstvenika iz 1stog
znanstvenog polja, ali je istodobno i najmanje objektivno.
Idealno je rjeSenje kad prilikom procjene znanstvenog do-
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prinosa obje metode daju isti rezultat. Medutim, $to éiniti
kad ta dva nadina procjene daju potpuno razlicit rezultat?
Kojoj metodi se prikloniti?

Trenutno stanje u hrvatskoj znanosti

Hrvatska znanstvena zajednica s oko devet tisuca znanstve-
nika i istrazivaca? vrlo je mala i sudjeluje sa svega 0,17% u
svjetskoj znanstvenoj zajednici.> Njezin je znanstveni do-
prinos 0,08% od svjetski relevantne znanosti koju obuhva-
¢aju SCI, SSCI 1 A&HCI, daje produktivnost dvostruko nizu
od svjetskog prosjeka. To nas ne treba iznenaditi jer su hrvat-
ski znanstvenici i istraZivadi financirani u Sestogodisnjem
razdoblju - od 1991. do 1996. - s 10 700 USD po osobi go-
di¥nje,2S §to je osam puta manje od svjetskog prosjeka za
1990., koji je iznosio 86 600 USD.?

Ako se drzimo razdioba koju daju tri navedena indeksa,
vidimo da se sve znanosti mogu podijeliti u dvjestotinjak
znanstvenih polja, §to u prosjeku daje Cetrdeset 1 pet znan-
stvenika i istrazivaca po polju. Tako malen broj osoba po
polju ne jam¢i niti omogucuje osobitu objektivnost kod peer
reviewa, tim vie to je u mnogim znanstvenim poljima teSko
pronadi osobu koja bi mogla biti shvacena kao istaknuti,
svjetski priznati stru¢njak u dotiénom polju.

U ovom se trenutku u Hrvatskoj prilikom utvrdivanja
znanstvenog doprinosa uglavnom koristi metoda procjene
kompetentnog hrvatskog stru¢njaka, a povremeno se koris-
tila i recenzija stranih znanstvenika. Navedena su dva pri-
mjera da se vidi kako to izgleda u praksi.

Primjer 1.

U okviru hrvatsko-ameri¢ke znanstvene suradnje u 1995. g.
ponuden je 71 znanstveni projekt. Svi su projekti podvrgnuti
postupku neovisne procjene kompetentnih stru¢njaka s obje,
hrvatske i americke, strane. Sustav procjene predvida broj-
tane ocjene od 1 do 5, koje se odreduju na dvye decimale,
dakle postoji 401 ocjena. Posljednju rije¢ kod prihvacanja
znanstvenih projekata ima americka strana. Ukupno je pri-
hvaceno 30, a odbijen ili odgoden 41 znanstveni projekt. Od
odbijenih projekata 9 (22% od ukupnog broja) ih je s hr-
vatske strane bilo ocijenjeno ocjenom od 4,38 do 4,88, a's
americke strane ocijenjeni su ocjenom 1. Razlika medu ocje-
nama bila je izmedu tri i &etiri ocjene. S druge strane, 6 pri-
hvacenih projekata (20% od ukupnog broja) imalo je visu
ameritku ocjenu od hrvatske. Najveca je razlika u slu¢aju
projekta koji je s hrvatske strane bio ocijenjen s 2,28, a s
ameritke ocjenom 4,40. Ovdje je razlika od »samo« dvije
ocjene.’
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Primjer 2.

U posljednjih petnaestak godina prosje¢na godi$nja znan-
stvena produktivnost iznosi 0,54 ¢lanka koji registrira Cur-
rent Contents po istrazivatu.’

U estogodi$njem razdoblju od 1991. god., kada su pot-
pisani trogodi$nji projekti s Ministarstvom znanosti i tehno-
logije Republike Hrvatske pa do kraja 1996. god., kada su
potpisani novi programi, projekti i teme, znanstvenik koji je
htio biti na svjetskom prosjeku morao je objaviti 3,24 znan-
stvena djela u ¢asopisima koje obuhvacéa Current Contents.
Realizacija dosada$njih projekata kao $to to predvida Zakon
0 znanstvenoistrazivackoj djelatnosti (¢l 13) trebala je biti
osnova za prihvacanje novih znanstvenih tema, programa i
projekata.®* U Hrvatskoj je u navedenom razdoblju bilo 207
znanstvenika (2,3% ukupnog broja) koji su objavili 10 ili vige
znanstvenih djela u ¢asopisima koje obuhvaca Current Con-
tents, te su bili tri ili vi$e puta produktivniji od svjetskog
prosjeka. Od tog broja 97 znanstvenika (47% od ukupnog
broja) zaposleno je u Institutu Ruder Boskovi¢, koji zapo-
$ljava oko 5,5% znanstvenika i istraZivaca iz Republike Hr-
vatske. Od tih 97 znanstvenika njih 11 (11, 3%) spada u sku-
pinu onih kojima su teme odbijene ili su ocijenjene najni-
Zom ocjenom, koja za sobom »povladi« godidnju novéanu
potporu za materijalne troskove od 24 000 kuna ili 4 000
USD za temu na kojoj radi od jednog do osam znanstvenika
1 1strazivaca. Dakle, u najnepovoljnijem sluéaju, kada je rije¢
o temi s osam znanstvenika 1 istraZivala, svaki od njih dobiva
po 41,67 USD mjese¢no za materijalne troskove. Vazno je
napomenuti da je najproduktivnija osoba kojoj je tema bila
odbijena u estgodiinjem razdoblju objavila 36 znanstvenih
djela u ¢asopisima koje obuhvaca Current Contents. Produk-
tivnost navedene osobe je 11 puta veca od svjetskog prosjeka
1 nalazi se po produktivnosti na desetom mjestu medu devet
tisuca hrvatskih znanstvenika i istrazivada.

