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Abstract

Fair and objective assessment and description methods of scientific work have become the focus of
scientometricians' attention since the very beginning of their discipline. The concepts are also
important in real-life since some indices characterizing the publication-citation process have been
recognized as predictors of broadly conceived scientific excellence.

The paper is organized as follows. Basic definitions and ideas are established in Section 1. In
Section 2 the most popular methods applied in scientometrics are reviewed, like different tools for
career assessment of individuals, measures of journals’ impact, mapping of science, etc. All of them
base strongly on the ideas developed in computer science, computational statistics or graph theory.
Albert Einstein once said that not everything that can be counted counts, and not everything that
counts can be counted As science is made by humans and for humans, it is indispensable to
consider also the psychological aspects of the discipline. Therefore, problems that arise while

scientometric concepts are applied in practice are discussed in Section 3.



1. Wprowadzenie

Niezwykle intensywny rozwdj nauki, jaki mial miejsce w XIX i na poczatku XX wieku,
zaowocowal wyodrebnieniem si¢ w latach trzydziestych ubieglego stulecia nowej dyscypliny —
naukoznawstwa. Jej przedmiotem stal si¢ og6t probleméw zwiazanych z nauka, takich jak teoria
i historia nauki, metodologia i systematyka, psychologia i socjologia nauki oraz zagadnienia
praktyczno-organizacyjne z nia zwigzane. Tym samym naukoznawstwo stalo si¢ jakby

samo$wiadomoscia nauki.

Jednag z wazniejszych dziedzin naukoznawstwa jest naukometria, zajmujaca si¢ badaniem rozwoju
nauki jako procesu informacyjnego. Dziedzina ta, zgodnie z definicjq zamieszczong w Encyklopedii
PWN, ,stosuje metody statystyczno-liczbowe (liczba publikacji, przyznanych stopni naukowych
i nagréd, placowek nauk.), pozwalajace na okreglenie aktualnego stanu danej dyscypliny naukowej
i prognozowanie perspektyw jej rozwoju”. Mozna zatem rzec, iz naukometria, nazywana dzi$ coraz

czeseiej scjentometria, stanowi jakby ,Scisty” dzial naukoznawstwa.

Wspomniane sposoby postrzegania nauki, jako swoistego procesu informacyjnego, wydaje sig by¢
czyms naturalnym w dobie spoteczenstwa ponowoczesnego (informacyjnego), w ktérym informacja
traktowana jest jako szczegodlne dobro niematerialne, réwnowazne lub nawet cenniejsze od débr
materialnych. Postep technologiczny w informatyce i komunikacji, jaki dokonat si¢ w ostatnim
czasie, zaowocowal lawinowym przyrostem ilosci informacji — rowniez tej, ktora dotyczy sfery
nauki. Niestety wzrost zdolnosci jej gromadzenia i przesylania okazat si¢ niewspétmiernie duzy
w poréwnaniu z postepem w zakresie przetwarzania i rozumienia danych. Ten stan rzeczy stal sig
nowym wielkim wyzwaniem dla wspétczesnej informatyki i matematyki, stymulujacym rozwdj baz

danych, metod eksploracji danych, sztucznej inteligencji, teorii grafow, statystyki itp.

Nakreslone powyzej problemy dotyczag w szczegdlnosci tych zasobéw informacji, ktdre sa

przedmiotem badania naukometrii, a ktore stanowia mierzalny efekt pracy osob parajacych sig
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naukg i ktére mogg by¢ przedstawione za pomocg wartosci liczbowych lub kategorii oraz
pozyskane w prosty sposob, najlepiej automatyczny lub pétautomatyczny z dostepnych zrédet. Tego
rodzaju informacje generowane sa przede wszystkim przez publikacje i ich cytowania. Z kazdym
dzietem naukowym mozemy bowiem powiazaé jego typ (artykul, ksiazka, nota redakcyjna itp.),
zrodio (nazwa czasopisma, tytul tomu), autora badZ autoréw, czas powstania (z reguly jest to rok
ukazania si¢ drukiem), liczbe stron, tematyke (np. zadana hastowo ~ za pomoca stéw kluczowych),
liste odnosnikéw bibliograficznych (referencji) oraz liste cytowan, czyli zbior tekstéw, w ktérych
bibliografiach widnieje rozpatrywana praca. Analiza komumikacji pismienniczej zajmuje sig

poddziedzina naukometrii zwana bibliometria.

