@ SZECHENYI TERV

M

Magyar

Movek T

Tudomdnyos
ara

A tudomanyos kutatas

informacios halozatainak

hatekonysaga

SCHUBERT ANDRAS
schuba@iif.hu

MTAK TTO, Budapest

MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projektek az Eurdpai Unio
tamogatisaval valosulnak meg.

MTA-PE Veszprém
2012. december 4.



mailto:schuba@iif.hu
mailto:schuba@iif.hu

A halozati szemlélet fontossaga

"...the isolated man does not develop any intellectual power. It is necessary for
him to be immersed in an environment of other men, whose techniques he
absorbs during the first twenty years of his life. He may then perhaps do a little
research of his own and make a very few discoveries which are passed on to
other men. From this point of view [research] must be regarded as carried out
by the human community as a whole, rather than by individuals.” (Alan Turing)

A tudomanyos aktivitas mennyiségi vizsgalatanak és értékelésének
— vagyis a tudomanymetrianak — ezért az egyének helyett egyre inkabb
a kozottik fennalld kapcsolatok felé kell forditania a figyelmét.
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Hatasfok és hatékonysag

Az angol ,efficiency” kifejezésnek a magyarban két megfeleldje is van:
hatasfok és hatekonysag.

A hatasfokot a tényleges teljesitménynek az optimalis teljesitményhez mért
értékével hatarozhatjuk meg.

A hatékonysagot az eredmeények és a raforditasok aranyaként szokas
értelmezni.

Egy adott rendszerben rendkiviil sokféle dolgot tekinthetiink teljesitménynek,
eredménynek és raforditasnak. Ezeket kiilonféle mdédon mérhetjik, és
tobbféleképpen értelmezhetjik az elérheto (elérendd) optimumot is. Ennek
megfeleloen ugyanannak a rendszernek a hatasfoka és a hatékonysaga is
killonb6zo szempontok szerint egészen kiilonb6zo lehet.

A hatasfok és a hatékonysag értelmezése és mérése mindig csak egy jol
meghatarozott cél ismeretében, annak szempontjabdl lehetséges.

Ez a kitétel egyébként minden értékelési tevekenységnél kulcsfontossagu!
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Az informacio hatékonysaga

Az informacid hatékonysagat napjainkban foként a pénzligyi (tozsdei) és a
fogadasi piacok vonatkozasaban szokas elemezni. Itt a hatékonysagot
tobbnyire azzal a sebességgel mérik, amellyel a relevans informaciok eljutnak a
piacok relevans szereploihez. Ez a szemlélet felhasznalhatd a tudomanyos
informacié (vagy pl. az informacids szolgaltatasok) hatékonysagvizsgalatanak
soran is, de itt tobbnyire nem a sebességet tekintik a legmeghatarozobb
attributumnak.
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A halozatok hatékonysaga

A halozatok hatékonysaganak vizsgalatanak szakirodalmi példait foként a
telekommunikacidos halozatok teriiletén talalhatjuk, ahol altaldaban a halozat
elemei (csomoépontjai) kozotti kapcsolati sebesség, az energiafelhasznalas vagy
a koltséget képezik a hatékonysag szamitasanak alapjat.

A kutatasi halozatok esetében ezek kevéssé relevans szempontok. Felmertilt
viszont pl. a halozat elemei kdzotti legrévidebb atlagos uthossz, mint haldzati
hatékonysagi mutatoszam.* Ennek az érdekessége az, hogy mig bizonyos
halozatok esetében ez a felhasznalok altal kdzvetlenil érzékelhetd mindségi
tényezo (pl. kozlekedési haldzatok — atszallasok szama), mas esetekben (pl.
digitalis adatatvitel — e-mailek tovabbitasa) teljességgel rejtve marad.

*Bart Verspagen: Small Worlds and Technology Networks: The Case of European Research
Collaboration, KNOW Conference, 2001, Athens.
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Informacios halozatok hatékonysaga

A szakirodalomban ilyen cimszo alatt foleg az az igény fogalmazddik meg, hogy
milyen fontos lenne kidolgozni az informacidés halézatok hatékonysaganak
objektiv mutatdszamait és mérési modszertanat. Bar a témabdl mar nemzetkozi
konferenciakat is rendeztek, egyelore nem latszik kdrvonalazodni altalanosan
hasznalhatd fogalmi keret vagy plane konkrét modszertan.

