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tykaji fundamentélnich vlastnosti a zdkond hmoty. Tento rist viak bude nepochybné
pokracovat. Miizeme pfedpokladat, Ze lidstvo najde nové zpiisoby feSeni rozporu mezi
poznanym a je§t€ nepoznanym; nyné&jsi neznalost metody a prostfedkd nemtiZe byt
divodem, abychom vyty&ovali meze poznéni.

Postup poznani do nitra hmoty je existenénim problémem lidké civilizace, toho, jaké
vSeobecné cile spole€nost sleduje, jaky hlavni smysl v Zivoté &lovéka spatfuje. Nase
védomi je svého druhu promitaci plocha, kterou si vytvofila hmota k poznani sebe
samé. Vychazime-li z toho, Ze smyslem lidského byti je poznani objektivnich zakonitosti
svéta, bude se véda neohraniCené& rozvijet a pronikat do oblasti stile novych jevi
a zkoumat hmotu do §ife i do nitra. Usp&né feSeni tohoto problému poznani a ovladnuti
pfirody vyZaduje takovou organizaci spole¢nosti, ktera optimalné& zajisti prozkoumani
ptirodnich a spoledenskych zakonitosti. Takovou spole€nosti miiZe byt jen lidstvo, které
se sjednotilo na komunistickych principech.

Zavérem upozornime na jeden aktualni socialni problém. JiZ dnes se véda stava
soucasti vyrobnich sil, véci stile vétsiho poétu lidi. Na zabezpedeni védeckého experi-
mentovani se v na$i dob& pfimo &i nepfimo twiCastni vSichni pracujici lidé. Pracujici
masy jako hlavni vyrobni sila spolenosti se stavaji poprvé v déjinach faktickymi téastni-
ky pohybu poznani do nitra hmoty i do rozsahlych dalek kosmu. To odraZi novou etapu
narustani role lidovych vrstev v oblasti rozvoje duchovni a s ni také intelektuélni ¢in-
nosti. Pfitom ma lid vedouci tlohu v revoluénim procesu, ktery rozruSuje zdklady
kapitalistického vykofisfovani a poroby a tim vytvafi neohraniéené moZnosti v poznani
a. ovladnuti pf¥irodnich procesti. Tak se socidlni revoluce sjednocuje bezprostfedné
s technickou a v€deckou revoluci, jak to vyZaduje nejen rozvoj spole€nosti, ale i poznani,
s nimiZ je spjat hlavni smysl lidské existence.

vyzkumu a s tim souvisejici otazka, jak

d 1S k use rozdg&lovat prostfedky efektivng, na druhé
strané potfeba vhodné& vyuZivat moralnich
i ekonomickych stimulti k povzbuzovani
POZI] amky védecké prace a v neposledni fad€ i otazky

postupu v profesiondlni kariéfe. Je zdkoni-
té, Ze vyzkum a hodnoceni védecké prace se
za¢ina provadét védecky na potfebné meto-
dologické trovni. Prudce se rozviji ,,véda
o véd&“, které je vénovana zaslouZena
pozornost ve vyspélych zemich socia-
listickych i kapitalistickych. Témto otaz-
kam je vénovéana velkd fada praci, které
se objevuyji jednak v sociologickych a do-
kumentaristickych ¢asopisech, jednak v no-

ke kvantitativnim
metodam hodnoceni
védecké prace

Petr Stépdnek, Praha

Problematika zakonitosti a hodnoceni
védecké prace nabyva na duleZitosti

v dob& rozvijejici se védeckotechnické
revoluce z mnoha pfirozenych diivodi. Na
jedné strané je zde tlak na investice do
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vé& vzniklych specialisovanych &asopisech
(Naukovédénije i informatika, Nauéno-
té&chnileskaja informacia apod.). Existuje



i fada monografii po¢inaje dnes uz kla-
sickou knihou D. J.PrICE [17]aZ k nov&j$im
pracim sovétskych autori DoBrovA, Na-
LIMOVA, MULCENKA, K0ZACKOVA a dalSich
(71, [11], [19D.