Celem niniejszego opracowania jest omdwienie podstawowych merod stosowanych w naukometrii
oraz napotykanych w niej probleméw. Sygnalizujemy to, co ciekawe dla praktyki badawczej oraz
dydaktycznej. Nasza praca bynajmniej nie rosci sobie prawa do bycia kompletna. Ograniczymy si¢
tu do zaprezentowania zwlaszcza tych idei i dylematéw, ktére wydaja sie by¢ istotne z punktu
widzenia zar6wno informatyki (czyli dziedziny zajmujacej si¢ przetwarzaniem informacji) jak
i psychologii (a wiec dziedziny traktujacej o zachowaniu si¢ czlowieka), gdyz one zapewne
najbardziej interesujg Czytelnika tej ksiazki. Pragniemy zaprosi¢ Go do merytorycznej dyskusji na
temat scjentometrii jako nauki, a wiec czegos, co ma okreslony obszar badan, wiasng metodologie

i sferg¢ zastosowan.

Niniejszy artykut z racji mocno ograniczonej obj¢tosci ma charakter pogladowo-wprowadzajacy.
Przedstawiajac problematyke i metodologie bibliometrii mogliémy jedynie wskazaé pewien
charakterystyczny zestaw narzedzi zaréwno informatycznych jak i psychologicznych. Mamy
nadziej¢, ze ukazujac réznorodno$é tematyczng i pojemnosé dyscypliny oraz jej dotychczasowy
rozwdj uda si¢ nam przedstawié ja Czytelnikowi jako ciekawy obszar badan, ktéry moze

stymulowaé réwniez rozwdj innych dziedzin,




2. Metody

2.1 Bazy danych

Procz wspomnianych wyzej informacji o publikacjach i ich cytowaniach, scjentometria interesuje
sie réwniez danymi dotyczacymi pracownikow nauki. Sa oni z zasady identyfikowani po nazwisku
i imieniu (imionach badz inicjatach imion). Dla wigkszosci z nich okresla si¢ nazwe jednostki, ktdra
reprezentujg (tzw. afiliacj¢), kraj pochodzenia, dat¢ urodzenia oraz dziedzing (badz dziedziny),
w ktorej sa najbardziej aktywni. Do tego dochodzg informacje dotyczace liczby i rodzaju publikacji,
czestotliwosei publikowania prac przez danego autora, intensywnosci cytowan jego publikacii,
uzyskanych grantéw, uczestnictwa w konferencjach, wyglaszanych referatéw, wyktadow
iseminariéw, odbytych stazy naukowych, funkcji petnionych w rdéznego rodzaju radach
naukowych, komisjach, badz na stanowiskach kierowniczych, uczestnictwa w komitetach
programowych konferencji lub redakcjach czasopism, organizacji imprez i przedsigwzigé

naukowych, wspoipracownikéw, przepracowanych godzin dydaktycznych, itd.

Dane naukometryczne mogg by¢ rozpatrywane na trzech poziomach ogélnosci: mikroskopowym
(ang. micro-level) — dotyczacym np. poszczegdlnych pracownikéw czy tez publikacji,
mezoskopowym (ang. meso-level) — dotyczacym np. grup badawczych, instytucji, czasopism oraz
makroskopowym (ang. macro-levely ~ opisujacym cale dziedziny, dyscypliny, stan nauki
w panstwie itd.

Za twércow wspolczesnej naukometrii uwaza si¢ Dereka J. de Solla Price’a oraz Eugene'a
Garfielda. Drugi z nich utworzyt w 1961 roku Instytut Informacji Naukowej w Filadelfii (Jnstitute
for Scientific Information — ISI), zajmujacy si¢ gromadzeniem, przetwarzaniem i udostgpnianiem
roznego rodzaju naukowych baz danych obejmujacych czasopisma, ksigzki, patenty i wydawnictwa
konferencyjne. Pierwszg multidyscyplinarng baza danych oferowang przez ISI byt Science Citation

Index (SCI), czyli indeks cytowanl poszczegdlnych artykutéw publikowanych w czasopismach
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naukowych. Powstal on na bazie stworzonego w 1955 roku przez Garfielda systemu
bibliograficznego, ktéry miat ,,zapobiegac bezkrytycznemu cytowaniu falszywych, niepelnych badz
zdezaktualizowanych informacji poprzez umozliwienie [...] naukowcowi zapoznania si¢ z krytyka
wezesniejszych publikacji” (Garfield, 1955). Pelna baza SCI obejmuje obecnie publikacje od 1945

r. i aktualizowana jest raz w tygodniu.