A tudomanyos kutatas informacios halozatainak hatékonysaganak vizsgalata
soran tehat nemigen tamaszkodhatunk altalanos eredményekre, hanem egyes
esetekre kidolgozott specifikus eredményekbadl kell épitkezniink.
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A tudomanyos kutatas informacios halozatai

A tudomanyos kutatas informacios halozatainak példai szerteagazoak és
valtozatosak. Ide tartoznak a kutatok és kutatasi intézmények kozétti formalis
és informalis kapcsolatok, a kdzos palyazatok és a hozzajuk kapcsolddo virtualis
és valdésagos muhelytalalkozok (workshop) és konferenciak, stb. Ezek
jelentoségét nem kisebbitve a tudomanymetria szokasos és tobbé-kevésbé
bevalt szemlélete azoknak a kapcsolati halézatoknak ad elsobbséget, amelyek a
tudomany formalis, hivatalos és ellenorzétt forumai — mindenekelott az
elsokozlo tudomanyos folydiratok — altal publikalt informaciokban jelennek meg.

Ezek legjellemzbbb példai a tarszerzGségi és az idézettségi kapcsolatok.
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A tarsszerzoi halozat hatékonysaga

Széles korben bizonyitott tény, hogy a tudomanyos publikaciok tarsszerzoinek
atlagos szama gyakorlatilag minden szakteriileten folyamatosan noévekszik, és
altalanosan elfogadott vélekedés, hogy a tarsszerzOk szamanak ésszerl
hatarokon beliili névekedése mind a cikkek létrehozasa, mind a cikkben foglalt
eredmények minél szélesebb korben valdo megismertetése szempontjabdl
elonyds. Szamos vizsgalat szamol be a cikkek tarsszerzOinek szama és cikk
idézettsége kozotti pozitiv korrelaciordl, bar egyes esetekben ellenpéldakat is
talaltak.

Az utobbi idoben egyre nagyobb figyelem iranyul arra, hogy tarsszerzoi halozat
eredményes mukddését nemcsak a tarsszerzoi haldzat sdrusége (a tarsszerzok
atlagos szama), hanem a haldzat szerkezete is lényegesen befolyasolja. A
halozat szerkezetét jellemz0 mutatoszamok kozott kereshetjiik tehat a
hatékonysag indikatorait is.
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Az Erdos-szam, a strukturalis—evaluativ
tudomanymetriai mutatészam archetipusa

Definicid: Erdos Pal Erdos-szama 0. Egy szerzo ErdGs-szama n,
ha tarsszerzbinek Erdos-szama koziil a legkisebb érték n—1.

Erdos Pal tarsszerz0ségi haldzata
(1416 cikk, 509 tarsszerz06)

V. Krebs, http://www.orgnet.com/Erdos.html
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Erdos-szamon alapulo értékelés

% Kis Erdos-szam, mint értékméro

A Nobel-dijasoknak és a tudomanyos k6zosség kiemelkedd
személyiségeinek az Erdos-szama altalaban 2—4 kdzott van
(Einstein: 2, Neumann: 3, Pauling: 4, Eccles: 3, Gates: 4)
((Telcs: 2, Schubert: 3))

% Mérheto-e az “Erdosség”
Milyen mutatoszamokkal jellemezheto a kutatdknak
a tarsszerzG6i halozatban elfoglalt helyzete?
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Centralitas és centralizaltsag

% Halozati csomdpontok centralitasanak méroszamai
o fokszam centralitas
e kOzelségi centralitas
e kozblilsOségi centralitas
e sajatérték centralitas

% A haldzat egészének centralizaltsaga az egyes csomopontok
centralitasanak egyenlotlenségével mérheto

A centralizaltsag mértéke teljes grafokban minimalis,
csillaggrafokban maximalis

Erd6s Pal centralitasa tarsszerzoi hal6zataban kétségkivill
kiemelkedd, de maganak a halézatnak a centralizaltsaga
nem kiemelkedden nagy, a halozat strukturaja valamiféle
muikodési optimum létezését sugallja.
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Erdos tarsszeroi halozatanak hatékonysaga

“Experts have long argued about the optimal structure of a person's
professional network. Some say that a dense, cohesive network brings more
social capital, while others argue that a sparse, radial network, one that
provides opportunities for innovation and entrepreneurial activity, equates to
greater social capital. Erdos's network shows both patterns — a densely
connected core along with loosely coupled radial branches reaching out from
the core. According to Ron Burt — a leading expert on social capital — this
structure may be the optimal pattern for success. According to Burt, radial ties
reach diverse information and knowledge to create value, while the dense,
trusted ties deliver value in discovered opportunities. For a complete analysis
read Burt's seminal work The Network Structure of Social Capital.”

Valdis Krebs, http://www.orgnet.com/Erdos.html
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Hirsch-tipusu halozati mutatéoszamok

A Hirsch-féle h-index definicidja: egy szerz6 h-indexe h, ha h cikke
kapott legalabb h idézetet és a tobbi nem kapott h-nal tobbet.

