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Scijentometrijski, »objektivizirani« kriteriji za identifikaciju
»elitnih« znanstvenih radova, znanstvenika, projekata, in-
stitucyd 1li ¢asopisa formalne su naravi i ne bave se izravnim
vrednovanjem znanstvenog doprinosa. Veéina ih se temelji
na prebrajanju objavljenih znanstvenih radova i/ili citata §to
su 1th znanstveni radovi poludili, 1ako se prigodice razvrs-
tavaju 1 prebrajaju npr. bibliografske referencije (v. npr. ).
Upravo zbog njihove formalne naravi i tek posredne sveze
sa znanstvenim sadrZajem, scijentometrijski kriteriji nikako
1 niposto ne smiju biti dostatan uvjet za odluku koja se tice
sudbine pojedinca, skupine, projekta ili institucije, ali bi -
barem za neke discipline - trebali biti nuzdan uvjet.

Kudikamo najvaznija (iako niposto ne i jedina) osno-
vica scientometrijskih metoda jest matematicka statistika.
Nazalost, prili¢an dio scientometrijskih radova ograniéen je
na prikupljanje podataka i jednostavne ra¢unske manipu-
lacije (uglavnom razli¢ita uprosjedivanja), bez gotovo ikakve
statisticke analize. Stoga e znatan dio ovoga priloga biti
posvecen propustima u statistickoj metodologiji.

Preduvjeti

Za bilo kakva scijentometrijska istraZivanja potrebni su odre-
deni preduvjeti: ‘
- postojanje koliko-toliko potpunih i nepristranih izvora

podataka, t. tercijarnih bibliografskih edicija poput Cur-

rent Contents, Science Citation Index 1 sl.;
- mogucnost prepoznavanja znanstvenog rada u mnostvu

razli¢itih publikacija.

Oba su preduvjeta vide-manje ispunjena u prirodoslov-

nim, medicinskim i (bio) tehni¢kim disciplinama, jer:
- primarne znanstvene publikacije (one koje donose nove

znanstvene spoznaje) jasno se razlikuju od sekundarnih
(pregledni ¢lanci, knjige) i objavljuju se kao &lanci u &aso-
pisima (eventualno i zbornicima sa skupova), gotovo ni-
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Nacelna ogranicenja

kad u knjigama. Stoga se znanstvene publikacije lako pre-
poznaju, a 1 oblik im je prili¢no standardiziran;

- golema vedina radova napisana je jednim jezikom (en-

gleskim);
— interes za rad i njegova (pr)ocjena ne ovise odvise o nacio-
nalnim granicama.

U humanisti¢kim i dru$tvenim pak strukama nabrojani
su preduvjeti tek djelomi¢no ostvareni. Stoga se tim disci-
plinama ne bi smjelo mehani&ki, nasilno nametati kriterije
koji se na njih objektivno ne mogu primijeniti. Ali, ni one
se ne smiju uljuljkati u udobnu izolaciju koja nekima od
njih prijeti. Zatuduje da je znatan dio pripadnika (bio)teh-
ni¢kih struka nesklon uvodenju medunarodnih kriterija, jer
te struke nisu ogradene ni jezinim ni nacionalnim grani-
cama. Nadamo se da ée 1 oni uvidjeti opasnosti od izolacije,
jako su im hrvatske znanstvene vlasti izi3le u susret svojom
nedavnom uredbom?®.

Bududi da je promatrana/ocjenjivana populacija (znanstvenici)
svjesna da je promatrana, ona brzo 1 uéinkovito prilagoduje
svoje ponasanje kriterijima motritelja/ocjenjivaca (svojevrsna
sociolo$ka analogija Heisenbergovu nacelu neodredenosti u
kvantnoj fizici). Kako je metoda ocjenjivanja povrsinska 1
formalna i ne ulazi u prosudbu njihova sadrZaja, svaka ce
prilagodba biti isto tako povriinska i formal(isti¢)na.