Oprécz wspomnianego indeksu cytowan ISI — bedacy czeécig Thomson Reuters Corporation —
oferuje odplatnie dostep do kilkudziesigciu innych baz danych, z ktdrych najbardziej znane to: 157
Journal Citation Reports, czyli sumaryczny indeks liczby 1 dynamiki cytowan wszystkich
artykutéw w danym czasopi$mie oraz Current Contents, czyli zbiory abstraktéw czasopism
z wybranych dziedzin nauki. Internetowy dostep do baz ISI wystepuje pod nazwa serwisu IST Web
of Knowledge. Bazy danych ISI prenumerowane sa w Polsce przez uczelnie i instytuty badawcze za
posrednictwem Interdyscyplinarnego Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego
(ICM).

Oprécz wspomnianych baz danych Thompsona istniejg i inne, sposréd ktérych najbardziej
popularnymi s3: powstaty w 2002 roku Scopus oraz uruchomiony w 2004 roku Google Scholar.
Scopus to naukowa baza danych, prowadzona przez wydawnictwo Elsevier, utworzona na bazie
wirtualnej biblioteki o nazwie ScienceDirect, zawierajaca abstrakty artykuléw z ponad 14 000
czasopism naukowych z dziedziny nauk przyrodniczych, inzynieryjnych, medycznych oraz
spotecznych. Baza Scopus reklamuje si¢ jako mniej ,,amerykocentryczna”, gdyz ponad 60%
indeksowanych przez nig czasopism pochodzi spoza USA, podczas gdy w bazie ISI ponad 70%
indeksowanych czasopism jest wydawanych w USA (zob. np. Meho i Rogers, 2008). Scholar jest
serwisem utworzonym przez firm¢ Google Inc. Dostgp do bazy Google jest bezplatny, lecz
krytykuje sie ja m.in. za pokrywanie tzw. ,,szarej literatury” (czyli prac nierecenzowanych; dyskusja

zob. np. Giles, 2005) oraz niejednoznacznos¢ reprezentacji publikacji.

Oprécz baz danych obejmujacych szerokie spektrum dziedzin i dyscyplin dostepne sa rdwniez
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serwisy zorientowane na poszczegélne dziedziny, np. medyczny MEDLINE, informatyczny DBLP,
matematyczny Zentralblatt MATH itp. Wspomnijmy jeszcze o istnieniu bazy polskich pracownikow
nauki Osrodka Przetwarzania Informacji (OPI) oraz o serwisie typu social networking noszacym
nazwe Index Copernicus.

Jedng z charakterystycznych cech spoteczenstwa informacyjnego jest rosnacy poziom scholaryzacji
oraz to, iz wiekszo$¢ sposréd zawodowo czynnych czlonkoéw tego spoteczefistwa zatrudniona jest
przy przetwarzaniu informacji. Czynniki te przekladaja si¢ wprost na zwigkszenie ~ w skali
globalnej — liczby oséb zajmujacych si¢ nauka, ktérzy z kolei publikujg coraz wigcej prac. W
efekcie na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat obserwujemy wykladniczy wzrost liczby
publikacji (zob. np. Granovsky, 2001). Jest to czgstym powodem zagubienia badz frustracji
pracownikéw nauki przytloczonych nadmiarem informacji, ktore trzeba w coraz szybszym tempie
przetwarzaé. Stad tez wspomniane bazy danych umozliwiajace latwy, zautomatyzowany, dostep do
wynikow badan, staly si¢ nie tylko wygodnym ale wrgcz niezastgpionym narzgdziem
wspomagajacym zar6wno prac¢ naukowa, jak i oceng osiaganych wynikow.

O tym, na ile pozyteczna okaze si¢ konkretna baza danych, decyduje nie tylko jej zakres,
dostepnos¢ oraz czestosé aktualizacji, ale rowniez jej strona informatyczna zwiazana z samym
projektem bazy i jego realizacjs. Czytelnikow zainteresowanych technicznymi aspektami
projektowania naukowych i bibliometrycznych baz danych odsytamy np. do Yu i in. (2008). My za$
w dalszej czesci pracy skupimy si¢ na omdwieniu trzech podstawowych, aktualnie aktywnie

rozwijanych, narzedzi naukometrii:

1. bibliometrycznych wskaznikow jakosci autoréw i poszczegdlnych prac (p. 2.3),
2. wskaznikow jako$ci czasopism, instytucji naukowych itp. {p. 2.4) oraz
3. sieci cytowan i wspélpracy (p. 2.5).

Celem konstrukcji obu rodzajéw wspomnianych wskaznikéw jest pragnienie zmierzenia jakosci
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pracy naukowe;j i troska o jej nieustanne podnoszenie. Z kolei sieci sg narzedziem wspomagajacym

zdobywanie wiedzy o strukturze nauki.