% Altaldnositas halézati csomdpontokra: egy csomdpont
h-indexe h, ha h szomszédjanak a fokszama legalabb h,
és a tobbié nem nagyobb h-nal..

% Altalanositas haldzatokra: egy haldzat h-indexe h,
ha h csomopontjanak a fokszama legalabb h, és a tobbié
nem nagyobb h-nal.

A csomopontok h-indexe a centralitas, a haldézatoké a
centralizaltsag egy lehetséges (nem normalizalt) mérdszama.

A. Korn, A. Schubert, A. Telcs: Lobby index in networks, Physica A, 388 (2009) 2221-2226
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A h-index matematikai hattere

A h-index matematikai hatterélil a Gumbel-féle karakterisztikus extrém
értékek elmélete szolgal.

Egy F(k) eloszlasfliggvényl valoszinlségi valtozobdl vett n elemi minta r-edik
Gumbel-féle karakterisztikus extrém értéke u,:=G-1(r/n)=max{k:G(k)=r/n},
ahol G(k):=1-F(k). Az elméleti h-index (H) definicidja ekkor H:=max{r:u, = r}.

Kimutathatd, hogy amennyiben az eloszlas Zipf tulajdonsagu,
vagyis lim, ., ,G(k)-k*=konstans és n>>1, akkor Hxc-n1/(e+1),
ahol c egy pozitiv konstans.

W. Glanzel: On the h-index: a mathematical approach to a nhew measure of publication activity
and citation impact, Scientometrics, 67(2) (2006) 315-321.
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A h-index fiiggése a a publikaciok szamatol
és az atlagos idézettségtol

A Glanzel-féle modellbdl a h-index, a publikaciok szama (n) és az atlagos

idézettség (x) kozott egy meglepben egyszerl dsszefiigges kovetkezik:
h = nl/3x1/2,

Az sszefliggést nagyobb empirikus mintan eloszor a folyodiratok h-indexe
példajan igazoltuk, ahol az x az impakt faktor (IF).*

120

100 2001

*A. Schubert, W. Glénzel, A systematic analysis of Hirsch-type indices for journals,
Journal of Informetrics, 1(3) (2007) 179-184.

MTA-PE Veszprém
2012. december 4.

15




Folyoiratok szerzoi kozosségének ,, nyomateka”

Egy kozosségnek a mérete (tagjainak szama) és dsszetartd ereje
(a tagok kozott fennalld kapcsolatok ereje) ad nyomatékot.

Tekintsik egy folyoirat két szerzojét dsszekapcsoltnak, ha van
legalabb egy koz6s cikkiik. Az igy definialt szerz6i haldzat
h-indexe a kdzosség ,,nyomatékanak” egy lehetséges mértéke.

Empirikus vizsgalatunkban 36 fogorvosi folydirat szerzoi kozosségét
vizsgaltuk az 1999. évi publikacidkban.*

*A. Schubert, A. Korn, A. Telcs: Hirsch-type indices for characterizing networks,
Scientometrics, 78(2) (2009) 375-382.
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Megvizsgaltuk az egyes folyodiratokban a cikkek (k6zos szerzok szerinti) és a
szerzok (kozos cikkek szerinti) haldzatat is. A halozati h-index mind a két
esetben jol kdvette a Glanzel-féle modellt.
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A ,h-frakcio” (vagyis a h-index és a szerzok szamanak hanyadosa)
eros korrelaciot mutat a centralizacio egyik legegyszer(ibb
mérdszamaval: a fokszam centralizacioval.
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Még meglepdbb, hogy a folydiratok idézettségi h-indexe is
hatarozottan korrelalni latszik a szerzoi halozat h-indexével,
vagyis a szerzoi kdzosseg ,nyomatéka” a cikkek idézettségére
is hatassal van. (Természetesen ebben az 6nidézetek és
kolcsonds idézetek hatasa is szerepet jatszik.)
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Az idézettséegi halozat hatékonysaga

Mar az idézetelemzés kezdeti korszakaban (az 1970-es években) torténtek
probalkozasok, hogy az idézeteket ne csak szamuk szerint, hanem valamilyen
sulyozott modon vegyek figyelembe. Narin és munkatarsai a folyoiratok
értékelésére vezette be az ,influence weight” mutatészamot, amely az AKM
modszertanat kisérelte meg a folyodiratok informacioforgalmara atiiltetni.

Az ,influence weight” kései leszarmazottjai a Thomson-Reuters Web of
Knowledge Journal Citation Reports adatbazisaban 2007 6ta megtalalhato
Eigenfactor Score és Article Influence Score mutatdszamok, valamint a
SClmago (az Elsevier Scopus adatbazisa alapjan szerkesztett tudomanymetriai
adatbazis) SCImago Journal Rank (SJR) mutatdszama. Az SIR kdzvetleniil a
Google PageRank mintajara késziilt.