Iz navedenog se moZe zaklju¢iti da sustav procjene kom-
petentnih stru¢njaka ima osnovnu manu u tome §to se vrlo
Cesto ocjenjuje kandidat a ne njegovo djelo. Ako to opazanje
poveZemo sa ¢injenicom da je hrvatska znanstvena sredina
vrlo mala, u kojoj se svi znanstvenici nekog znanstvenog
pol]a medusobno poznaju, to je dodatni argument koji go-
vori protiv upotrebe peer reviewa kao odlucujuceg &imbenika
u procjent znanstvene djelatnosti. Naravno, peer review mo-
ze ukljuéiti i strane stru¢njake, ali se u tom slucaju mogu
ocjenjivati samo znanstvenici koji objavljuju svoja djela na
svjetskim | ]ezxc1ma 1 u svjetski dostupnim ¢asopisima. Pode-
mo li od ¢injenice da svega polovica hrvatskih znanstvenika
ob]avljme u svjetski dostupnoj literaturi 7, oéito je da druga
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polovica znanstvenika ne mozZe biti podvrgnuta meduna-
rodnom peer reviewu, pa proizlazi da se u tim okolnostima
hrvatski znanstvenici dijele u dvije skupine. Dodatnu po-
djelu unosi i zakonska regulativa’ koja zahtijeva da znan-
stvenici koji se bave prirodoslovno-matemati¢kim 1 biome-
dicinskim znanostima publiciraju svoja znanstvena djela u
svjetski dostupnim ¢asopisima koji su obuhvaceni Current
Contentsom, dok znanstvenici koji se bave tehni¢kim, bio-
tehni¢kim, dru$tvenim 1 humanisti¢kim znanostima mogu
objavljivati u domadim ¢asopisima koji su izjednaceni sa
svjetskima. Od 37 drustvenih i humanistickih ¢asopisa 19
njih (51,4%) je dvojbene ili nedostatne znanstvene komu-
nikabilnosti,'® odnosno uz najblagonakloniji pristup tesko
je te Casopise proglasiti znanstvenima. Isto vrijedi za 2 Caso-
pisa (9.1%) iz znanstvenog podrugja tehnickih 1 biotehnic¢kih
znanosti.'® Podjelu hrvatskih znanstvenika na dvije potpuno
razlidite skupine po pravima i obvezama potvrduju i Mini-
malni uvjeti za izbor u znanstvena zvanja,'" jer prirodoznan-
stvenici poput kemicara, fizi¢ara i biologa za izbor u zvanje
»znanstveni savjetnik« ili »redoviti profesor« moraju objaviti
najmanje 30 znanstvenih djela obuhvacenih Current Con-
tentsom, dok znanstvenici koji rade u podrudju humanis-
tickih i drustvenih znanosti za isto zvanje mogu objaviti 8
potrebnih znanstvenih djela u domadim &asopisima kojt su
progladeni po vrsnoci jednakim ¢asopisima koje obuhvaca
Current Contents.

Primjena scijentometrijskih pokazatelja u procjeni znanstvenog doprinosa

U ovom prijedlogu primjene scijentometrijskih pokazatelja
u procjeni znanstvenog doprinosa pojedinca koriste se 1 slije-
de pokazatelji:

broj znanstvenih radova

parcijalno autorstvo

ukupno parcijalno autorstvo

ukupni broj citata

ukupni broj samocitata

ukupni broj neovisnih citata

oc¢ekivani broj citata

prosje¢ni faktor utjecaja ¢asopisa pojedinog znanstvenog
polja.