Veédecka prace patfi k dilezitym tkolim
vysokych §kol, a je proto tfeba, aby i jeji
hodnoceni bylo provadéno na vysoké
metodologické tirovni. Pfitom v&da o véd&
nabizi dnes nové moZnosti a zplisoby, jak
v&deckou praci hodnotit. Pfecetiovat tra-
di¢ni hlediska a nevyuZivat tyto moZnosti
je dnes jiZ anachronismem, kterym se
vyznaduje neodpovédny p¥istup. Pokusime
se alespoii struéné popsat n€které kvanti-
tativni metody hodnoceni produktivity,
kvality a efektivnosti (nakladl) védecké
prace.

a — hodnoceni produktivity védecké
price

Védecka produkce miva rizné formy,
z nichZ k nejdileZitéj§im bezesporu patfi
publikaéni &innost. Teprve zvefejnénim
ziskdva védecky vysledek svou pravou
hodnotu, miZe byt studovan, podroben
kritice, vyuZivin a mulzZe se stat i vycho-
diskem k dal§imu vyzkumu. Vé&decka
prace, ktera pfina§i nové vysledky, se
nakonec vZdy projevi v publikacich. To je
jeden z rozdild, jimiZ se védecka prace
li3i od prace odborné. Vyrobné hospo-
datska ¢innost, ktera ani v del$im Casovém
obdobi nepfinese publikovatelné vysledky,
miZe byt velmi uZite¢n4, ale neni diivodu
povaZovat ji za praci védeckou.

Pro potfeby hodnoceni je u€elné rozdélit
publikace podle druhu, obvykle na
— védecké prace ¢asopisecké
— prehledné &lanky (review articles)

— monografie
— udebnice a skripta

— préace metodického charakteru

— vyzkumné zprévy a patenty

Pocet publikaci a jejich rozloZeni v &ase je
duileZitou kvantitativni veli¢inou pfi hodno-
ceni produktivity védecké prace. Zde se
oviem dostavime do oblasti pisobnosti
tzv. Lotkova zikona ([16]), ktery lze
formulovat takto: polet autori, ktefi
publikovali k danému tématu nebo v da-
ném oboru v uréité periodé p praci, je
umérny veliting 1/p®. Jinymi slovy na
100 autord jediné prace jest pouze jeden
autor desiti praci. Pozd&’i vyzkumy
ukézaly, Ze koeficient mocniny zavisi na
,,otevienosti‘* zkoumané populace. Koefi-
cient rovny dvéma odpovida otevienym
populacim (mezinarodni &asopisy, svétova
védecka produkce). U narodnich populaci
se hodnota koeficientu bliZi k &islu 1,5 a
v uzavienych populacich, napt. védeckych
instituci, ma hodnotu p¥ibliZzné 1, (tedy na
sto autorl jediné prace je deset autoril
deseti pracf). Byly konstatovany i uréité
zmény koeficientu pro riizné védni obory,
ale to v té€hto souvislostech neni pod-
statné. Podet publikaci jako mira produkti-
vity v€decké prace divd mozZnost srovna-
véani a hodnoceni v produktivni &4sti popu-
lace (ktera ovSem miZe tvofit jen mensi
¢ast). Hyperbolické rozloZeni po&tu autord
podle poétu publikovanych praci nazna-
Cuje, Ze muZeme ocekdvat i vysoké
procento pracovnikil Gstavii nebo vysokych
Skol, ktefi ve zkoumaném obdobi nepubli-
kovali, pfipadn€ nepublikovali vibec.
I kdyZ je to skutednost na prvni pohled
zaraZejici, je tfeba s ni pocitat. Prace,
které maji vice autort se pfi hodnoceni
n&kdy zapoditavaji jen pfislusnym zlom-
kem podle po&tu spoluautori. Tato meto-
da vede k rozlifeni pfedev§im v t&h
oborech védy, kde vzriisti podet spolu-
autord jedné prace. V matematice, kde
zatim vét§ina praci ma jediného autora
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(primérna hodnota 1,2 autora na jednu
préci), neziskame timto postupem vyrazné
odlisné vysledky, i kdyZ u jednotlivci se
mohou udaje dosti liSit. Bylo by mozZné
zavést i dal§i hlediska pro hodnoceni
publikaéni ¢innosti, zda prace byla publi-
kovdna v domécich nebo zahraniénim
Casopise, jazyk v némZ byla oti§téna,
kvalitu ¢asopisu a podobna méné formalni
kritéria. Jejich vyznam ovSem nelze pfece-
flovat, jsou vhodna spiSe pro dokresleni.

