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Sazetak

U tekstu se raspravlja o indikatorima vrednovanja znanstvenog rada znan-
stvenika i Casopisa. Naglasak je na znacenju i vaznosti novog scientometrij-
skog indikatora h-indeksa, koji je uveo fizicar Hirsch 2005. godine i koji su
prihvatile vodece citatne baze kao i $ira znanstvena zajednica.

Kljucne rijeci: bibliometrijski/scientometrijski indikatori; h-indeks; ¢imbe-
nik odjeka (IF)

Vrednovanje znanstvene djelatnosti najces¢e se mjeri
znanstvenom produktivnoscu i njenim odjekom mjere-
nim citatnim analizama. Citatne analize uklju¢uju mje-
renja broja citata, vrste citata, samocitata, npr. autora,
koautora, institucije, zemlje, ¢asopisa, ili neovisnih citata.
S obzirom na vrednovanje statusa znanstvenika, institu-
cije ili zemlje, nije svejedno u kojim ¢asopisima se objav-
ljuju rezultati istrazivanja, u kojoj mjeri su zapazeni, tko ih
je zapazio i to registrirao citiranos¢u. Stoga se cesto kao
indikator u vrednovanju znanstvenog rada pojedinog
znanstvenika ili institucije koristi i status casopisa, s obzi-
rom na ¢imbenik odjeka* (engl. impact factor, IF) u kojem
je rad objavljen, kao i status casopisa koji odredeni rad ci-
tiraju. Medutim, upotreba IF, a narocito tzv. standardnog
ili Garfieldovog IF, kao jednog od osnovnih indikatora u
vrednovanju necijeg rada, upucuje na zakljucak da se ra-
di o nerazumijevanju njegovog pravog znacenja. IF ¢aso-
pisa je mjera za frekvenciju kojom je ,prosjec¢ni ¢lanak” u
¢asopisu citiran u odredenom razdoblju. Cimbenik odje-
ka je pomagalo u odredivanju kvalitete ¢asopisa, a ne u
odredivanju kvalitete pojedinog ¢lanka, odnosno procje-
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Evaluation of scientific work is most often done by mea-
suring scientific productivity and its impact, through
citation analysis. Citation analysis includes measuring
the number of citations, types of citations, self-citations
(among authors, coauthors, institutions, countries or jour-
nals) and “independent” citations. In the evaluation of
the status of author, institution or country, it is significant
in which journals were the research results published, to
what degree were they noticed and who noticed them
and formalised that by citing. The status of the journal in
which the research is published, as well as the status of
the citing journal are some of frequently used indicators
for evaluating individual scientists and institutions and
are gained through the use of impact factor (IF). Howe-
ver, to use IF in general, and so called standard or Garfie-
Id IF in particular, as a basic indicator for the evaluation
of an institution or individuals work is to misunderstand
its real meaning. Journal IF is a measure of a frequency
with which an “average” article was cited during a certain
period of time. IF helps in evaluation of a journal’s quality.
It is not to be used for evaluation of a single article, or of a

* Stav autora je da je pojam cimbenik odjeka (engl. Impact factor, IF) primjereniji u odnosu na Cesto koristen doslovni prijevod ¢imbenik utjecaja.
Naime, konceptualno IF-om se ne moZe mjeriti utjecaj jer kroz citate na razini broja, ne moZzemo tvrditi da je odredeni rad imao utjecaj. No, zasi-
gurno mozemo tvrditi da su citirani radovi iz nekog ¢asopisa kroz citate imali odjek i da je to utjecalo na vrijednost IF-a.
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ne kvalitete pojedinog znanstvenika. IF ¢asopisa moze bi-
ti samo potencijalni pokazatelj vrijednosti ¢lanka i to zato
$to se pretpostavlja da je prosao strogi recenzijski postu-
pak, a prava vrijednost tog ¢lanak dobiva se a posteriori tj.
brojem citata i potencijalnim utjecajem toga rada na vri-
jednost IF ¢asopisa.