Svakom autoru objavljenog znanstvenog rada pripada
parcijalno autorstvo od 1/n rada, gdje je n broj autora. Ukup-
no parcijalno autorstvo je zbroj parcijalnih autorstava svih
radova u &joj je izradi znanstvenik sudjelovao. Broj citata je
vezan za sve citate koje obuhvacaju tri ISI-jeva indeksa, bez
obzira na to je li citirano djelo objavljeno u tasopisu koje
obuhvacaju ti indeksi ili ne. Kada je jedan od autora citiraju-
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0[&;@“" Ceg 1 citiranog rada isti, citat se smatra samocitatom. Na L
d:: stima temelju faktora utjecaja ¢asopisa ili znanstvenog polja moze ill peer reviewt
| a;ﬂu L se izracunati ocekivani broj citata pojedinog rada ili skupine TABLICA |
;1 ; h:finan- radova, pri &éemu se pretpostavlja da je svaki ¢lanak na sred- Ba’d‘{!cifl:’-:;i:t-:"!?:j;d;"gg;b“ke
F; hl;?i njoj vrijednosti utjecaja ¢asopisa ili znanstvenog polja. Fak- ilégxak;ggul Sijz:ﬂtffhfu('fo
»I C-'W&?II utjecaja znanstvenih polja
kim Eto- Znanstvena grana Rad Aut PAut RAut PrKval Cit
ma mogy Op¢a kemija 0 e 088 6 28 b
nacens s Farmakologija 1 farmacija 485 1784 0,272 764 2,99 8,2
50pisa 19 Opca biologija 463 165920291 837 3,06 8,4
f"c-komu- Analiti¢ka kemija 412 1097 0,376 441 2,67 753
s Fizi¢ka kemija 394 1295 0,304 504 2,84 7,8
tup tesko Op¢a fizika 343 1778 0,193 797 4,96 13,6
2a 2 Caso- Fizika &vrstog stanja S36 11 670123 S IR 37583 ) 4 8,9
tehnickih Nuklearna fizika 305 2916 0,105 1181 3,07 8,4
 potpuno Organska kemija ) ~ 260 847 0,307 322 2,59 7,1
AN B1qkem1]a 1 molekularna biologija 250 1028 0,243 558 6,22 1_7,(—)
=S Kristalografija 214 672 0,318 21N ()2 515
0doznan- Onkologija 207 1099 0,188 512 4,42 12,1
I U zvanje Znanost o okolifu 197 607 0,325 286 2,02 55
u objaviti Antropologija 189 498 0,380 269 0,84 2.3
rvent Con- Radiologija i nuklearna medicina 165 578 0,300 327 2,73 7,5
et B Primijenjena fizika 143 500 0,286 250 2,92 8,0
Avmans- Atomska, molekularna i kemijska fizika 136 415 0,328 136 4,54 12,4
objavitt & Nuklearne znanosti i tehnologija 1SS DO 1S 05158 548 1,45 4,0
na koji su Znanost o polimerima 133 460 0,289 151 2,01 5.5
obuhvaca Biologija mora 126 367 0,343 203 2,19 6,0
Anorganska i nuklearna kemija 124 454 0,273 185 2,63 7,2
Fizika Cestica 1 polja g i @eE 350 Sl 14,0
Znanost o materijalima 103 309 0,333 185 1,43 3,9
prinosa Endokrinologija i metabolizam 98 676 0,145 367 4,78 13,1
Opca 1 interna medicina 90 500 0,180 393 2,56 7,0
Skazatelia Oceanografija 85 282 0,301 136 3,80 10,4
e seisliie Neuro;nanostl . . o 83 271 0,306 185 4,09 11,2
et Eksperimentalna i istrazivatka medicina 82 347 0,236 208 3,42 953
Pedijatrija 78 334 0,234 246 2,15 559
Imunologija 78 S5k 2L 242 6,26 170
Opca matematika 75 117 0,641 58 0,75 2,0
Javno zdravlje 73 315 0,232 120 1,99 5,4
Znanost 1 tehnologija hrane 66 186 0,355 98 1,71 4,7
Biofizika 66 232 0,284 146 5,04 13,8
Genetika i nasljedivanje 65 297 0,219 213 3,97 10,9
Geoznanosti 65 247 0,263 134 3,11 8,5
Spektroskopija 64 199 0,322 117 1711 4,7
oo Botanika ‘ 60 169 0355 101 235 64
Multidisciplinarne znanosti 57 196 0,291 156 5,04 13,8
Urologija 53 196 0,270 126 1,56 4,3
 pripada Ukupno 6931 28145 0246
a. Ukup- Ostale znanstvene grane 1794 5535 0,324
tava V1T | Sveukupno 8825 33680 0,262
| g lf ) Rad = broj objavijenih radova; Aut = broj domadih i stranih autora objavijenih radova;
eksa, DEL PAut = parcijainc autorstvo (omjer broja radova i broja autora); RAut = broj razli¢itih
)iiu kﬁjf osoba — domacih i stranih autora Objil\c'licnih rgdo_va;_PrKv;J = _pro'sjec_:wi L.t]lecaj fasopisa
L L pojedine znanstvene grane prema referenciji 2; Cit = prosjelni broj citata radova
ctin znanstvene grane prema referencijama 2 i 4 89
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tor utjecaja (impact factor) ¢asopisa definira se za odredenu
godinu kao omjer broja citata ¢lanaka objavljenih u ¢asopisu
u prethodne dvije godine i ukupnog broja radova objavljenih
u &asopisu u istom vremenskom razdoblju. Faktori utjecaja
tasopisa pojedinih znanstvenih polja znatno se razlikuju, 1
zbog toga se dva znanstvena polja ne mogu izravno uspo-
rediti (tablica 1).”2 Prosje¢ni faktor utjecaja svih ¢asopisa
obuhvacenih SCljem iznosi 1,5, a prosje¢ni rad obuhvacen
SCljem citiran je u ¢etrnaestogodi¥njem razdoblju ukupno
8,5 puta.!