Vztah véku a produktivity byva jednou
z Castych namitek proti porovnavani
udajti o publika¢ni Einnosti. Obecné byva
pfijimdn néazor, Ze produktivita méfena
napf. poétem publikaci za rok ma jedno-
duchy priibéh, do urcité doby stoupa a po
dosaZeni vrcholu nastava trvaly pokles.
Vyzkumy zaméfené na tyto otazky danou
hypotézu nepotvrzuji. Z tohoto hlediska je
zajimava prace [14], ktera zahrnuje udaje
z oblasti matematiky. Na materialu ziska-
ném z bibliografickych udaji Matema-
tického tstavu CSAYV v Praze bylo zjist-
no, Ze primérny pocet praci publikova-
nych za rok roste od po&ate¢ni hodnoty
0,5 ve vEku 23 let k prvnimu maximu
2 prace za rok po dosaZeni 30 let. Potom
klesi na hodnotu 1 kolem véku 35 let
a znovu roste ke druhému a tfetimu
maximu (2 prace za rok) v obdobi kolem
38 a 40 let. Po niZ8i periodé& (1 préce) kolem
45 let roste k absolutnimu maximu ve
v&ku 48 let. Vysoka produktivnost, méfena
po&tem publikaci za rok je tedy i pfi jistém
kolisani. rozdélena do asového intervalu
25—130 let. D4 se oekavat, Ze po zvefejnéni
bibliografickych udaji matematickofyzikal-
ni fakulty UK zlet 1953 — 1973 nebude mezi
udaji v Akademii a na univerzité podstatny
rozdil. Homogenni v€kova struktura nasi
matematiky, kdy naprosta vét§ina pracov-
nik{ je mladsi padesatilet, dava tedy dobré
moZnosti i pro kvantitativni srovnanéni.
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b — hodnoceni kvality védecké price —
citacni index

Vedle poétu publikaci byvd hodnocen
i ohlas na publikované prace, ktery se
uZiva jako mira vhodn4 k pesouzeni kvali-
ty a podnétnosti jednotlivych praci. Za-
kladni formou ohlasu (jiz dfive uZivanou .
k hodnoceni) jsou citace v knihach
a predev§im v Casopisech. K nim se fadi
i dalsi, mén€ formalni charakteristiky
jako jsou pozvani na konference (invited
lectures), udélené védecké ceny a odmény,
ny, Cestné tituly, Clenstvi v zahranic¢-
nich a domacich védeckych spoleénostech
apod.

Radikélni zlom v oblasti bibliometrie
i hodnoceni ohlasu znamena zaloZeni
SCIENCE CITATION INDEX (SCI)
v roce 1964. SCI se osvédéil jako uZite¢na
pomiicka pro bibliografii a uZiva se jej
i v dalSich oblastech, zejména v sociologii
védy. Dnes existuje jiz velmi rozsahla
literatura o SCI ([2]); zdkladni funkce
SCI byla u nas popsana v pracich [5],[6].
Podle udaji zpracovanych vydavatelem
vzrostl podet zpracovavanych <&asopisit
z 1 146 tituld v roce 1965 na 2 180 titul
v roce 1969. V roce 1972 dosahuje kolem
2300 tituli. Rozdéleni &asopisii podle
jednotlivych zemi odpovida podilu na své-
tovém produktu. Ceskoslovensko je za-
stoupeno jednim procentem, tj. asi 22 &a-
sopisy. Z matematickych Casopisi vyda-
vanych u nés jsou zpracovavany Czech.
Math. Journal a Acta Univ. Car. serie A.
V letech 1964—1969 byly zpracovany
citace ve vice neZ 69 tisicich jednotlivych
Cisel casopist s 1,5 milidnem ¢&lanka,
které obsahovaly 16,8 miliénu citaci (tedy
pramérn€ deset citaci na jeden ¢&lanek).
Z toho bylo 13,1 miliénu citaci na &lanky
v Casopisech, 98 tisic na patenty a 3,5 mi-
liénu na ostatni prace. Uvedené citace se



tykaly 6,4 milidnu riznych dél védecké
literatury. Je$té v pocatenim stadiu, kdy
SCI pokryval jenom 2-—39% veSkerych
védeckych a technickych d&asopisti, se
ukézalo, Ze SCI obsahuje plnou polovinu
odkazt k danému tématu, zatimco tradiéni
referativni periodika, kterd maji daleko
lep$i zdroje, poskytuji- obvykle jen 65%
existujicich publikaci. Pozd&ji zkuSenosti
ukazuji, Ze procento, které je moZno
ziskat uZitim SCI je mnohem vys§i (kolem
90%). Citované prace jsou v SCI uvadény
podle prvniho autora, podobné& i préce,
v nichZ je citovano. Tim je ddna urdita
systematickd chyba (podrobné&ji viz [2],
[12]). PIny nazev price a ostatni spolu-
autory je moZno vyhledat v jiném oddilu
SCI, a tim tuto chybu korigovat.