Problem identifikacije »glavnog« autora u videautorskoj
publikaciji ne moze se pouzdano rijediti samo scijentometrij-
skim metodama; jedino $to se moZe udiniti bez dodatnoga,
»unutarnjeg« znanja jest pripisati svakom autoru jednaki
udjel (normirajudi ukupnu vrijednost publikacije na 1 ili ne).
Cak ¢e se i takvim pristupom vrlo &esto moéi uotiti glavni
autor, jer ¢e, obi¢no, pojedini njegovi suradnici biti koauto-
rima tek u dijelu publikacija. No tomu ipak ima odviSe mno-
go iznimki (male ali trajne skupine istrazivaca), da bi se smjelo
osloniti samo na scijentometrijski pristup. Redoslijed koautora
jo§ je kudikamo lo&iji kriterij jer se obicaji silno razlikuju od
jedne istraZivatke skupine do druge.

Stoga, bez obzira na ozbiljna ograni¢enja, metoda sub-
jektivne' procjene eksper(a)ta (tzv. peer review) ostaje nezao-
bilazna sastavnica svake ozbiljnije prosudbe znanstvenika 1
njthovih djela.

Statisticke pripomene

U mnogim elementarnim pristupima (v. npr.°) nakon pre-
brajanja radova ili citata slijedi ra¢unanje prosjeka ili sli¢nih
agregata (npr. broj radova po istraZivacu, razli¢iti »faktori
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utjecaja« ili »odjeka«). Vrlo se &esto uspjesnost pojedinog
znanstvenika (ili male skupine) procjenjuje usporedbom nje-
gova rezultata s prosjekom vece skupine. Ta usporedba krije
u sebi neke zamke na koje vrijedi upozoriti.

Prije svega, promatrana skupina treba biti koliko-toliko
homogena. O¢igledno nema smisla usporedivati pojedinca
sa skupinom u koju ne spada: ne moZe se izravno uspore-
divati matematiéar s biokemi¢arom, institutski znanstvenik
sa sveucili$nim, znanstveni koautor s tehni¢kim koautorom
itd. VaZna je vrlina (od mnogih osporavanog) rada® ito je
autor uvazio 1 obra¢unao razlike u brojnosti radova i opée
ucestalosti citiranja u razli¢itima znanstvenim disciplinama.

Usporedba (prosje¢nih) vrijednosti dviju varijata (slu-
¢ajnih varijabli) ima smisla samo ako su njihove vjerojat-
nosne raspodjele unimodalne i barem pribliZno simetri¢ne,
a po mogucnosti 1 jednake. U suprotnom slu¢aju prosjeéne
vrijednosti nisu vjeran pokazatelj srediinje tendencije. Prema
iskustvenim »koncentracijskim zakonimac« A. J. Lotka (1926),
S. C. Bradford (1934), G. K. Zipf (1940), D. J. de Solla Price
(1976) 1 dr., vjerojatnosna raspodjela promatranih veli¢ina
(broj radova, broj citata) strogo je padajuca, dakle posve asi-
metri¢na. Najjednostavniji je primjer takve raspodjele Lotkin
»zakon« prema kojemu je broj (N) autora koji su objavili n
publikaciji razmjeran 1/(7%):

N(n)=C/n% (1)
najcesce je a=2, pa je normirajuca konstanta C=(7/6)Z N(n) (4).

Da b1 ma kakva uporaba prosje¢ne vrijednosti, n, bila
umjesna, nuzno je da promatrana skupina bude dostatno
velika, kako bi, u skladu sa sredi¥njim grani¢nim teoremom,
raspodjela n bila priblizno normalna. Minimalnu prihvat-
ljivu veli¢inu skupine tesko je unaprijed predvidjeti. Primje-
rice, da bi se parametar C u formuli (1) ustalio (konvergirao)
unutar manje od 1%, potrebno je da bude n > 60, dakle veli-
¢ina skupine, N, morala bi biti oko 6000. A to je tek jedan
od nuznih preduvjeta za djelovanje srediinjega grani¢nog
teorema! Jesu li prethodne - iskustvene ili simulacijske -
studije vjerojatnosnih raspodjela ikada obavljene? Faktori
utjecaja koje donosi Journal of Citation Reports jamaéno jesu
utemeljeni na dostatno velikim podatkovnim tijelima, ali $to
je s podatcima pojedinih istraZivada za pojedine (Zesto ne-
velike) skupine istraZivada i institucije, a pogotovo za poje-
dince? Bi li statistitke obradbe kakve se pojavljuju u scijen-
tometrijskim studijama bile eti¢ki prihvatljive u kojemu me-
dicinskom ili psihologijskom &asopisu?