Scijentometrijski pokazatelji prikazani u tablici 1 mogu
se podijeliti na hrvatske (lokalne) 1 svjetske (globalne). Lokal-
ni pokazatelji vezani su uz produktivnost i parcijalno autor-
stvo, dok su globalni vezani uz broj autora, prosje¢ni faktor
utjecaja znanstvenog polja te olekivani broj citata u koje su
uklju¢eni neovisni citati i samocitati.

Prosje¢na svjetska produktivnost i faktor utjecaja poje-
dinog znanstvenog polja karakteristika je svake struke. Me-
dutim, s obzirom na to da ne postoje pokazatelji prosjecne
svjetske produktivnosti, mogu se koristiti samo hrvatski po-
kazatelji. U ovom su ¢lanku za izratunavanje pokazatelja
produktivnosti uzeti podaci o broju radova 1 prosje¢nom
parcijalnom autorstvu samo onth hrvatskih znanstvenika
koji su bili na razini svjetskog prosjeka ili iznad njega’, dakle
znanstvenika koji su imali ukupno parcijalno autorstvo vece
od 2,88 i/ili su objavili barem 9 ¢lanaka koji su bili obu-
hvaceni s tri indeksa. Takvih je znanstvenika u Hrvatskoj bilo
ukupno 792 ili oko 9% od ukupnog broja. U svakoj znan-
stvenoj grani u kojoj su radila barem tri znanstvenika 1zra-
unana je srednja vrijednost broja objavljenih radova, srednja
vrijednost ukupnog parcijalnog autorstva te je naveden broj
istra¥ivaca koji su bili na svjetskom prosjeku ili iznad njega
(tablica 2). Znanstvene grane u kojima su radila manje od tri
znanstvenika zbrojena su na razini znanstvenog podrucja ili
polja i u tablici 2 prikazani su kao npr. ostale drustvene
snanosti ili ostale fizitke znanosti. Znanstvene grane i pod-
rudja utvrdena su prema razdiobi navedenoj u tri indeksa, a
ne prema pravilniku o utvrdivanju znanstvenih podrugja.”®
U znanstvenim granama u kojima rade eksperimentalni 1
teorijski istrazivadi izratunana su oba pokazatelja produk-
tivnosti za obje grupe istrazivaca.

Na temelju podataka navedenih u tablici 2 izraunani
su scijentometrijski uvjeti za izbor znanstvenog savjetnika
odnosno redovitog profesora za svaku znanstvenu granu 1
polaze od uvjeta organskog kemicara, dakle 30 znanstvenih
radova. Scijentometrijski uvjeti uklju¢uju broj radova, ukup-
no parcijalno autorstvo, ukupni broj citata te ukupni broj
neovisnih citata, polaze i od pretpostavke da bi svaki znan-
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stvenik trebao imati barem 50% neovisnih citata od ukupnog
broja citata (tablica 3). Za zvanje viSeg znanstvenog suradnika
odnosno izvanrednog profesora oéekuje se 60% pokazatelja
produktivnosti savjetnika i 54% (0,6 x 0,9) pokazatelja utje-
caja (citiranosti), dok se za znanstvenog suradnika odnosno

docenta trazi 30%

Znanstvena grana Istrazivaca ParcAut Radova
Organska kemija 46 5,918 17,978
Analiti¢ka kemija 44 6,615 16,930
Fizi¢ka kemija 31 6,847 20,871
Znanost o polimerima 21 4,781 15,857
Anorganska i nuklearna kemija 20 4,675 15,667
Fizi¢ka kemija (teoretiari) 15 13,875 37,267
Elektrokemija AT 75000
Ukupno kemijske znanosti 185 6,674 19,169
Fizika ¢vrstog stanja 32 6,295 21,250
Kristalografija 24 7,523 24875
Nuklearna fizika 17 5,306 23,529
Fizika ¢vrstog stanja (teoretidari) 13 8,099 17,231
Nuklearna fizika (teoreti¢ari) 13 8,555 28,923
Fizika destica 1 polja (teoreti¢ari) ISENG 158051923
Atomska, molekularna i kemijska fizika 13 6,417 19,417
Oceanografija 9 5,920 15,889
Primijenjena fizika 7 8,913 22,429
Fizika Cestica 1 polja 7 4557 20,429
Geoznanosti 705,981 18:857
Astronomija i astrofizika 7R3 35988121000
Ostale fizi¢ke znanosti 5 5,097 9,200
Optika 3 5900 9,667
Ukupno fizicke znanosti 170 6,552 20414
Opca matematika 7,264 9,500