Data poskytnutd SCI doplnila tudaje
o rychlosti starnuti v&decké informace.
Polovina citaci v SCI pfipadd na prace
star$i 5let a 359 na prace star$i 10 let.
K podobnym udajim se dochazi i v praci
[3] rozborem citaci v &asopise Physical
Review: 70% citaci na préce z poslednich
5let, 17% na prace od 6 do 10 let a devét
procent na prace staré 11 —20 let. Zbyvaji
4%, na prace jeSté star§i. Autofi prace [3]
vychézeji z nazoru, Ze citovani prace po
vét§im Casovém intervalu ukazuje na jeji
vét§i vyznam. UZivaji proto systému
vazenych citaci, kde prace do Slet jsou
jednotkou, 1 citace na préice staré 6 az
10let = 4 jednotky, 1 citace na praci
starou 11—201et = 8 jednotek a 1 citace
na praci star$§i 20let = 17 jednotek. Na
skupin€ 120 fyzikd univerzitniho sméru
potom zkoumaji vztah mezi po¢tem publi-
kaci jako mirou produktivity a cita¢nim
indexem jako mirou kvality védecké prace
na jedné stran& k dal$im méfitkim —
udélené védecké ceny, prestiZ zaméstnava-
jici instituce, nejvy$§i hodnosti a je§t&
k dal§im dv€ma veli¢indm zavedenym pro

tento tulel, k tzv. socidlni viditelnosti
a reputadni viditelnosti.

Dotaznikem zaslanym 2000 fyzikim
se zjisfovalo, které ze skupiny 120 fyzika
znaji, u kterych znaji prace atd. Socialni
viditelnost se méfi poltem téch fyziki-
respondentii, ktefi daného fyzika znaji.
Reputaéni viditelnost je dana procentem
téch respondentd, ktefi daného fyzika
znaji ve skupiné téch, ktefi neznaji jeho
prace pfimo. Rozbor ziskanych udaju
ukazuje, Ze citaéni index vyznamné pozi-
tivné koreluje s ostatnimi charakteristika-
mi uznani védecké prace i s mirou repu-
tadni a socialni viditelnosti. Samotny pocet
praci se ukézal v téchto souvislostech
nevyznamny. S

Provadéji se vyzkumy, jak vyuZit citaéni-
ho indexu k odhadu v&decké produktivity,
ke hledani objektivni miry tviiréich schop-
nosti a ocefiovani vysledkit védecké prace
([11, [4]1, [71, [8], [10], [13]). Zminku si
zaslouzi i provedené studium citaénich
vazeb s cilem rozli§it dila vysoce a méné&
védecka, price technické a prace nevé-
decké ([18]). SCI byl uZit i ke studiu vazeb
mezi zdkladnim a aplikovanym vyzkumem
([9]). Chceme-li vyuzit SCI k hodnoceni
védecké prace, musime si uvédomit zdklad-
ni fakt, Ze od okamZiku, kdy je urditad
prace publikovina, bude tfeba urlitého
¢asového odstupu k tomu, aby byla cito-
vana. Z udaju o stafi citovanych praci
které jsme uvedli a z dalfich vyzkumt
vyplyva, Ze existuje urdity ¢asovy interval
(pro rtizné obory riizny), v némZ je nej-
pravdépodobngj$i, Ze dani prace bude
citovana. V literatufe se uvadi udaj 3 roky
po publikovani. To znamen4, Ze na rozdil
od podétu publikaci nebo praci danych do
tisku, ktery charakterizuje produktivitu
v urditém obdobi prakticky hned po jeho
skonleni, citaéni- index charaktetizuje
kvalitu v&decké prace s €asovym odstupem
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nékolika let a je vhodny k mé&feni ohlasu
praci z del§iho ¢asového obdobi. Je dobfe
pfipomenout, Ze citoviny jsou opét jen
publikace, rozloZeni citaéniho indexu je
tedy primarng€ ovliviiovino Lotkovym
zikonem. Za pfedpokladu, Ze kvalita je
nezavisla na poctu praci jednoho pracovni-
ka, miiZeme oCekavat prudky pokles poctu
pracovnikli s minimalnim citaénim inde-
xem 1 ke skupiné s citanim indexem vice
neZ 5 nebo vice nez 10. Pfitom velké
procento populace miiZe mit citaéni
index 0.

