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Porast broja znanstvenika u svijetu pokrenuo je razlicite po-
kusaje vrednovanja znanstvenog rada i znanstvenika. Naj-
poznatiji je takav poku3aj stvaranje Science Citation Indexa
(SCI), koji izdaje Institut informacijskih znanosti u Phila-
delphiji. Medutim, do sada nije pronaden niti jedan pot-
puno zadovoljavajuci kriterij vrednovanja znanstvenog rada
1znanstvenika, jer svaki ponudeni kriterij trpi, manje ili vise,
od nedostataka."® Razlog je u tome $to je vrlo tesko kvanti-
ficirati intelektualni rad, za razliku od npr. $porta gdje po-
bjede i porazi odmah odreduju domet pojedinaca ili mom-
¢adi. Stoga valja odmah kazati da su scijentometrijski poka-
zatelji samo jedan od kriterija vrednovanja znanstvenika i
njihova rada. Mi se zalaZemo za hijerarhiju kriterija, koji
zapocCinju teZinom problema, zatim brojem radova, fakto-
rom utjecaja, a zavriavaju indeksom vrednovanja.’ O takvom
pristupu vrednovanja znanstvenog rada raspravlja se diljem
svijeta. Npr. poslijedoktorske stipendije u Igvz‘:dskoj u pod-
ru¢ju biomedicine dodjeljuju se na temelju bodovne liste u
koju ulaze sljedeci podaci o kandidatu: broj radova, broj
radova na kojima je kandidat prvi autor (to u nekim disci-
plinama ne zna¢i mnogo, jer je npr. u Engleskoj u kemiji
obicaj da se autori navode po abecednom redu), zbroj fak-
tora utjecaja Casopisa u kojima je kandidat objavio radove,
zbroj faktora utjecaja €asopisa u kojima je kandidat objavio
radove na kojima je prvi autor, zbroj citata za kandidatove
radove 1 kona¢no zbroj citata za kandidatove radove na koji-
ma je prvi autor.'

Mozda je najjednostavniji pristup vrednovanju znan-
stvenog rada 1 znanstvenika pomocu brojéanog pokazatelja,
indeksa vrednovanja (IV), koji se dobiva iz formula koje se
temelje na objavljenim znanstvenim djelima i bazi podataka
SCI. Buduci da ta baza postoji i da je dostupna, zasto je ne
bismo upotrijebili za izvodanje formula koje mogu posluiti
za kvantificiranje vrijednosti znanstvenog istra%ivanja i rangi-
ranje znanstvenika?
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Mogude je izvesti razlicite formule za izracunavanje in-
deksa vrednovanja za rangiranje znanstvenika. Ideja o nume-
ri¢kom vrednovanju nije nova i rabi se u mnogim ljudskim
djelatnostima, a narocito u $portu ($ah, tenis, nogomet itd.).
Primjerice, povjesnik znanosti Volker Bialas upotrijebio ju je
za vrednovanje znanstvenika u podru&ju geodezije."" U nas
su prvi Silobréic¢ i Milkovi¢! predloZili 1985. godine formulu
za vrednovanje znanstvenika. Njihova formula ukljucuje fak-
tor utjecaja (FU) ¢asopisa, ali 1 ukupan broj citata 1 samo-
citata. Sablji¢ i Trinajsti¢ su kasnije predloZili nesto jedno-
stavniju formulu za raéunanje indeksa vrijednosti,'*"* koja se
temelji na FU-u.

Ovdje predlazemo hijerarhiju formula za izratunavanje
indeksa vrednovanja: (1) formulu temeljenu na broju objav-
lienih znanstvenih i struénih djela, (2) formulu koja se teme-
lji na citiranosti i (3) formulu koja ukljucuje prosjeni broj
citata.

Formula temeljena na broju objavljenih znanstvenih djela

Znanstveni djelatnici moraju objavljivati rezultate svoga ra-
da. Jedino ih znanstvene publikacije kvalificiraju za Castan
naziv znanstvenika. Kako ¢e 1 koliko pojedina znanstvenica
ili znanstvenik objavljivati ovisi o njezinim ili njegovim inte-
lektualnim sposobnostima i obrazovanju, okolnostima u
kojima Zivi i radi 1 teZini problema na kojem radi.™* U kemiji
ima nekolicina znanstvenika (Derek Barton, Carl Djerassi,
Tetsuji Kametani, Linus Pauling), koji su objavili vise od
tisucu radova, a na &elu im je Alan Katritzky (Department
of Chemistry, University of Florida, Gainesville), koji je do
sada objavio vie od 1500 znanstvenih radova i jos je aktivan.
Na drugoj strani ljestvice je matematicar Kurt Godel, koji je
objavio svega pet znanstvenih radova, ali drugi njegov rad 1z
1931. godine, o teoremima nepotpunosti, jedan je od naj-
vaznijih intelektualnih dometa ljudskog roda uopce.”