Primijenjena matematika
Ukupno matematicke znanosti

5,564 9,750
6,584 9,600

5,843 25/383
3 22,200
1999801977
4,663 11,429
8,012 18,200
4,229 8,500

Nuklearne znanosti 1 tehnologija
Znanost o materijalima

Ostalo inZenjerstvo

Znanost 1 tehnologija hrane
Metalurgija 1 rudarstvo
Kemijsko inZenjerstvo
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Znanost o materijalima, keramika 3,417 12,667
Ukupno inZenjerstvo 50 5,636 17,040
Farmakologija 1 farmacija 72 4,485 14,620
Biokemija 1 molekularna biologija 34 5,096 17,412
Opca biologija 30 5,382 18,533
Znanost o okoli$u 25 4461 11,792
Ostale biomedicinske znanosti 16 5,172 14,688
Biologija mora 12 4,650 10,667
IstraZivacka 1 eksperimentalna medicina 7 7,430 26,857
Imunologija 7 4,039 14,857
Biofizika SIS0 226 0()
Botanika 5 5,277 12,600
Genetika 1 nasljedivanje 5 5,423 18,600
Mikrobiologija 5 2,870 9,400
Ukupno biomedicinske znanosti 223 4,811 16,319
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TABLICA 2

Prosje¢na znanstvena
produktivnost po
Znanstvenim granama
istraZivada iz Republike
Hrvatske koji su bili na razini
svjetske produktivnosti ili
iznad nje u razdoblju 1980.
1995. god.

IstraZivaéa = broj istraZivaca
na razini svjetskog prosjeka ili
iznad njega

ParcAut = prosjefno parci-
jalno autorstvo po istraZivadu
u pojedinoj znanstvenoj grani
Radova = prosjeéni broj ob-
javljenih radova po istraZivadu
uz adresu institucije iz Repu
blike Hrvatske produktivnosti
savjetnika odnosno 22,5%
utjecaja (0.3 x 0,75).
Prosjedna citiranost znanstve
nika iz Instituta »Ruder Bo3-
kovic« bila je oko 85% od
ofekivane*”, dok se hrvatski
prosjek moZe procijeniti na
65 do 70% od ofekivane.?
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TABLICA 2 (nastavak)

Prosje¢na znanstvena produk
tivnost po znanstvenim grana-
ma istraZivata iz Republike
Hrvatske koji su bili na razini
svjetske produktivnosti ili iznad
nje u razdoblju 1980.- 1995. god.

IstraZivaga = broj istraZivala
na razini svjetskog prosjeka ili
iznad njega

ParcAut = prosjeno parci-
jalno autorstvo po istrakivadu
u pojedinoj znanstveno) grani
Radova = prosjetni broj
objavljenih radova po istra
Zivadu uz adresu institucije 1z
Republike Hrvatske produk.
tivnosti savjetnika odnosno
22,5% utjecaja (0,3 = 0,75)
Prosjeéna citiranost znanstve-
nika iz Instituta »Ruder BoX-
kovié« bila je oko 85% od
ofekivane™ ", dok se hrvatski
prosjek moZe procijeniti na 65
do 70% od olekivane.”

TABLICA 3

Ujeti za izbor u zvanje
»znanstveni savjetnik
odnosno »redowviti profesor«
u Znanstvenim g".i'\ama
jizralunani na temelju
scijentometrijskih parametara
prikazanih u tablicama | 12

Rad = ukupni broj
objavljenih radova

ParcAut = ukupno
parcijalno autorstvo

Citata = ukupni broj citata
izradunan prema faktoru utje
caja znanstvene grane
MeovCit = broj neovisnih ci
tata, 50% od ukupnog broja
citata

n.i. = nije izralunato
n.p. = nije poznato

Znanstvena grana Istrazivaéa ParcAut Radova

Onkologija 44 4,787 19,273
Endokrinologija i metabolizam 13 4,294 15,538
Radiologija i nuklearna medicina 11 4,441 12,091
Ostale klini¢ke znanosti 10 6,007 17,900
Javno zdravlje 10 5,321 18,800
Gastroenterologija 7496122429
Ginekologija 1 porodiljstvo 7 6,138 21,571
Otorinolaringologija 5 3,347 11,400
Neuroznanosti 4 4,832 14,750
Op¢a i interna medicina 4 2,961 11,000
Kardiologija 3 555 ULESY
Urologija SSTNS9RNI000
Ukupno klinicke znanosti il 2805 GE
Antropologija 17 4,450 10,765
Ostale drustvene znanosti 5 s 7AW
Informacijske znanosti 3 5,400 8,333
Ukupno drustvene znanosli 25 4,725 9,800
Ukupno humanisticke znanosti 8 JEE S
Sveukupno er SS9 TGS