Od zaloZeni SCI je jeho analyze vénovano
velké mnoZstvi praci, celé odstavce i kapi-
toly v monografiich o vyzkumu védy
kvantitativnimi metodami (napf. [2], [11]).
Je vhodné pfipomenout, Ze prezidium
CSAV ulozZilo svym tstavim, aby pfi
hodnoceni védecké prace uzivaly citaéniho
indexu. Vedle moZnosti, které dava biblio-
metrii a sociologii v&dy, je SCI téZ vybor-
nou pomickou pfi studiu literatury.
Vsechny dosud vyslé roéniky jsou dostupné
v Univerzitni knihovné, ve Statni technické
knihovn& nebo v Zakladni knihovng CSAV
v budov€ prezidia na Narodni tfid¢
v Praze.

¢ — méfeni efektivnosti védecké prace —
ndklady

V posledni dobé se ve svét€ i u nés
setkavame s pokusy hodnotit efektivnost
védeckého vyzkumu. Jednou z uZivanych
veli¢in je tzv. primérny naklad na jednu
primarni publikaci. Ukazalo se, Ze pro
urdity obor védy je moZno — na zakladg
rozsahlej§iho vyzkumu — stanovit pomér-
né& spolehlivy odhad pro primérnou cenu
jedné primarni publikace. Na zakladé
prizkumu provedeného v CSAV bylo
zjisténo, Ze napf. v biologickych v&déach
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Cinil primérny naklad asi 50 000 K& na
jednu primarni publikaci, v Matematickém
ustavu to byla C&astka asi 17 000 Kg&s.
I kdyZ by se na prvni pohled zdalo, Ze
pievaZzna &ast této Castky bude déana
(pfedeviim na experimentalnich praco-
vistich) ndklady na zafizeni, materialy
a energii, jsou to naopak mzdové naklady
na praci védeckych pracovniki a labo-
rantd, které tvofi vice neZ polovinu na-
kladd. Pfitom porovnini vysledkd jed-
notlivych pracovi$f téhoZ oboru miZe
podat zajimava srovnani. Na pracovistich
experimentilniho vyzkumu jsou s timto
zplisobem mé&feni efektivnosti vcelku dobré
zkuSenosti.

Zavér

Nakonec je$t€ poznamku o problému
ocefiovani a motivace, ktery s problémem
hodnoceni védecké prace tizce souvisi.
Ocenéni a uznani vysledki védecké prace
je vyznamnym stimulem k rozvijeni a po-
kralovani ve védecké praci. Ma velky
vyznam zejména pro mladé zadinajici
védecké pracovniky. Vyzkumy ukazuji
([3), [13]), Ze pozitivni pfijeti vysledku
védecké prace jiz v dobé studia nebo
v podatcich védecké drahy pozitivné
ovliviiuje dal§i produktivni praci ve védé&.
Pracovnici, ktefi dosahli v pocéatcich své
kariéry dobrych védeckych vysledki a je-
jichZ v&decké praci se dostalo pozornosti,
dosahuji velmi dobrych vysledkd a jsou
produktivni i v pozd&s§im vé&ku. Naopak
pracovnici, ktefi v pocatcich své odborné
drahy nedosahli vlastnich vysledkd nebo
jejichZ praci se nedostalo vhodného ocené-
ni, maji i pozdé&ji niZ¥i v€deckou produkci
nebo ztriceji o védeckou praci zijem vu-
bec. I kdyZ nejde o jednoduchy kauzalni



vztah, sv&d&i tato skutednost ve prospéch
pozitivni motivace k v&decké praci.

Rozsahlé vyzkumy vénované problé-
mtm védecké prace ukazuji, Ze kvantitati-
vni metody maji velky vyznam pro hodno-
ceni v&decké prace. Jako nejdileZit&jsi se
ukézaly zakladni dv& veliiny — pocet
publikaci za dané obdobi jako mira
produktivity a citaéni index jako mira
kvality v&decké prace. Tyto dvé veliCiny
jsou v dobré shod& s ostatnimi zplsoby
hodnoceni, které si zachovavaji svij
vyznam pfi podrobngj§im rozboru a pro
dokresleni.

Podékovdni

Rdd bych podékoval doc. Dr. K. Ber-
kovi CSc. a ing. J. Vlachému z Ustavu pro
filosofii a sociologii CSAV za mnoZstvi
cennych podnéti, které mi velmi pomohly
DFi psani tohoto ¢ldnku. Autor.
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