Fizicar J.E. Hirsch (1), svjestan nedostataka dosadasnjih
indikatora vrednovanja znanstvene produktivnosti, bro-
ja objavljenih radova i odjeka mjerenog kroz ukupan broj
citata, prosjecan broj citata po radu, broja radova s iznad
prosje¢nim brojem citata, potencijalne vrijednosti rado-
va objavljenih u ¢asopisima s odredenim IF, uveo je in-
utjecaj rada pojedinog znanstvenika, odnosno ¢asopisa.
Predlozio je samo jedan broj “h-indeks,” kao jednostavan
i koristan nacin da se okarakterizira znanstvena aktivno-
st istrazivaca. Znanstvenik ima odredeni h-indeks ako je
svaki od njegovih N, radova dobio najmanje h citata,
dok ostalih (N, — h) radova ima < h citata. To u praksi zna-
¢i da ako autor ima h-indeks 10, tada je objavio 10 ili vise
radova, pri ¢emu je njegovih 10 radova dobilo najmanje
po 10 citata, dok su njegovi ostali radovi citirani manje od
deset puta. Ukupan broj citata u ovom slucaju moze biti
najmanje 100.

H-indeks, kao scientometrijski indikator, u osnovi sluzi za
usporedbu znanstvenika samo iz istog podrucja i prib-
lizno istog radnog iskustva, a ista tvrdnja se odnosi i na
Casopise. Naime, dva znanstvenika sa slicnim h-indek-
sima usporedivi su u smislu njihove ukupne znanstvene
produktivnosti i odjeka, ¢ak i ako je njihov ukupan broj
radova i citata jako razlicit. Odnosno, usporedbom dva-
ju znanstvenika (priblizno istog radnog iskustva) sa slic¢-
nim brojem objavljenih radova i/ili sli¢nim ukupnim bro-
jem citata, ali razli¢itim h-indeksima, govori u prilog vece
Lprepoznatljivosti” znanstvenika s visokim h-indeksom
(1). Prema misljenju Brauna i suradnika (2) h-indeks kom-
binira na specifican i izbalansiran nacin efekte ,koli¢ine”
(broj objavljenih radova) i ,kvalitete” (broj citata).

Batista i suradnici (3) smatraju da h-indeks ima nekoliko
prednosti. Kombinira produktivnost s odjekom, nije os-
jetljiv na ekstremne vrijednosti u smislu radova bez ci-
tata odnosno na radove s natprosje¢nim brojem citata i
izravno omogucava identifikaciju najrelevantnijih radova
s obzirom na broj dobivenih citata. Nisu rijetke situacije
da znanstvenik objavi nekoliko znacajnih radova i da ti ra-
dovi dobiju ekstremno puno citata, medutim njegov h-in-
deks ne bude narocito visok. Cest je slu¢aj da znanstveni-
Ci s visokim h-indeksom rade timski i objavljuju radove s
velikim brojem autora (ve¢im od 50) te da se medusobno
citiraju, kao $to je slu¢aj npr. u podrucju visoko-energijske
fizike. Batista i suradnici (3), kao i van Raan (4), upozora-
vaju da je kod h-indeksa vazno istraziti utjecaj broja au-
tora na ukupan broj citata. Ovi autori su dokazali da sto
je vedi broj autora, to je veci broj samocitata, ¢ime se iz-
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single scientist. A journal IF can potentialy be an indirect
measure for the value of an article, because we can sup-
pose it has passed a strict review procedure, but the real
value is gained a posteriori, through citation counts and
its influence on the IF.

Some standard scientific productivity indicators include
the number of publications, impact measured through
the total number of citations received, the average num-
ber of citations per paper, the number of papers with
above average citation count and the potential values
of articles gained through IF of journals that have pub-
lished them. J. E. Hirsch (1), a physicist, was well aware
of the shortcomings of these indicators and proposed a
new one which would show the recognizable impact of
a single scientist, although it can be used for journals as
well. He has proposed a single number, the “h index,” as
a particularly simple and useful way to characterize the
scientific output of a researcher. A scientist has index h if
h of his N, papers have at least h citations each and the
other (Np — h) papers have < h citations each. In practice,
this means, that if an author has an h-index of 10, then
he has 10 papers published that have a minimum of 10
citations each. The minimal possible total citation count
in this case is 100.