Od hrvatskih znanstvenika velik su broj radova objavili
na¥i slavni kemicari-nobelovci Leopold Ruzicka (582 rada)
i Vladimir Prelog (vise od 500 radova). Od aktivnih hrvatskih
znanstvenika Nenad je Trinajsti¢ do sada objavio 451 rad u
svjetskim ¢asopisima.

Formula koja se temelji na ukupnom broju znanstvenih
djela mora ukljuéivati znanstvene radove, monografije 1 strune
radove. Stoga predlazemo sljedecu jednostavnu formulu:

IV = BZR + BSR + BM (1)

gdje su BZR=broj znanstvenih radova, BSR=broj stru¢nih
radova i BM=broj monografija. Broj znanstvenih radova mo-
ra biti znatno vedi od broja struénih radova: BZR >>BSR.
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Monografije su uvedene zato jer su vrlo &esto vazni izvo-
r1 za razvoj pojedine znanstvene discipline. Stru¢ni su radovi
uvedeni zato jer - ako se oni ne uzmu u obzir - prijeti odu-
miranje domacih struénih &asopisa. U kemiji to se vec osje-
tilo u ¢asopisu Kemija u industriji, kojemu posljednjih godina
pristize vrlo mali broj struénih ¢lanaka. Zato aktivnost koja
potpomaze izlaZzenju domacih stru¢nih &asopisa treba biti
poduprta, pa je to uéinjeno s gornjom formulom, kao i s
formulama koje slijede.

Formula (1) nije normirana s obzirom na broj koautora.
To nije ucinjeno stoga $to je svako normiranje prema broju
koautora arbitrarno. Npr. pro§logodiinja Nobelova nagrada
za kemiju dodijeljena je trojici autora (Robertu Curlu, Siru
Haroldu Krotou i Richardu Smalleyu) za rad koji ima pet
autora.'® Zna¢i da je Nobelov komitet za dodjelu nagrade za
kemiju podijelio autore u dvije skupine: skupinu od tri se-
niorna autora i skupinu od dva mlada autora (J.R. Heath,
S.C. O’Brien, koji su 1985. godine kada je rad izveden do-
vr$avali doktorate na Sveudilidtu Rice u Houstonu). Vjero-
jatno su sva petorica trebali podijeliti nagradu, ali ona do
sada nije nikada dodijeljena petorici znanstvenika, pa se No-
belov komitet odlu¢io za trojicu istaknutijih imena premda
Je suradnja svih autora dovela do tog znatajnog otkrica (ot-
krivena je treca alotropska modifikacija ugljika, a do sada su
bile poznate samo dvije: grafit i dijamant).

Menad Trinajstié

Kako vrednovati znanstven|

rad | znanstvenike?

Formula koja se temelji na citiranosti

Citiranost kao kriterij vrednovanja u novije se vrijeme naj-
¢edce rabi. Baza mu je ve¢ spomenuta publikacija Science Cita-
tion Index. Taj kriterij trpi od nekih slabosti, ali ga se moze
uzeti kao dobar indikator interesa za neki rad, no ne i kao
ocjenu kvalitete neke publikacije. Naravno da u mnogim
slu¢ajevima citiranost 1 kvaliteta rada koreliraju. Npr. gore
spomenuti rad na dvije strane u kojem je 1985. godine objav-
lieno otkri¢e buckminsterfullerena, nove alotropske modi-
fikacije ugljika,' citira se ve¢ vise od 2000 puta, a njegovi
glavni autori Robert Curl, Sir Harold Kroto i Richard Smalley
prosle su godine (1996) dobili Nobelovu nagradu za kemiju.

Formula koja se temelji na citiranosti treba i dalje sa-
drZavati dijelove koji se odnose na radove koji nisu obu-
hvaceni bazom podataka SCI i monografije (koje takoder
nisu obuhvacene bazom SCI). U ovom slu¢aju predlazemo
sljedecu formulu:

IV = BCZR + BCSR + BR + BM (2)
gdje su BCZR i BCSR=broj citata (u koji nisu ukljuéeni samo-
citati) znanstvenih i stru¢nih radova koji se nalaze u bazi SCI,
BR=broj znanstvenih i stru¢nih radova u &asopisima koji
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nisu u bazi podataka Science Citation Index 1 BM=broj mo-
nografija. BR i BM kod mnogo citiranih znanstvenika pred-
stavljaju neznatne korekcije indeksa vrednovanja. Npr. dobro
citirani i produktivni znanstvenik moZe imati 2 500 citata
radova (BCZR+BCSR), 100 znanstvenih i stru¢nih radova (BR)
izvan baze SCI te 7 monografija (BM), §to znaci da doprinosi
izvan baze SCI u ovom sluéaju iznose svega 4%. Doprinosi
djela izvan baze SCI ne bi smjeli prelaziti 25% ukupne Vri-
jednosti indeksa vrednovanja ratunanog prema formuli (2).