Scijentometrijski pokazatelji prikazani u tablici 3 tre-
baju imati odredeni hijerarhijski redoslijed: ukupni broj neo-
visnih citata, ukupni broj citata, ukupno parcijalno autor-
stvo i na koncu ukupni broj objavljenih radova. Neovisni
citati se shvacaju kao procjena kompetentnih stru¢njaka, 1 to
ne kao peer review jednog do tri uvazena stru¢njaka 1z znan-
stvene grane, nego kao procjena svih znanstvenika iz znan-
stvene grane. Ukoliko je smisao znanstvenog djela povecati
ljudsko znanje, onda je razumno ocekivati da ljudi kojima je
znanje povecano objavljivanjem tog djela tu ¢injenicu nave-
du u svojim kasnije objavljenim ¢lancima.

Znanstvena grana Rad ParcAut Citata NeovCit

Organska kemija 30 9,875 212 106
Analiti¢ka kemija 28 11,038 206 103
Fizi¢ka kemija 35 11,426 270 135
Znanost o polimerima 26 7,978 145 73
Anorganska 1 nuklearna kemija 26 7,801 188 94
Fizi¢ka kemija (teoreticari) 62 23,153 483 241
Elektrokemija 25 12,043 170 85
Ukupno kemijske znanosti S LIS 226 113
Fizika &vrstog stanja 35 10,505 314 157
Kristalografija 42 12,554 229 115
Nuklearna fizika 39 8,854 329 165
Fizika &vrstog stanja (teoreticari) 29 13,515 255 127
Nuklearna fizika (teoreticari) 48 14,276 405 202

Fizika Cestica i polja (teoreticari) 27 10,930 371 186
Atomska, molekularna

i kemijska fizika 32 10,708 402 201
Oceanografija 27 9,879 275 138
Primijenjena fizika 37 14,873 299 149
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Znanstvena grana

Fizika Cestica 1 polja
Geoznanosti
Astronomija i astrofizika
Ostale fizi¢ke znanosti
Optika

Ukupno fizicke znanosti

Opca matematika
Primijenjena matematika
Ukupno matematicke znanosti

Nuklearne znanosti i tehnologija
Znanost o materijalima

Ostalo inZenjerstvo

Znanost 1 tehnologija hrane
Metalurgija i rudarstvo

Kemijsko inZenjerstvo

Znanost o materijalima, keramika
Ukupno inZenjerstvo

Farmakologija i farmacija

Biokemija 1 molekularna biologija

Op¢a biologija

Znanost o okolidu

Ostale biomedicinske znanosti

Biologija mora

Istrazivacka i eksperimentalna
medicina

Imunologija

Biofizika

Botanika

Genetika 1 nasljedivanje

Mikrobiologija

Ukupno biomedicinske znanosti

Onkologija

Endokrinologija i metabolizam

Radiologija i nuklearna medicina

Ostale klini¢ke znanosti

Javno zdravlje

Gastroenterologija

Ginekologija 1 porodiljstvo

Otorinolaringologija

Neuroznanosti

Opca 1 interna medicina

Kardiologija

Urologija

Ukupno klinicke znanosti

Antropologija
Ostale drudtvene znanosti

Informacijske znanosti
Ukupno drustvene znanosti
Ukupno humanisticke znanosti

Svenkupno

34
31
20
15
16
34

16
16
16

42
37
15
19
30
14
21
28

Rad ParcAut

7,604
9,981
5,605
8,505
9,845
10,933

12,121
9,285
10,987

9,750
12,654
6,673
7,781
13,370
7,057
5,702
9,405

7,484
8,504
8,981
7,444
8,631
7,759

12,398
6,740
5,672
8,806
9,049
4,789
8,028

7,988
7,165
7,411
10,024
8,879
4,148
10,243
5,585
8,063
4,941
8,969
5,071
4,848

7,426
8,766

9,011
7,885
6,466
8,996

Citata NeovCit

476
267
248
150

96
320

32
45
39
168
145
58
89
115
57
88
112

199
494
259
109
165
107

419
424
290
135
337
148
280

389
339
151
225
171
179
259

69
275
128
218

64
133

41

n.i.
39
n.i.

n.p.