As a scientometric indicator, h-index mainly serves for
comparing scientists from the same disciplines and wi-
th similar work experience. The same can be said when
using it for journals. Namely, two individuals with similar
h-indices are comparable in terms of their overall scien-
tific impact, even if their total number of papers or cita-
tions is very different. Conversely, comparing two indivi-
duals (preferably of similar length of work experience in
science) with a similar number of total papers, or of total
citation count, and very different h-values, the one with
the higher h is likely to be the more accomplished scien-
tist (1). According to Braun et al. (2) h-index combines the
effect of “quantity” (number of publications) and “quali-
ty” (citation rate) in a rather specific, balanced way.
Batista et al. (3) consider h-index to have several advan-
tages. It combines impact and productivity, it is not sen-
sitive to extreme values in the sense of articles with no
citations or hyper-cited articles, and it allows the direct
identification of the most relevant works with regard to
citations. This indicator does not show highly cited or
hyper-cited articles, as well as the articles with citation
counts which are below the index. One can frequently
see situations where a scientist publishes some significa-
nt papers, which have an extremely high citation count,
but his or hers h-index is not especially high. A frequent
case with scientists who have a high h-index is that they
work as a team and quote each other. This is the case, for
example, in the field of high energy physics, where the
number of authors is often higher than 50. Batista et al.
(3) and van Raan (4) warn that when using h-index, it is
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ravno moze povecavati h-indeks, ukoliko se samocitati ne
isklju€uju. S druge strane, vazno je imati na umu, da je za
neka uza znanstvena podrudja, npr. koja se tek razvijaju,
samocitiranost logi¢na i o¢ekivana pojava.

Kad se sve navedeno uzme u obzir, h-indeks u osnovi defi-
nira prepoznatljivost, odnosno konzistentnost pojedinog
znanstvenika, odnosno ¢asopisa, u odredenom podrugju.
U ovom slucaju prepoznatljivost znaci da znanstvenik ima
veci broj radova, pri ¢emu su svi dobili relativno veliki broj
citata i to tzv. neovisnih citata. Neovisni citati su citati koje
autor dobiva od njemu nepoznatih kolega izvan svoje in-
stitucije, a u slu¢aju malih zemlja, izvan svoje zemlje.

Kao i za ostale indikatore vrednovanja znanstvenog ra-
da, tako je i za h-indeks pri interpretaciji vrijednosti vazno
voditi ra¢una, ne samo o disciplini ili podrucju (5), nego i
granama, kao i o aktualnosti problematike kojom se znan-
stvenik bavi. Hirsch (1) na temelju svojih izracuna, pred-
laZe kao orijentir za vrednovanje fizi¢ara vodecih svjetskih
istrazivackih sveucilista za napredovanje u izvanrednog
profesora h ~ 12, za redovitog profesora h ~ 18, a ¢lanstvo
u Nacionalnoj akademiji za znanost Sjedinjenih Ame-
rickih Drzava (engl. National Academy of Science of the Uni-
ted States of America), prosje¢an h ~ 45, osim nekih izni-
maka. Predlaze da kao mjerilo za uspjesnog znanstvenika
fizicara, s 20 godina istrazivackog rada, h-indeks bude 20,
dok h-indeks od 40 indicira ,izvanrednog znanstvenika
u izuzetno uspje$nom laboratoriju”. Navodi i primjere fi-
zicara nobelovaca, ¢ije se vrijednosti h-indeksa kre¢u od
70 to 90. Prosje¢an h-indeks fizicara kandidata za Nobe-
lovu nagradu u dvadesetogodisnjem razdoblju od 1985.-
2005. bio je 35.

