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Problem kako mijeriti znanstvenu produktivnost, a posebice nje-
zinu kvalitetu, jedno je od onih pitanja na koje nikada ne¢emo do-
biti jednoznacan odgovor. Razlog tome je cinjenica da se znan-
stvena izvrsnost ne moze egzaktno definirati. To podsjeca na neke
izuzetno vazne pojmove u kemiji, kao $to su to aromati¢nost, hi-
bridizacija atomskih orbitala i kutna (Baeyerova) napetost moleku-
la, koji su uzidani u temelje ovog znanstvenog polja. Nema sum-
nje da ovi efekti postoje, ali se nazalost ne mogu strogo definirati.
Unatoc tome, razvijeni su priblizni modeli, koji dobro opisuju spo-
menute neuhvatljive, ali vazne fenomene. Zbog toga pitanje na
koje ¢emo pokusati dati odgovor u ovom prilogu glasi: postoji i
kriterij izvrsnosti koji je s jedne strane jednostavan i praktican, a s
druge strane daje dovoljno dobru informaciju o natprosjecnim re-
zultatima postignutim u odredenom razdoblju? Takav kriterij po-
stoji i sastoji se od zbroja faktora utjecaja ¢asopisa (2IF) u kojima su
radovi objavljeni. U prilog toj tezi govore dva argumenta. Prvi je
taj da svako polje u pojedinom znanstvenom podrucju ima caso-
pise koji su opcée prihvaceni kao najbolji. Njihova karakteristika su
visoki faktori utjecaja kroz duga razdoblja. Drugi argument je da ti
Casopisi imaju vrlo stroge recenzentske postupke, a recenzenti su
ponajbolji znanstvenici u svijetu za odredeno polje odnosno gra-
nu. Time dolazimo do logi¢ne trijade:

stroga recenzija — visoki faktor utjecaja — natprosjecnost

Primijenit ¢emo stoga kriterij zbroja faktora utjecaja na proteklo
petogodisnje projektno razdoblje 2002.-2006. godine za tri priro-
doznanstvena polja: fiziku, kemiju i biologiju uz jos neke dodatne
pokazatelje. Podaci su uzeti iz Hrvatske znanstvene bibliografije
(CROSBI) uz naknadne provijere, kako bi se potencijalne pogreske
smanjile na minimum. Analiza je zavrSena 15. sijecnja 2007. godi-
ne tako da eventualne kasnije promjene u bazi CROSBI nisu uzete
u obzir. Faktori utjecaja odnose se na 2004. godinu, jer su po nji-
ma bili rangirani projekti u CROSBI-u. Znanstvenici su podijeljeni
u dvije velike skupine: na stariju populaciju s 40 i vise godina i
mladu populaciju s 39 i manje godina. Rang-liste su napravljene
za 10 najbolje plasiranih za starije i 5 najbolje rangiranih za mlade
znanstvenike. S obzirom da zbroj faktora utjecaja nije egzaktan
pokazatelj izvrsnosti, razlike od 10 bodova nisu smatrane relevant-
nim, a posebice zato jer su se faktori utjecaja ¢asopisa mijenjali ti-
jekom razdoblja 2002.-2005. Zbog toga neki znanstvenici dijele
mjesta na rang-listama iako se njihovi zbrojevi faktora utjecaja po-
nesto razlikuju. Kao kvantitativan indeks produktivnosti uzeli smo
broj CC (Current Contents) radova, koji su u tablicama dani u
oblim zagradama. Konacno, zZeljeli smo kod starijih znanstvenika
vidjeti odjek njihovih radova od 1975. godine na ovamo prema
podacima o ukupnoj citiranosti, koji su stavljeni u uglate zagrade.
Brojevi citata uzeti su iz baze podataka WOS (Web of Science) za
razdoblje 1975.-2006.

Dobiveni rezultati za stariju skupinu znanstvenika dani su u tablici
1. Prva konstatacija koja se namece jest da znanstvenici Instituta

“Ruder Boskovi¢” prednjace u kvaliteti istraZivanja i kvantiteti re-
zultata, a posebice se to odnosi na kemiju. To je ocekivani rezultat
jer se na IRB-u, za razliku od fakulteta, znanstvenici bave istrazi-
vanjima puno radno vrijeme. Drugo, valja naglasiti da se faktori
utjecaja vodecih casopisa razli¢itih polja medusobno razlikuju.
Zbog toga rang-liste za fiziku, kemiju i biologiju ne treba usporedi-
vati. Trece, treba istaknuti da redoslijed na rang-listama nije sakro-
sanktan. No to nije niti bitno jer je znanost mnogo suptilnija od
recimo $porta, gdje se tocno zna tko je pobijedio u utrci na 100
metara ili u skoku u vis. Ipak, i u Sportu je izbor najboljeg $portasa
godine podlozan subjektivnim procjenama. Po nasem misljenju
zbroj faktora utjecaja je dobar kriterij, jer izmedu ostalog pred-
stavlja kombinaciju kvalitete i kvantitete. Kada bi se poredak radio
po broju CC radova ili citata, redoslijed bi bio znatno drugaciji. No
te podatke treba uzeti cum grano salis (sa zrncem soli). O tome ¢e
viSe rijeCi biti malo kasnije. Za sada mozemo bez oklijevanja za-
kljuciti da su svi spomenuti znanstvenici vrlo dobro radili u pro-
teklom petogodisnjem periodu.