2.2 System jako$ci w nauce

Jednym z kluczowych termindw, za pomocg ktérych bywa charakteryzowana dziatalnosé cztowicka
i jej rezultaty jest pojecie jakosci. Wspolczesnie owe pojgcie uzywane jest nie tylko w stosunku do
rozmaitych wytworéw materialnych, ale bywa coraz czesciej stosowane do analizy ustug i innych
form i efektéw dzialania cziowieka. Towarzyszy temu troska o wysoka jakos$¢ opisywanych débr
(materialnych badz niematerialnych) czy tez form aktywnosci, ktéra jest jednoczesnie
przeciwstawiana produktom lub formom dzialalnosci o jakosci uznawanej jako niska lub
niesatysfakcjonujaca. Skoro nauka postrzegana jest jako jeden z nader waznych przejawéw
aktywnos$ci czlowieka, nie powinno dziwié, iz kryteria jakosciowe takze tu znajdujg swe
zastosowanie.

Czym jest wiec jakosé? Jak ja definiujemy? Zgodnie z okre$leniem zamieszczonym w normie
europejskiej, jako$é to ,,0g61 cech produktu lub ustugi, ktére stanowia o jego lub jej zdolnosci do
zaspokojenia wyraznie okreslonych lub przewidywanych potrzeb” (PN-EN ISO 9000:2001).
Wspomniana definicja zaklada istnienie wymagan precyzyjnie wyspecyfikowanych przez odbiorcg

okreslonego produktu badz ustugi.

W tym miejscu pojawia si¢ pierwsza trudno$¢. O ile bowiem latwo wyobrazi¢ sobie réznego
rodzaju wymagania techniczne, jakim powinien sprosta¢ produkt materialny, o tyle trudniej jest
nakreslié w sposéb sensowny normy majace charakteryzowaé dzieto naukowe oraz jego tworce.
Owszem, mozna stosunkowo latwo wskazaé do$¢ ogélne rozgraniczenia, np. ,twierdzenie
matematyczne dobrej jakosci, to twierdzenie prawdziwe, natomiast zilej — falszywe”, ,uczony

dokonujgey istotnych odkryé w sposéb etyczny i zgodny z obowiazujacg metodologia w danej
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dyscyplinie, to pracownik naukowy dobrej jakosci, natomiast pracownik naukowy powielajacy
czyjes pomysly, to pracownik niskiej jakosci”. Niestety tego typu stwierdzenia sq w sposéb
oczywisty trywialne i tym samym malo przydatne do budowy systemu jakosci w nauce. Wezmy
bowiem pod uwage kilku uczonych aktywnych w danej dyscyplinie badZ tez zbiér prawdziwych
twierdzen — w jaki sposdb stwierdzi¢ obiektywnie, ktora z 0séb badz dziet uznac za lepszej, a ktéra

za nizszej jakosci? Czy w ogdle jest mozliwe sformulowanie takich obiektywnych kryteriow?
Szukajac podstaw pod budowe systemu jakosci w nauce zwréémy uwage, iz dwiema cechami, ktore
Z pewnoscia sg wazne w procesie tworczym sa:

* szeroko pojeta zdolno$¢, np. matematyczna, pisarska, organizacyjna, dydaktyczna oraz

kreatywno$¢ (por. np. Necka, 2001; Pehkonen, 1997; Massoudi, 2003, Carafoli, 2009)
* pracowito$¢ (i zwigzane z nia z samozaparcie, wytrwatos¢ itd.).

Obydwie te cechy nie sq dane réwno kazdemu, trudno wigc nie tylko wymagaé zeby kazdy
cechowal si¢ wysokim ich poziomem, ale tez ryzykowne byloby wyliczaé tutaj jakiego$ rodzaju
warto$¢ przecietna. Z drugiej strony zalezy nam, by poziom w nauce wzrastal. Tym samym
konieczne jest szersze rozumienie pojgcia jakosci, odnoszace sig¢ raczej do celow, ku ktérym
chcieliby$my dazy¢, o ktorych sadzimy, ze ich osiggni¢cie byloby dla nas korzystne itd. Mozna
wrgez moéwic¢ o budowaniu tzw. kultury jakosci, czyli nieustannym okre$laniu tego, co moze

oznaczaé poziom wyzszy niz aktualny i trwatym dazeniu do tego celu.