Formula koja uklju€uje prosjecni broj citata

Prosjecni broj citata po radu dobije se tako da se broj citata
podijeli s brojem publikacija. Taj kriteri) pokazuje da velik
broj radova ne prati nuzno i velik broj citata. To je nedavno
bilo jasno ilustrirano u jednom ¢lanku objavljenom u caso-
pisu Nature.”” U tom je Elanku autor (Christopher Anderson)
naveo najproduktivnije znanstvenike svijeta u razdoblju od
1981. do 1990. godine. Na prvom se mjestu na toj listi od 20
znanstvenika nasao (pokojni) ruski strukturni kemicar Juri
Strutkov s 948 znanstvenih radova (§to znadi da mu je svaka
Eetiri dana tiskan po jedan rad), a zadnji su na listi japanski
i engleski biokemicari Noboru Yanaihara 1 Timothy Peters
s 322 rada (§to znadi da im je svakih 11 dana izasao iz tiska
po jedan rad). Medutim, kada se uzme u obzir prosje¢ni broj
citata, tada se bitno mijenja redoslijed autora. Prvi je na tak-
voj listi virusolog Robert Gallo, glasovit po svojem 1stra-
Fivanju AIDS-a,'® s prosjeénim brojem citata 86,0. Struckov
je osamnaesti s prosje¢nim brojem citata 3,0, Yanaihara je
deseti s 14,0, a Peters etrnaesti s 9,5.

Formula koja ukljucuje prosje¢ni broj citata predstavlja
modifikaciju formule (2):

IV = BZR + PCZR + BSR + PCSR + 0,20 BR + 0,50 BM (3)

gdje su BZR, BSR=broj znanstvenih 1 stru¢nih radova 1z baze
SCI, PCZR i PCSR=prosje¢na citiranost znanstvenih 1 strué-
nih radova koji se nalaze u bazi SCI, BR=broj znanstvenih 1
struénih radova u &asopisima koji nisu u bazi podataka Sci-
ence Citation Index i BM=broj monografija. Broj znanstvenih
i struénih radova ukljuéen je u formulu kao korekcija za
sluajeve kada mali broj radova i velik broj radova imaju istu
prosje¢nu citiranost. Npr. jedan znanstvenik moze imati 7
znanstvenih radova s prosje¢nom citirano$cu od 10,5 1 ni-
kakvih drugih publikacija, a drugi moZe imati istu prosjetnu
citiranost za 45 radova i nikakvu drugu aktivnost. U takvim
slu¢ajevima formula (3) daje prednost produktivnijem znan-
stveniku. Valja takoder uoditi da kod najvise citiranih znan-
stvenika PCZR moze biti ¢ak 1 veéi od vrijednosti BZR. Kod
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nih radova i monografija ulaze u ovu formulu s navedenim
koeficijentima zbog zahtjeva da znanstvena produkcija koja
ostaje izvan baze SCI mora imati mnogo manji utjecaj na
indeks vrednovanja nego ona koja je ukljuéena u Sciernce Cita-
tion Index, tj. BZR+PCZR+BSR+PCSR>>BR+BM. Npr neki au-
tor mozZe imati BZR=75, PCZR=14, BSR=20, PCSR=7, BR=25,
a BM=5. Tada BR+BM predstavljaju 6%-tni doprinos vrijed-
nosti indeksa vrednovanja za ovaj slu¢aj. Ako ne bismo uma-
njili vrijednost koeficijenata, tada bi se moglo dogoditi da je
u mnogim slucajevima prevaga na produkciji, koja nije uklju-
cena u Science Citation Index i koja je tako manje dostupna
provjeri medunarodne znanstvene javnosti. Drugim rije¢ima,
znanstvenik mora nastojati objavljivati svoje radove u naj-
boljim ¢asopisima (¢asopisima s visokim faktorom utjecaja),
jer samo tako osigurava $irokom krugu Zitatelja pristup svo-
jim rezultatima, a time i visoku citiranost. Zato odgovor na
pitanje »Scijentometrija - da ili ne2« glasi da, ali cum grano
salis.

Zahvaljujem se dr. Mladenu Andreisu, dr. Mariji Herceg 1 dr.
Sonji Nikoli¢ na komentarima prvih verzija ovog ¢lanka.
Takoder se zahvaljujem dr. Darku Polieku na korisnim pri-
mjedbama.
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