Mindezek a prébalkozasok arra iranyulnak, hogy az ,értékesebb” forrasbol
szarmazo idézetek nagyobb sulyt kapjanak, mint a ,kevésbé értékesek”.

Bizonyos esetekben azonban ezt a célt ugy is elérhetjik, hogy nem hasznalunk
mesterséges sulyozast.
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Erosen idézett cikkek kozvetett idézettségi hatasa

Kbzvetett idézettségi hatas: az idézet nemcsak dokumentalja, hanem generalja
is az idézett cikkre iranyulo figyelmet.

Tekintsik egy cikk h-indexének az 6t idéz6 cikkek halmazanak h-indexét.*

180
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Az azonos idézettségli Cell és JACS cikkek koziil a Cell cikkek h-indexe nagyobb,
mert a Cell cikkeket idézo cikkeket altalaban tobbet idézik.

*A. Schubert: Using the h-index for assessing single publications,
Scientometrics, 78 (3) (2009) 559-565.
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A partnerkapcsolati index

Egy tetszOleges partnerkapcsolati haldzat valamely résztvevojének a
partnerkapcsolati indexe (PartnersHIp, ) @, ha n partnere kozul ¢-vel volt
legalabb ¢ kozos akcidja, mig a tébbi (n—¢)-vel nem volt ¢—nél tobb.*

Tarsszerzoi haldzatok esetében a ,kozos akcio” természetesen a kozdsen irt
cikkeket jelenti.

¢ értéke akkor és csak akkor 0, ha a szerz6 csak onallo cikkeket irt.

¢ értéke akkor 1, ha (a) a szerz6 tetsz6leges szamu kétszerzds cikket irt,
mindet ugyanazzal a tarsszerzével ES/VAGY (b) tetszéleges szamu
tarsszerzével irt cikkeket, de mindegyikkel csakis egyet.

Minden mas esetben ¢ értéke 1-nél nagyobb természetes szam.

*A. Schubert: A Hirsch-type index of co-author partnership ability,
Scientometrics, 91(1) (2012) 303-308.
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A tarsszerz0i partnerkapcsolati index viselkedését egy jeles nemzetkozi
tudomanyos dij, a Hevesy Emlékérem dijazottjainak példajan vizsgaltuk meg.

A 34 kutatd esetében az elméleti modellel kivaldoan egyezo empirikus értékeket
talaltunk.
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A példan az is beigazolddott, hogy a partnerkapcsolati index ndvekedése egy
bizonyos hatarig az idézettségi h-indexszel mért ,teljesitmény” névekedésével
jar egydtt. E hatar folott azonban ez az 6sszefliggés megszlinni latszik. Az
egyuttmuikddés ,hatékonysaganak” tehat — Ron Burt elképzelésének
megfeleloen — létezhet egy optimalis szintje.
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A partnerkapcsolati index egyezése az elméleti
modellel egy valoban nagy mintan

Cabanac* a DBLP szamitastudomanyi bibliografiai adatbazis tébb, mint
egymillié (1) szerz6t tartalmazo mintajan ellendrizte a @-index ,Schubert—
Glanzel modelljét”. Az eredmény latvanyosan meggyozo.
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1072273 authors of the DBLP_2012 datuset. Points are colored according (o their density. ight points show
fewer observations than dark points, which show a larger number of observations

*G. Cabanac: Experimenting with the partnership ability @-index on a million computer
scientists, Scientometrics, to appear in 2013, DOI 10.1007/s11192-012-0862-y
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A partnerkapcsolati index alkalmazasa egy,
a tudomanymetriatol tavolabbi teriileten

Jazz zenészek esetében a ,kozos akcid” az egyiittes zenélés, illetve a kdzos

lemezfelvétel készitése lehet. Ennek vizsgalata soran ismét meggy6zodhettiink

az elméleti modell igen altalanos érvényességérol. *
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*A. Schubert: Jazz discometrics — A network approach.
Journal of Informetrics, 6 (2012) 480-484.
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Kovetkeztetések

» Az informacios halozatok hatékonysaganak fogalma igen

sokrétl és nehezen definialhato, bar definialasa €s mérése
rendkivil fontos lenne.

> A tudomanyos informacios haldzatok hatékonysaganak egy

lehetséges megkozelitése az idézettségben mérhetd hatas
merése €s viszonyitasa.

> Az ilyen értelemben vett hatékonysag jellemzésében
hasznosnak bizonyulhatnak a Hirsch-tipusu mutatészamok.
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Koszonettel tartozom

»a konferencia szervezoinek

megtiszteld meghivasukeért,

»valamint a tisztelt hallgatdsagnak

érdeklodésiikert és tirelmuikeért.
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