2.3 Wskazniki jakosci autorow i publikacji

Wychodzac naprzeciw potrzebie budowania systemu jakosci w nauce bibliometria proponuje
rozmaite kryteria oceny jakosci pracy indywidualnych naukowcéw oraz pojedynczych prac,

nazywane wskaznikami czy tez wyrdznikami (ang. indicators). Ich zasadniczym celem jest
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wskazanie wiodacych twdrcow nauki, czyli wybranie pewnego podzbioru ogéhi rozpatrywanych
pracownikéw. Jednakze, jak przestrzega chociazby sam E. Garfield, jeden z ojc6w naukometrii,
wskazniki te nie powinny by¢ identyfikowane z obiektywnymi (po)miarami jakosci (ang.
measurements). Istotnie, gdybysmy mieli dostep do miary, przyporzadkowujacej kazdemu autorowi
pewna liczbe, bedaca oceng jego dorobku, moglibysmy uszeregowac tworcéw od ,,najgorszego” do
»najlepszego”, co implikowatoby istnienie porzadku liniowego migdzy autorami. Jednakze dla
wielu par naukowcdw (a takich sg krocie) nie jestesmy w stanie sprawiedliwie (tzn. biorac pod
uwage wszystkie mozliwe kryteria) okresli¢, ktory z nich jest jednoznacznie ,.gorszy”, a ktéry
.,lepszy”, czy tez stwierdzié, ze sg oni ,,mniej wigcej tak samo dobrzy”. Tym samym nasz porzadek
z samej swej natury jest tylko czgsciowy, a nie liniowy. Ta wlasnie cecha, iz réznego rodzaju
indeksy dokonuja projekcji wielowymiarowe] przestrzeni danych empirycznych (jaka jest mozliwa
charakterystyka naukowca) do jednego wymiaru (badZ niewielu wymiaréw), jest podstawowym
zarzutem przeciwko ich stosowaniu. Zatem traktowanie ich jako Ii tylko wyréznikéw jakosci (ang.
indicators) jest rozwiazaniem nie tylko rozsadnym, ale wr¢cz koniecznoscia. Generalnie, problem
wyrézniania jest przyktadem wielokryterialnego podejmowania decyzji. Kazde za$ partykularne
wyrdznianie odbywa si¢ w swietle przyjetych, scisle okreslonych, kryterigw.

Wigkszos¢ stosowanych w praktyce bibliometrycznych wskaznikéw jakosci pracy naukowej

wywodzi si¢ z nastgpujacego zbioru zatozen (nie sformutowanych do tej pory explicite):
W1. Podstawowym przejawem pracy naukowca sa publikacje.
W2. Przygotowanie kazdej publikacji jest jednakowo pracochionne dla kazdego autora.
W3. Liczba cytowan publikacji jest odzwierciedleniem wywieranego przez nig wplywu.

W4. Wszystkie cytowania sg rownowazne pod wzgledem istotnosci, tzn. nie jest istotna jako$é
pracy, ktéra cytuje inna prace.

W5. Prawdopodobienstwo opublikowania licznie cytowanego artykulu przez naukowca
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cechujacego si¢ wysoka jakosdcig jest wyzsze niz w przypadku naukowca o jakosci
przecigtne;j.

W6. W kazdej chwili mamy dostep do pelnej informacji o autorach, publikacjach i ich
cytowaniach.

Nalezy pamigtaé, ze sa to zalozenia modelowe, a wigc traktujace rzeczywisto§¢ idealistycznie.
Icho¢ w praktyce zalozenia te zazwyczaj nie sq w pelni spetnione, pozwalajg skonstruowaé

przydatne (w kazdym razie wg naukometréw) narzgdzia, ktorych kilka omowimy ponizej.

Tak zwane klasyczne wskaZniki stosowane w bibliometrii, to jest liczba publikacji, faczna liczba
cytowan, czy $rednia liczba cytowan przypadajacych na jedna publikacje danego autora, byly
od kilkudziesieciu lat szeroko krytykowane. Sama liczba publikacji jest wylacznie miarg
produktywnosci, nie za$ jakosci pracy naukowej. Z liczbg cytowan problem zas jest odmienny, jest
ona bowiem wylacznie miarg wplywu dziel. Z kolel stosowanie sredniej w bibliometrii jest w wielu
przypadkach bezsensowne z powodu mocno prawostronnej skosnosci oraz tzw. ciezkich ogondw
rozkiadu liczby cytowan przypadajacych na jedna publikacjg (PRZYPIS A) — wskaznik taki nie

spetnia warunku monotonicznosci, tj. nieprawda jest, iz

(Yp) w(dU{p}) z2w(4)

gdzie 4 ~ dorobek pewnego autora (zbiér publikacji) i p — nowa publikacja w(4) — wartos$¢
wskaznika jakodci dla autora o dorobku A. W praktyce mogloby to prowadzi¢ do czgstego
»Spoczywania na laurach”, ,strategicznego lenistwa” badZ kompletnego zniechgcenia, gdyz kazda
kolejna praca, ktéra nie jest bardzo licznie cytowana (a przeciez takze takie trzeba publikowac)
niechybnie powoduje zmniejszenie wartosci funkcji oceny.