Pogledajmo znanstvenu produkciju mladih znanstvenika do 39
godina (tablica 2). Sudedi po zbroju faktora utjecaja ona je vrlo
znacajna, $to je zalog za buducénost nasih prirodnih znanosti. Inte-
resantno je uociti da su najuspjesniji mladi znanstvenici koncentri-
rani na Institutu “Ruder Boskovi¢” uz dvije iznimke, a to su Hrvoje
Buljan (fizika) i Kristian Vlahovicek (biologija), koji su aktivni na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu.

Postavlja se pitanje moze li koristenje scientometrijskih parameta-
ra posluziti kao input za automatsku rang-listu znanstvenika i
njihovih istrazivackih timova na projektu, koju bi moglo odrediti
racunalo. Odgovor je naravno negativan, jer se “peer reviewing” i
konacna prosudba eksperata ne moze izbjeci. Stvar je u tome da
svaki od kriterija kvalitete ima nedostatke. Uzmimo broj citata kao
primjer. On ovisi o ljudskom faktoru. Poznato je da se mnogo vise
citiraju znanstveni “prijatelji” od znanstvenih “neprijatelja”. Sto-
vise, poznati su Citavi klanovi, ili bolje rec¢eno interesne skupine
znanstvenika, koji se medusobno izuzetno Cesto citiraju. Takvi ra-
dovi se rijetko mogu naci u vrhunskim c¢asopisima jer to strogi re-
cenzenti u pravilu ne dozvoljavaju. No oni se mogu pojaviti u
velikom broju c¢asopisa s niskim faktorima utjecaja. Na taj nacin
dolazi se do impresivnih brojeva citata, ¢ak i za neke problematike
koje su odavno zastarjele. Nazalost, hiperprodukciju beznacajnih
radova u ¢asopisima niske kvalitete i umjetno napumpavanje cita-
ta nemoguce je iskorjeniti. Drugi problem s citatima je njihov velik
broj za neka “otkri¢a”, koja to nisu. lako kasnija istrazivanja
nadvosmisleno pokazuju da se radi o zabludama, “pogresni” citati
se ne brisu. Konac¢no, da bi citati bili koristan parametar, moraju se
dubinski analizirati. Treba vidjeti je |i neki znanstveni rad spome-
nut tek uzgred ili je on potakao dalja vazna istrazivanja u polju ili
grani. Potrebno je posebno naglasiti da je kvaliteta citata bitna. Na
kraju, iako ne manje vazno, treba provjeriti je li domaci znanstve-
nik ravnopravan partner na izuzetno dobro citiranom radu ob-
javlienom s jakom ekipom iz inozemstva.



228

Misljenja i komentari, Kem. Ind. 56 (4) 227-229 (2007)

Tablica 1 - Rang-lista znanstvenika u dobiod 40 ili vise godi-
na za razdoblje 2002.-2006. prema zbroju faktora utjecaja (2IF)
uzetih za 2004. godinu. U okrugloj zagradi je dan broj CC-radova,
u uglatim zagradama je ukupna citiranost 1975.—2006. prema bazi
WOS.

FIZIKA
Broj | Citira-
ZIF radO\J/a nost
. Dario Vretenar (PMF, Zagreb) 116,2 (38) [1855]
2.-3. Bojan Vrsnak
(Geodetski fakultet, Zagreb) 99,9  (30) [611]
Kreso Kadija (IRB) 97,9 (32) [2907]
4.-6. Stjepan Meljanac (IRB) 85,7 (25) [379]
Ivan Supek, mladi (IRB) 84,1 (22) [277]
Mirko Planini¢ (PMF, Zagreb) 81,1  (16) [1151]
7.=10. Katica Biljakovic¢ (IFS, Zagreb) 66,9  (25) [726]
Ante Ljubi(fic’ (IRB) 63,7 (18) [1144]
Raul Horvat (IRB) 63,0 (11) [180]
Josip Trampeti¢ (IRB) 59,0 (14) [929]
KEMIJA
1. Zvonimir Maksi¢ (IRB) 161,7 (58) [1944]
2. Mladen Zini¢ (IRB) 949 (35  [634]
3.—6. Biserka Koji¢-Prodi¢ (IRB) 64,5 (34) [1115]
Branka Kovac (IRB) 64,2  (29) [382]
Mirjana Eckert-Maksi¢ (IRB) 59,1  (27) [972]
Svetozar Musi¢ (IRB) 55,6  (45) [1346]
7.=10. Mirjana Metikos-Hukovi¢
(FKIT, Zagreb) 49,5 (29) [947]
Leo Klasinc (IRB) 47,2 (25) [1731]
Boris Rakvin (IRB) 40,8  (23) [753]
Olga Kronja (FBF, Zagreb) 40,3  (12) [184]
BIOLOGIJA
1.-2.  Mirjana Petranovic¢ (IRB) 67,7 (10) [137]
Igor Weber (IRB) 59,6 (12) [39]
3.-5. Miroslav Plohl (IRB) 49,7  (14) [476]
Zlatko Satovi¢
(Agronomski fakultet, Zagreb) 42,2 (27) [162]
Ivana Weygand-Durasevi¢
(PMF, Zagreb) 396 (11) [279]
6.—8. Durdica Ugarkovi¢ (IRB) 36,5 (10) [720]
Vera Gamulint (IRB) 36,3 (15) [927]
Dusica Vujaklija (IRB) 32,8  (6) [53]
9.-10. Aleksandra Fuci¢ (IMI) 29,2 (12) [331]
Maja Osmak (IRB) 28,1 (14) [539]