Prema Hirschu, najcitiranijih 10 znanstvenika iz podrugja
bioznanosti, u razdoblju od 1983.-2002., imalo je medijan
h-indeksa 57, 5to je znatno vise nego za fizicare. No, bioz-
nanosti su presiroko podru¢je da bi se olako usporedivao
h-indeks molekularnog biologa i biologa koji se bavi eko-
logijom, ili biorazli¢itos¢u, odnosno floristikom ili zoo-
logijom.

Cronin i Meho (6) proveli su istrazivanje usporedbe h-in-
deksa i ukupnog broja citata za podru¢je informacijskih
znanosti. Analizirali su 31-og znanstvenika s najvise citata
s Fakulteta informacijskih znanosti u SAD, u razdoblju od
1999.-2005. godine, prema SSCI most cited IS scholars. Ras-
pon vrijednosti njihovih h-indeksa bio je od 5 do 20, uz
¢injenicu da su iskljucili samocitate. Dokazali su da pos-
toji pozitivha korelacija izmedu h-indeksa i broja citata,
¢ime se sugerira da je ukupan broj citata zaista pouzdan
indikator odjeka i utjecaja radova pojedinih znanstveni-
ka. Srednja vrijednost h-indeksa za informacijske znanosti
iznosila je 11. Oppenheim (7) je analizirao britanske znan-
stvenike iz podru¢ja knjizni¢nih i informacijskih znanosti i
dobio srednju vrijednost h-indeksa 7.

Joki¢ i Suljok (8) objavile su rezultate istrazivanja h-indek-
sa doktora znanosti iz prirodnih i drustvenih znanosti u
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important to investigate the impact of number of autho-
rs on total citation count. These authors have proven that
the higher the number of authors, the higher the number
of self-citations which, unless they are excluded from the
final count, may inflate the h-index. On the other hand, it
is important to notice, that for some scientific fields, and
especially those in development, self citation is a logical
and expected phenomenon.

When we take previously said into consideration, h-in-
dex mainly defines the recognisability and consistency
of an individual scientist or journal in a specific discipline.
In this case, “recognisability” means that a recognisable
scientist has a relatively higher number of papers of whi-
ch every one has a significant independent citation cou-
nt. Independent citations are citations author receives
from unknown colleagues from other institutions or, in
case of small countries, from other countries.
Considering h-index, similarly to other indicators for eva-
luating scientific work, it is important to be aware of the
scientific discipline as well, as its branches and the topi-
cality of the work (5). For the promotion of physicists on
leading research universities, Hirsch (1), as guidelines ba-
sed on his calculations, suggests h ~ 12 for an associate
professor, h ~18 for a full professor, and an average h ~
45 for a membership in the National Academy of Scien-
ces of the United States of America, although he allows
for exceptions. He suggests, that h-index for a successful
physicist with 20 years of scientific activity, should be 20,
while h-index of 40 indicates an “outstanding scientist in
a major top research laboratory”. He is giving an example
of physicists, Nobel Prize winners, whose h-indices range
from 70 to 90. An average h-index for a physicist, a candi-
date for Nobel Prize in a 20 years period from 1985-2005
was 35.

According to Hirsch, the most quoted top 10 scientists in
the life sciences in the period 1983-2002, had a median h-
index of 57, what is significantly higher than for physicis-
ts. However, the life sciences are too large area where we
cannot lightly compare h-index of molecular biologists
and enviromental or biodiversity biologists, or biologists
in the fields of floristics or zoology.