Swiadomy tych probleméw J. E. Hirsch (2005; 2007) zaproponowat tzw. indeks ki, ktéry pozwala
wyrazi¢ w pewnym (intuicyjnym) sensie zarowno produktywnosé autora, jak i wplyw wywierany

przez jego publikacje. Co wazne, indeks h, zwany takze indeksem Hirscha, definiuje si¢ w bardzo
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prosty sposob. Mianowicie, autor n prac ma indeks o wartosci A, jezeli & jego prac otrzymalo co
najmniej h cytowan, a pozostale z jego n-# prac otrzymalo co najwyzej 4 cytowan. Przykladowo,
jezeli wartos$é¢ indeksu 4 Jana Kowalskiego wynosi 21, to oznacza, ze 21 sposrdd jego publikacji
zostalo zacytowanych co najmniej 21 razy kazda (ale juz pozostale publikacje nie spelniaja tej
zaleznosci).

Propozycja Hirscha wywotala burzliwa reakcje zar6wno samych scjentometréow (zob. np. Glinzel,
2006; Bornmann i Daniel, 2007 1 2009), jak i szeroko pojmowanego $rodowiska naukowego (np.
Ball, 2005; Pron, Szatylowicz, 2006). Ukazalo si¢ wiele prac badajacych wiasnosci indeksu A, np.
jego korelacj¢ z innymi (klasycznymi) wskaznikami bibliometrycznymi (np. Hirsch, 2007), jego
wihasciwoséei predykeyjne (np. Hirsch, 2007), korelacj¢ wartosci indeksu A z wiekiem autora
(obserwuje sie liniowy przyrost h wraz z wiekiem w pewnych okresach), czy tez nawet zwiazki
indeksu / z teorig miar rozmytych (Torra i Narukawa, 2008; Gagolewski i Grzegorzewski, 2009b —

ta ostatnia praca rozpatruje ostabienie zalozenia W6).

Konstruktywna krytyka indeksu Hirscha zaowocowata wieloma modyfikacjami biorgcymi pod
uwage specyfike dziedziny, w ktérej tworzy dany autor, jego staz naukowy, ,jako$¢” czasopism,
w ktérych publikowal itp. Warto tu zwrécié uwage np. na indeks g Egghego (2006),
znormalizowany indeks /% dla poszczegdlnych dziedzin w zaleznosci od $redniej liczby
wspélautoré6w (Batista i in., 2006), indeks bioracy pod uwage rok publikacji artykutu
(Sidiropoulos, 2007), badz jedno i dwu wymiarowe uogdlnienie A, biorace pod uwage ksztalt
funkeji cytowania, tj. czy autor jest raczej intensywnym producentem, czy tez tworzy malo prac

z wielka liczba cytowan (Gagolewski i Grzegorzewski, 2009a).

Kazdy wskaZnik jakosci, zanim zostanie zastosowany w praktyce, powinien zosta¢ poddany

krytycznej analizie formalnej. Aktualnie mozna wyréznié¢ dwa podejscia do tegoz procesu:

1.  Analiza wlasnodci statystycznych, np. badanie rozkiadu indekséw dla préb z réznych

rozkladéw, mozliwos¢ ich wykorzystania w zagadnieniach estymacji parametrow rozktadéw,
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badanie korelacji migdzy wskaznikami jakosci, analiza szeregdw czasowych itp. (np. Burrell
2007).

2. Analiza aksjomatyczna (zob. np. Altman, 2007; Palacios-Huerta i Volij, 2004; Woeginger,

2008a, 2008b; Quesada, 2009), o dwdch komplementarnych podejsciach:

¢ perspektywa opisowa — znajdywanie zbioru wilasnosci koniecznych i wystarczajacych do

okreslenia miary o zadanych a priori wiasciwosciach.

¢ perspektywa normatywna — definiowanie zbioru pozadanych wiasnodci i na ich podstawie
konstruowanie spetniajacej go miary.

Zwroémy jednakze uwage, iz porownywanie wskaznikéw i dowodzenie wyzszosci jednych nad
drugimi czgsto opiera si¢ na kryteriach poza formalnych, psychologiczno-estetycznych, takich jak:

prostota definicji, intuicyjnosé interpretacji itp.