*Preminula 2006. godine.

Zbroj faktora utjecaja takoder ima nedostatke. Nema garancije da
¢e rad objavljen u vodeéem casopisu dobiti onoliko citata koliko
odgovara faktoru utjecaja. Taj broj moze biti maniji, ali i vedi, sto je
bolja moguénost. To ¢e pokazati tek buducnost. No sa sigurnoscu
se moze tvrditi da je taj rad prosao vrlo strogu recenziju, te da je

Tablica 2 - Rang-lista mladih znanstvenika u dobi od 39 ili
manje godina za period 2002.-2006. prema zbroju faktora utjeca-

ja (ZIF) uzetih za 2004. godinu. U zagradi je dan broj CC-radova.

FIZIKA
SIF Broj
radova
1.-3.  Hrvoje Stefanci¢ (IRB) 102,4 (25) 33
Hrvoje Buljan (PMF, Zagreb) 100,0 (20) godine
Tome Antici¢ (IRB) 93,5 (29)
4.-5. Tatjana Susa (IRB) 88,4 (29
Neven Soi¢ (IRB) 81,4 (29)
KEMIJA
1.-2. Robert Vianello (IRB) 69,0 (27) 29
Borislav Kovacevi¢ (IRB) 60,2  (20) godina
3.—4. Ivo Piantanida (IRB) 49,6 (19
Nikola Basari¢ (IRB) 39,2  (16)
5. David Smith (IRB) 38,6 (7)
BIOLOGIJA
1. Ivan Ahel (IRB) 103,3 (14) 32
2. Kristian Vlahovicek godine
(PMF, Zagreb) 68,6 (12)
3.-5. Ksenija Zahradka (IRB) 40,5 (3)
Hrvoje Fulgosi (IRB) 36,4 (7)
Damir Permic (IRB) 30,4 (8)

vjerojatno jako dobar. Vedi broj takvih radova povecavaju tu vje-
rojatnost do sigurnosti, tako da se moze pouzdano ustvrditi da se
radi o kvalitetnom znanstveniku. Vazno je napomenuti da pro-
sjecni faktor utjecaja dobiven omjerom sume IF i broja objavljenih
radova nije dovoljno dobar kriterij. Uzmimo kemicara koji je u 5
godina objavio jedan rad u JACS-u (Journal of the American Che-
mical Society). Njegov output nije zadovoljavajuci, iako mu je
prosjecan faktor utjecaja vrlo visok (6.903). Za razliku od njega,
drugi kemicar ima takoder rad u JACS-u, ali i niz radova u ¢asopisi-
ma nizeg faktora utjecaja. Prosjecan faktor utjecaja je tada nizi od
6.903, ali njegova znanstvena produkcija moze u principu biti sa-
svim dobra. Potreban je ocigledno balans izmedu kvalitete i kvan-
titete. Jaka strana zbroja faktora utjecaja je istodobno uzimanje u
obzir obje karakteristike. Medutim, jo$ bolji nacin valorizacije
znanstvenih rezultata sastojao bi se od tri komponente: (1) broja
CC radova kao mjere kvantitete, (2) broja znanstvenih radova ob-
javljenih u 10 % najboljih casopisa za odredeno polje s pripadnim
zbrojem faktora utjecaja i (3) evidentiranim popisom kvalitetnih
citata, koji su se pojavili u revijskim ¢lancima, enciklopedijama,
monografijama i sveucilisnim udzbenicima. Nadamo se da ce se
takve analize pojaviti u buduénosti. One bi omogucile recenzenti-
ma i/ili prosudbenim skupinama da svoj subjektivan stav formiraju
na temelju Sto objektivnijih parametara.

Na kraju, samo uzgred napominjemo da su prvih deset znanstve-
nika u poljima fizike, kemije i biologije iz tablice 1 rangirani na
projektima MZOS-a (Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta)
na prvih 15-20 mjesta kao njihovi voditelji, ukoliko su predlozili
projekt za novo razdoblje. To znaci da su kriteriji izvrsnosti bili
uzeti u obzir u velikom segmentu prirodnih znanosti u prosudbi
novih projekata.