Cronin & Meho (6) compared h-indices and the total cita-
tion counts for the information sciences. They analysed
31 most cited authors, according to SSCI most cited IS
scholars, from faculties of information sciences in the US
in the period 1999-2005. After excluding the self citatio-
ns, the h-index values where ranged from 5-20. They ha-
ve proven that there is a positive correlation between the
citation count and h-index, which suggest that total cita-
tion count is a reliable indicator of impact and influence
of individual scientists’ works. The average h-index for
information sciences was 11. Oppenheim (7) has analysed
British scientists in library and information science discip-
line and got an average h-index of 7.
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Hrvatskoj, u razdoblju od 1996.-2005. godine. Za drustve-
ne znanosti kao cjelinu, dobivene vrijednosti h-indeksa
kretale su se u rasponu od 1 do 6, s tim da je 57,9% ci-
tiranih autora imalo h-indeks 1, dok je h-indeks 4 ili vedi
od 4 imalo je svega 9% autora. Vrijednosti h-indeksa za
znanstvenike iz prirodnih znanosti kao cjeline, bile su u
rasponu od 1 do 20 i mogle su se pripisati 94,6% auto-
ra. Fizicari su imali h-indeks veci od 4 u 61%, kemicari u
56,3%, biolozi u 41,3% te matematicari u 19,8% slucajeva.
Vazno je napomenuti da samocitati u ovom istrazivanju
nisu iskljuc¢ivani iz tehni¢kih razloga.

Za potrebe ovog prikaza, istrazene su vrijednosti h-in-
deksa radova objavljenih u citatnoj bazi WoS (engl. Web
of Science) za podrucje klinicke kemije (Clinical chemistry
i Medicinal chemistry) u razdoblju od 1995. do 2008. godi-
ne. Ukupno je bilo objavljeno 8.675 radova. Prvih 10 naj-
produktivnijih autora, ciji se broj radova kretao od 21 do
33, imalo je raspon h-indeksa od 8 do 19. Za usporedbu,
da bi ilustrirali koliko je vazno razdoblje koje se istrazuje,
kao i aktualnost znanstvene problematike, analizirali smo
radove iz iste citatne baze u razdoblju od 1985.-2005. go-
dine. U tom razdoblju, 10 najproduktivnijih autora iz istog
podru¢ja imalo je raspon radova od 20-27, a h-indekse
od 6-17, bez provjere i isklju¢ivanja samocitata. Zanima-
le su nas i vrijednosti h-indeksa hrvatskih znanstvenika i
stru¢njaka iz ovog podru¢ja. Najproduktivniji autor, uk-
ljucujuci i 2008. godinu, imao je 21 rad u WoS-u, a h-in-
deks 3. Vazno je spomenuti da je gotovo 50% radova ob-
javljeno u 2007. i 2008. godini, koji nisu niti mogli dobiti
veci broj citata, ¢ime je trenutna vrijednost h-indeksa re-
lativno niska, u usporedbi s navedenim najproduktivnijim
znanstvenicima i stru¢njacima iz navedenih podrugja.
Znanstvena zajednica je pokazala veliki interes za h-in-
deks kao scientometrijski indikator, tako da citatane baze
Scopus, a ubrzo i WoS, uz broj radova, broj citata, pros-
jecan broj citata nude i automatski izracun h-indeks uk-
ljucujuci sve vrste citata.

Osim za autore, h-indeks se poceo sve vise koristiti i kao
indikator za vrednovanje ¢asopisa. Braun i suradnici (2) su
napravili usporedbu odredenih ¢asopisa prema IF i h-in-
deksu. Rezultati su pokazali da su ¢asopisi Physical Review
Letters, Astrophysical Journal i Journal of the American Che-
mical Society medu prvih 20 po iznosu h-indeksa, dok pre-
ma IF, ta tri ¢asopisa nisu bila medu prvih 100 ¢asopisa,
$to pokazuje nepotpunu korelaciju ova dva indikatora.
Za potrebe ovog teksta istrazila sam najprestiznije ¢aso-
pise, tj. Casopise s najvisim IF, koji se bave problematikom
klinicke kemije, indeksirane u WoS-u u razdoblju 1995. do
2007. godine. Pokazalo se da je ¢asopis Clinical Chemis-
try s IF 4.803 za 2007. godinu imao h-indeks 80; Current
Medicinal Chemistry s IF 4.944 imao je h-indeks 33; Jour-
nal of Medicinal Chemistry s IF 4.895 imao je h-indeks 30;
Clinical Chemistry and Laboratory Medicine s IF 2.618 imao
je h-indeks 16; Clinica Chimica Acta s IF 2.601 imao je h-in-
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Joki¢ and Suljok (8) analysed h-indices of PhDs in natural
and social sciences in Croatia for the period 1996-2005.
For social sciences as a whole, h-indices were in range
1-6, where the 57.9% of authors had an h-index of 1, whi-
le only 9% of the authors had an h-index of 4 or greater.
94.6% h-index values for scientists in natural sciences we-
re in range 1-20. The physicists had h-index 4 > in 61% of
the cases, chemists in 56.3%, and biologists in 41.3% and
mathematicians in 19.8% of the cases. Out of technical
reasons, this study did not differentiate independent ci-
tations from self citations.