Jak juz wczesniej sygnalizowaliSmy, oprécz oceny autordéw, innym istotnym problemem jest
tworzenie wskaznikéw do oceny godnych uwagi artykuléw. W tym zakresie podjete zostaly
skuteczne préby uzycia algorytmu PageRank (Page i in., 1998), znanego z wyszukiwarki Google,
do nadawania rang publikacjom pod wzgledem intensywnosci ich cytowania (ostabienie warunku
W4)., Metoda ta, sprowadzajaca si¢ do wyznaczania wektora wlasnego odpowiadajacego
najwiekszej wartoci wlasne] w macierzy cytowan, bierze pod uwage nie tylko liczbe prac
cytujacych dang publikacje, lecz takze — poprzez dodanie sprzgzenia zwrotnego — ich jakos¢, tzn.
artykul cytowany przez ,lepsze” prace jest uznawany za bardziej znaczacy od cytowanego przez
prace niewyrdzniajace sie (zob. Ma i in., 2008; Fiala i in., 2008). Spotka¢ tez mozna m.in. wersj¢

indeksu Hirscha przeznaczong do analizy pojedynczych prac (Schubert, 2009).

Wraz z rozwojem baz artykutdw on-line pojawiajg si¢ rowniez dodatkowe kryteria oceny, np. liczba

pobran plikéw PDF jako wyréznik popularnosci publikacji. Jeszcze innym kierunkiem badan jest
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analiza tresci tekstow (text mining) w celu ich automatycznej kategoryzacji badz klasyfikacji

dziedzinowej.

2.4 Wskazniki jakoSci czasopism, dyscyplin, instytucji i krajow

Samuel C. Bradford, bibliotekarz Science Museum w Londynie, zwrécit kiedy$ uwagg na to, iz
podczas gdy pewna czes¢ czasopism naukowych jest czesto wypozyczana i czytana, pozostale stojg
caly czas na pétkach i pokrywa je kurz. Owe spostrzezenie dalo podstawe zasadzie, znanej dzis jako
prawo Bradforda, gloszacej, iz w kazdej dziedzinie nauki istnieje pewien staly i stosunkowo
nieliczny zbidr najwazniejszych czasopism, w ktérych jest drukowana wigkszos¢ wartosciowych
publikacji z danej dziedziny, podczas gdy pozostate, drugorzedne wydawnictwa, nie wnosza wiele
do jej rozwoju. Zasada ta jest — jak nietrudno zauwazy¢ — wariantem zasady Pareta, przeniesionej
na grunt bibliografii.

Do prawa Bradforda nawigzali E. Garfield i H. Sher, gdy okoto 1955 r. starali si¢ opracowaé
kryterium doboru tytutéw, ktére powinny byé uwzglednione w Science Citation Index (zob.
Garfield, 1995; 2006). Zdawali oni sobie sprawg, ze sama liczba publikacji nie jest wystarczajaco
dobrym wskaznikiem jako$ci czasopisma. Zazwyczaj jest tak, ze jesli dana publikacja wnosi co$
istotnego do nauki to jest ona czgsto cytowana przez autordéw innych publikacji. Stad tez
przyjmujac, ze skoro liczba cytowan danej publikacji wydaje si¢ by¢ dobra miara jej wartosci
(warunek W3), to srednia (sic!) liczba cytowan wszystkich artykutéw, ktére si¢ ukazaly w danym
czasopi$mie moze by¢ uznana za dobra miarg prestizu i sily oddzialywania tego czasopisma.
Z takiego rozumowania narodzit si¢ tzw. Impact Factor (IF), czyli powszechnie dzi§ stosowany
wskaznik sily oddzialywania czasopism naukowych, ustalany przez ISI na podstawie

prowadzonego przez ten instytut indeksu cytowarl,

Warto$¢ wskaznika [F dla czasopisma X w roku y (ozn. /F) (¥)) oblicza si¢ ze wzoru



Ce(»)

IF, () =W )

gdzie C,(¥) oznacza taczng liczbe cytowan odnotowanych w roku ¥, a dotyczacych wszystkich
publikacji, ktére ukazaly si¢ w czasopismie X w dwoch latach poprzedzajacych Y (tzn. w latach
y-11iy-2) odejmujac od tej liczby autacytowania, natomiast ¥, (¥) oznacza liczbg wszystkich

publikacji, ktére ukazaly si¢ w danym czasopismie w dwoéch latach poprzedzajacych ¥ (tzn. w la-
tach y-11iy-2)

Za wielkos¢ tzw. okienka cytowania zostaly wybrane dwa lata, by osiggnaé swoistg réwnowage
migdzy aktualnymi trendami w nauce i stabilnoscig (oczywiscie wybdr ten jest arbitralny
i dyskusyjny). Wartos¢ wskaznika IF waha si¢ od ok. 30 (dla najbardziej prestizowych czasopism
takich jak Science czy Nature) do 0,1 — ktéra to liczba jest granicg utrzymywania danego
czasopisma na liscie ISI.