Treba dodati da su normirajudi faktori §to ih B. Klai¢
(vrlo opravdano) uvodi takoder slu¢ajne varijable. Dijelje-
njem dviju slucajnih varijabli (poput, primjerice, broja citata
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s prosjekom za doti¢nu granu znanosti) dobiva se treca slu-
ajna varijabla, ¢ija je vjerojatnosna raspodjela redovito ne-
poznata.

Vr3na lista (»top-lista«)

Citiranost

Dodatak

Vrinim listama (poput one u * ili %) te$ko je razumjeti svrhu.
Zbog iznesenih metodologkih nesavrienosti, a jos viSe zbog
inherentnih ogranienja scijentometrijskih metoda, nemo-
gude je provjeriti daje li ta ili bilo koja druga rang-lista stvarni
redoslijed znanstvenih zasluga pojedinaca. Svakoj takvoj listi
valjalo bi najprije pomno analizirati unutarnju strukturu, tj.
relacije medu observablama (faktorska analiza? - v. npr. ©),
a zatim je usporediti s alternativnim metodama (kanonska
korelacija?).

Po sada$njim propisima, za izbor u znanstvena 1 nastavna
zvanja traZi se podatak o citiranosti, a da pritom termin »citi-
ranost« nije pobliZe odreden. Je li to ukupan broj citata? Za
koliko radova? ... Bilo bi neito bolje kada bi se trazio pros-
je¢an broj citata, unato¢ vrlo nesimetri¢nu obliku vjerojat-
nosne raspodjele (valjda sredi¥nji grani¢ni teorem barem do-
nekle djeluje). Usput, prosjeénu citiranost svakako bi trebalo
umanjiti za 1 ili 2, tj. za gotovo neizbjeZiv broj samocitata
u svakom radu (pozivanje na vlastiti prethodni rad).
Sastavljadi propisa nisu se sjetili traziti podatke za jedan
ili nekoliko najcitiranijih radova. Prema Lotkinu »zakonus,
$ansa da rad dobije 10 citata oko 100 puta je manja od Sanse
da dobije 1. Upravo anomalan oblik vjerojatnosne raspodjele
omogucuje identifikaciju iznimnog rada: rad koji je citiran
1000 puta gotovo je sigurno izniman ($ansa od svega 1 ppm!),
pa, jamaéno, neito govori i o radu 1 o njegovu autoru. Jedan
takav rad, makar mu i svi ostali bili skromno citirani, jasan
je dokaz njegova ostvarenog (ne samo potencijalnog) dometa.

Na kraju, jedan heterogeni dometak koji se ti¢e pitanja: »Tre-
ba li Hrvatskoj novi model razvitka znanosti?« Da, barem
ukoliko se ti¢e prirodoslovlja. Hrvatskoj je prijeko potrebna
ravnoteZa i suradnja triju glavnih agonista znanstvene 1 raz-
vojne djelatnosti, tj. sveu¢ili§ta, javnih instituta 1 instituta u
gospodarstvu. Razumna suradnja jamacno bi osigurala 1 svr-
hovitu ravnotezu triju sektora istrazivackih djelatnosti (v. sliku),
tj. temeljnih znanstvenih istraZivanja (teziste: sveucilista),
primijenjenih znanstvenih istraZivanja (teZidte: javni instituti)
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1 eksperimentalnog razvoja (teZiste: instituti u gospodarstvu).
Na taj bi se natin, vjerovati je, Hrvatska mogla napokon
rijesiti jos uvijek neprevladanoga staroga sovjetskog modela
ustroja znanosti i visokog $kolstva.

' Potrebno je upozoriti da rije¢ subjektivan nikako nije istozna¢nica rijedi
pristran. I subjektivna i objektivna procjena mogu biti toéne (dakle
nepristrane) ili neto¢ne (dakle pristrane).
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