For this short overview we have analysed the h-index
values of papers covered by WoS (Web of Science) for
Clinical chemistry and Medicinal chemistry from 1995
to 2008. The total number of papers was 8,675. The top
ten most productive authors had the number of papers
in range from 21 to 33 and an h-index in range from 8 to
19. For comparison and illustration of importance of the
time span being analysed, we also analysed the pape-
rs covered by WoS from 1985 to 2005. In this period the
top ten authors had the number of papers in range from
20 to 27, and h-indices in range from 6 to 17. The study
did not exclude self-citations. We were also interested
in h-indices of Croatian scientists and experts in this fie-
Id. The most productive author in the period 1995-2008
had 21 papers covered by WoS and his h-index was 3. We
should mention that almost 50% of papers were publis-
hed in 2007 and 2008 and were not in the position to get
a significant number of citations. This makes the current
h-index value relatively low in comparison to the most
productive scientists and experts in the researched fields
in this period.

The scientific community has shown much interest for
h-index as a scientometric indicator. A Scopus citation
index was the first to offer automatic h-index calculation
in addition to already present paper count, citation count
and average citations. WoS soon followed.

Except for authors, h-index is used more and more as an
indicator for the evaluation of journals. Braun et al. (2)
compared certain journals by both h-index and IF. The
results demonstrated that the journals Physical Review
Letters, Astrophysical Journal and Journal of the American
Chemical Society were in the top 20 by h-index. These
three journals ranked outside the top 100 by impact fac-
tor, which demonstrates incomplete correlation of these
two indicators.

For this text, we have researched the most prestigious
journals (with the highest IF) in the clinical chemistry
and medicinal chemistry subject fields, indexed by WoS
for the time span 1995.-2007. The results were these: Cli-
nical Chemistry with IF 4.803 for 2007 had an h-index 80,
Current Medicinal Chemistry had IF 4.944 and h-index 33,
Journal of Medicinal Chemistry had IF 4.895 and h-index
30, Clinical Chemistry and Laboratory Medicine had IF
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deks 15. Samo na osnovi navedenih podataka moze se
zakljuciti da su podatci o h-indeksu ¢asopisa dopuna IF
i doprinose cjelovitijoj slici prepoznatljivosti ¢asopisa za
odredeno podrudje.

Na temelju svih iznesenih ¢injenica, h-indeks je zasigur-
no jedan od indikatora koji doprinose ukupnoj procjeni
znanstvenog rada pojedinog znanstvenika, institucije,
podrugja, ¢asopisa itd. Ne bi bilo dobro promatrati ga za-
sebno, odnosno neovisno o predmetnom podrudju, du-
Zini radnog vijeka znanstvenika, znanstvenoj produktiv-
nosti, koautorstvu, ukupnom broju citata i vrsti citata i os-
talim relevantnim parametrima.
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Maja Joki¢

Nacionalna i sveucili$na knjiznica u Zagrebu
Ulica Hrvatske bratske zajednice b.b.
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2.618 and h-index 16, Clinica Chimica Acta had IF 2.601
and h-index 15. Just by analysing this data we can see
that h-index value of a journal, when used alongside IF,
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