Jak latwo si¢ domysle¢ wartosé IF jest zalezna zaréwno od dziedziny nauki, jak i wielko$ci okna
cytowania. Poszczegdlne dziedziny charakteryzujg si¢ bowiem rézna tzw. gestoscig cytowania (ang.
citation density) oraz odmiennym czasem potowicznego zaniku (ang. half-life), tj. liczby lat wstecz,
ktore sa wymagane do znalezienia 50% cytowan. Nie powoduje to jednak przewaznie réznic dla
badai wewnatrzdyscyplinarnych (zob. Garfield, 2006).

Dyskutujac o IF trzeba mie¢ réwniez na uwadze charakterystyke rozkladu cytowan, gdyz — jak
podaje Garfield (2006) — w okresie 1900-2005, sposréd 38 milionéw publikacji tylko 0,5% bylo
cytowanych ponad 200 razy, a 50% — wecale. Zatem im wigkszy IF dla czasopisma, tym bardziej
prawdopodobne, ze znajdziemy w nim wigcej dobrych prac (co jednak nie oznacza, ze wszystkie sa
wybitne). Moze to byé w szczegblnosci wskazowkq dla bibliotekarzy, by zaprenumerowali dany
tytul badz dla autoréw decydujacych do jakiego pisma wystaé swojg prace z mysla o publikacji.
Lista [F z danego roku wszystkich czasopism uwzglednianych przez ISI jest publikowana w Journal
Citation Reports wydawanym przez ten Instytut. W wydawnictwie tym udostepniane sg rowniez

wykresy dynamiki zmian [F. W Polsce wskaznik IF jest podstawa punktowego systemu oceny
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czasopism dokonywanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, przekladajacy sie
z kolei czgsto wprost na ocen¢ (a zatem i mozliwo$é awansu) pracownikéw wiekszosdci jednostek
naukowo-badawczych. Kilka uwag na ten temat zamieszczamy w ostatnim rozdziale.
Zaproponowano wiele modyfikacji IF, np. Jowurnal Performance Indicator, indeks Hirscha dla
czasopism (Schubert, Gldnzel, 2007; Braun i poz., 2006), czy tez wskaznik wyznaczany za pomoca
wazonego algorytmu typu PageRank (Bollen i poz., 2006) jako modyfikacja metody Pinskiego
iNarina (1976). Wreszcie zamiast cytowan mozna rozpatrywaé liczbe pobran elektronicznych
wersji artykuféw (omawiana wyzej e-popularno$é). Aktualny przeglad prac dotyczacych tego
zagadnienia mozna znalez¢é w publikacji Bar-Ilan (2008).

Warto wspomnieé¢, ze wskazniki typu IF moga by¢ réwniez wykorzystywane do innych celéw niz
rangowanie czasopism naukowych. Przykiadowo, Banks (2006) opisuje zastosowanie wskaznika A
do znajdywania ,,goracych tematéw” w nadprzewodnictwie. W podobny sposdb mozna réwniez
konstruowaé mierniki jakosci calych instytucji naukowych (zob. np. Makino, 1998) czy nawet

krajow albo form publikacji (zob. Antelman, 2004).

2.5 Graty i sieci

Jeszcze innego rodzaju podejscie dotyczy analizy calych sieci scjentometrycznych. I tak na
przyklad sieé cytowan jest to graf (skierowany badz nieskierowany), ktérego wierzchotkami sg
poszczegdlne artykuty. Jesli dwa wierzcholki taczy krawedz oznacza to, ze jeden z artykuldw cytuje
drugi. Z kolei sie¢ wspolpracy jest to graf (badZz multigraf), w ktérym wierzcholki symbolizuja
autoréw, a istniejace migdzy nimi krawedzie — artykuly, ktérych owi autorzy sg wspéttwdrcami.
Mozliwe jest rowniez ujecie dynamiczne sieci, tzn. takie, w ktdrym rejestrowany jest moment

dodania krawedzi.

Wspomniane powyzej grafy sa przykladem sieci ziozonych (ang. complex networks, zob. np.

Newman, Barabasi, Watts, 2006; Newman, 2003) o duzym stopniu skomplikowania zaréwno na



























