238
134
124
75
48
160

16
22
19

84
72
29
45
58
28
44
56

100
247
129
54
82
53

209
212
145

68
168

74
140

194
169
75
112
85

129
34
138
64
109
32
66

21

n.i.
20
7.1

n.p.
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Svaki znanstvenik koji objavi nekoliko znanstvenih dje-
la iz iste znanstvene problematike nuZno mora citirati svoja
prethodna djela, pri ¢emu treba naglasiti da 3to je neki znan-
stvenik prosje¢no slabije citiran, to gotovo redovito ima veci
postotak samocitata. U neobjavljenoj analizi ustanovljeno je
da se broj samocitata organskih kemicara iz Instituta »Ruder
Botkovié« kretao izmedu 15 i 85% ukupnog broja citata, s
time da je srednja vrijednost svih analiziranih znanstvenika
iznosila oko 50%.

Ovaj prijedlog predvida moguénost medusobne zamje-
ne neovisnih citata 1 samocitata, tako da bi 10% neovisnih
citata moglo biti zamijenjeno samocitatima, dok bi svi samo-
citati mogli biti zamijenjeni neovisnim citatima. Omjer za-
mjene bio bi 1 neovisni citat = 10 samocitata.'”® Uzmimo
primjer znanstvene grane op¢a i interna medicina. Od kan-
didata se o¢ekuje 18 znanstvenih radova, ukupno 128 citata,
a od toga 64 neovisnih citata. Sest neovisnih citata dozvo-
lieno je zamijeniti sa 60 samocitata, pa kandidat treba imati
58 neovisnih citata i 124 samocitata. Prili¢no je te$ko oce-
kivati 124 samocitata na 18 radova, jer to iznosi gotovo 7
samocitata po radu. U obratnom slucaju, zamjene samocitata
neovisnim citatima, kandidatu je dovoljan 71 neovisni citat
(64 + 64/10).

Znanstvenu proizvodnju najlak3e je povecati porastom
broja autora na znanstvenom djelu. Dva dvoautorska ¢lanka
svakom od &etvorice autora donose po jedan rad, medutim
ako se autori dogovore i objave dva Eetveroautorska ¢lanka,
svakom autoru donose dva rada. To je razlog zbog kojeg se
ukupno parcijalno autorstvo nalazi hijerarhijski vise od ukup-
nog broja objavljenih radova. U rijetkim slu¢ajevima neki
znanstvenici objavljuju svoje radove uz znatno manji broj
koautora nego $to je to uobicajeno za znanstvenu granu ko-
jom se bave. Vratimo se ponovno znanstvenoj grani opca 1
interna medicina. Od kandidata se ofekuje objavljivanje 18
znanstvenih djela i ukupno parcijalno autorstvo 4,941. Ne
bi bilo korektno od znanstvenika koji objavljuje samo jed-
noautorske radove o&ekivati da ih objavi svih 18, jer bi tada
imao ukupno parcijalno autorstvo 18,000 ili 3,6 puta vece
nego §to se otekuje od prosjenog kandidata. Zbog toga se
predlaze da svaki kandidat u bilo kojoj znanstvenoj grani
koji ima ukupno parcijalno autorstvo 50% vece od nave-
denog u tablici 3 zadovoljava uvjete znanstvene produktiv-

nosti bez obzira na broj objavljenih znanstvenih djela. U
slu¢aju znanstvene grane opca i interna medicina to zna¢i da
kandidat s 8 objavljenih ¢lanaka i ukupnim parcijalnim autor-
stvom 7,412 zadovoljava uvjete produktivnosti.

Razmotrimo obratan sludaj: na$ zamisljeni kandidat
objavljuje u prosjeku osmoautorske radove, objavio je traZe-
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-[‘."fjj.]h die. nih 18 ¢lanaka, ali mu je ukupno parcijalno autorstvo 2,250, 53]::::;;”‘!'3
IE”‘F‘ $Y0ja odnosno vi$e od dva puta niZe od trazene vrijednosti. Ova ill peer review!
ne};a Znan- se situacija moze rijediti dodatnim zahtjevom da svaki kan-
0 1ma e didat koji ima dvostruko vise objavljenih radova od traZenih
0vljenoje automatski zadovoljava uvjete znanstvene produktivnosti.
i 'fR'JdL’-' Dakle, na3 zamidljeni kandidat s 36 objavljenih &lanaka i
Ja Cuata, § ukupnim parcijalnim autorstvom 4,500 zadovoljio je uvjete
anstentks produktivnosti.
Na kraju treba reéi 3to se Zeli prijedlogom postici. Prvo,
bne zamje. s obzirom na to da se znanstvene grane istog znanstvenog

polja znatno razlikuju u produktivnosti po jedinici vremena,
ovaj sustav pokusava uskladiti vremenske zahtjeve s traZe-
nom znanstvenom proizvodnjom. Drugo, uvodenje ukup-
nog parcijalnog autorstva posljedica je ¢injenice da neka
istraZivanja zahtijevaju vedi broj razlicitih specijalista, $to za
posljedicu 1ma veci broj autora na objavljenom &lanku. Tre-
¢e, bez obzira na to koliko je kanditatu za izbor u zvanje ili
za dobivanje znanstvenog projekta ugodno ¢uti da dva recen-

tesko oce- zenta koja ga poznaju povoljno misle o njemu, za ispunjenje
gotovo 7 svrhe znanstvenog djelovanja mnogo je znacajnije to o kan-
amocitata didatu misle nepoznati kolege iz svijeta.
visnicitat | Svaki sustav nekoga na nesto prisiljava. Ponajprije, ova-
ko zami$ljen sustav izbora u znanstvena zvanja prisiljava
porastom znanstvenike da objavljuju svoja znanstvena djela u $to bo-
ka ¢lanka ljim ¢asopisima. Bolji ¢asopisi tijekom postupka prihvacanja
medutm | ¢lanka za objavljivanje imaju visi prag trazene kvalitete znan-
ka ¢lanka, stvenog djela, imaju solidniju i informativniju recenziju, pa
g kojeg se ¢ak kada 1 odbiju objaviti ¢lanak, pomaZu u priredivanju

nove verzije rukopisa za drugi &asopis 1, §to je najvaZnije,
mnogo su dostupniji od slabijih ¢asopisa. Sama dostupnost
omogucuje autorima da se $to vise kolega diljem svijeta ima
priliku upoznati s njihovim znanstvenim djelom. Statisticki
gledano, $to se vide kolega upozna s njihovim djelom, veca
je vjerojatnost da ¢e to djelo citirati, a time i prihvatiti u
sustav ljudskog znanja, jer ¢ak i najveca otkrica ako su poz-
nata samo njthovim otkrivatima, nisu u sustavu opceg svjet-
skog znanja.

puta vece
g 0ga st
10 grant 1. F. Narin. Objectivity versus relevance in studies of scientific advance, LITERATURA
od nave- Scientometrics, 1 (1978) 35.
od uktiv- 2. Nacionalni znanstvenoistrazivacki program za razdoblje od 1996. do 1998,
.4'*|2 U godine, Nacionalno znanstveno vijece, Zagreb, sije¢nja 1996.
-\‘th"lda 3. Unesco, Statistical Yearbook, Unesco, Paris, 1993,
’r? i 4. B.Klaic¢. Analysis of the scientific productivity of researchers from the
1m autor Republic of Croatia for the period 1990-1992, Scientometrics, 32
(1995) 133.

andidat 5. Statisticki ljetopis, 1992, Republika Hrvatska, Dravni zavod za sta-

trate- tistiku, Zagreb, 1993. 95

je




Branimir Klai¢
Scijentometrija
Il peer review?

6. U.S. Croatian Joint Fund, http:/ww.mzt.hr/hrv/mcdjunar/sad/
sadproj.html.

7. B. Klai¢. Analysis of scientific productivity in Croatia according to
the Science Citation Index, the Social Science Citation Index, and
the Arts & Humanities Citation Index for the 1980-1995 period,
Croat. Med. J., 38 (1997), 88.

8. Zakon o znanstvenoistrazivackoj djelatnosti, Narodne novine, 1993, br.
96, str. 2159.

9. Pravilnik o mjerilima vrednovanja asopisa i publikacija s medunarod-
nom priznatom recenzijom, kao i s njima po vrsnodi izjedna-
enih asopisa i publikacija, Narodne novine, 1997, br 2, str. 86.

10. S. Mari&ié, B. Sorokin i Z. Papes. ... Po vrsnoci izjednadeni..., ili
(pr)ocjenjivanje i vrednovanje ¢asopisa, Rugjer, 2 (7) (1997) 9.

11. Minimalni uvjeti za izbor u znanstvena zvanja, Narodne novine, 1997,
br. 38, str. 1054.

12. A. Schubert, W. Glinzel i T. Braun. Scientometric datafiles. A com-
prenhensive set of indicators on 2649 journals and 96 counties
in all major science fields and subfields 19811985, Sciento-metrics,
16 (1989) 3.

13. Science Citation Index Guide, 1980-1993, Urednik E. Garfield (Institute
of Scientific Information, Philadelphia, USA).

14, R. M. May. The scientific wealth of nations, Science, 275 (1997) 793.

15. Pravilnik o utvrdivanju znanstvenih podrugja, Narodne novine, 1997,
br. 29, str. 1348.

16. B. Klai¢. Scientometric analysis of the research activities of chemists
from the »Rugjer Boskovic« Institute (Yugoslavia), 1976.-1985.,
Scientometrics, 19 (1990) 11.

17. M. Andreis. Scientometrijska analiza Instituta »Ruder Boskovic«
(1975.-1995.) Rugjer, 2 (8) (1997), 17.

18. V. Silobré&ic i S. Milkovi¢. Znanstvene publikacije kao izvor podataka

za vrednovanje znanstve-noistrazivatkog rada, Period biol, 87

(1985) 71.




