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SAZETAK: Znanstvena aktivnost hrvatskih ustanova iz sustava znanosti i visokoga obrazova-
nja od 1991. do 2005. utvrdena je analizom 8436 radova, objavljenih u ¢asopisima iz prirodnih znanosti,
koji su indeksirani u bazi Wos-SCI-Expanded u navedenom razdoblju. Time se dobio uvid u obiljez-
ja znanstvenoga komuniciranja hrvatskih znanstvenih ustanova, odnosno u njihovu produktivnost i
utjecaj, za razdoblje koje je prethodilo uvodenju postojecega sustava vrednovanja znanstvenoga rada te
donosenju nacionalnih strateskih dokumenata koji su trebali dati smjernice razvoja znanosti. Takoder
se utvrdilo jesu li pravni okvir vrednovanja znanstvenih ustanova i strategije razvoja znanosti bili ute-
meljeni na stvarnom stanju znanstvene aktivnosti na podrucju prirodnih znanosti. Ovo je istrazivanje
polazi$na tocka daljnjim sustavnim scientometrijskim istrazivanjima koja ¢e omoguciti praéenje uoce-
nih stanja i trendova aktivnosti hrvatskih znanstvenih ustanova.

Kljuéne rijeci: hrvatske znanstvene ustanove; scientometrijska analiza; WoS-SCI-Expanded; znan-
stvena produktivnost; znanstveni odjek; h-indeks; meduinstitucijska suradnja; znanstvena politika

Uvod

Scientometrijska analiza znanstvenih publikacija omogucuje procjenu znanstve-
ne aktivnosti znanstvenika, znanstvenih ustanova ili zemalja, uzimajudi pritom u obzir
specifiCnosti znanstvenoga komuniciranja uzih znanstvenih podrucja. Osnovni su in-
strumentarij za scientometrijska istrazivanja u prirodnim znanostima multidisciplinar-
na bibliografska i citatna baza podataka Science Citation Index-Expanded (SCI-Expan-
ded), dostupna putem web usluge Web of Science (WoS)' i baza podataka Scopus.?

! SCI-Expanded dio je zbirke citatnih indeksa Web of Science Core Collection (WoSCC).
Trenutacno indeksira vise od 8500 vodedih svjetskih znanstvenih i stru¢nih ¢asopisa iz prirodnih,
tehnickih i medicinskih znanosti, a obuhvaca 150 znanstvenih disciplina, http:/apps.webofknowled-
ge.com/CCC_GeneralSearch_input.do?product=CCC&SID=R2Y90FKwLZdGuelbSaH&search
mode=GeneralSearch (pristupljeno 15. X. 2015).

2 Scopus, koji je 2004. utemeljila izdavacka kuca Elsevier, bibliografska je i citatna multidis-
ciplinarna baza podataka koja indeksira vise od 20 000 ¢asopisa, http://www.scopus.com/ (pristupljeno
15. X. 2015).
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Za procjenu znanstvene aktivnosti rabe se razli¢iti pokazatelji, ve¢ina kojih je
namijenjena mjerenju znanstvene produktivnosti (npr. ukupan broj radova) i znan-
stvenoga odjeka radova (npr. ukupan broj citata, prosjecan broj citata po radu, medi-
jan citata), a u uporabi su i pokazatelji statusa ¢asopisa (npr. faktor odjeka ¢asopisa).?
Stovise, kako su se razvijale i usavriavale citatne baze podataka, omogudéeno je uvode-
nje postojanijih pokazatelja koji uzimaju u obzir razli¢ita obiljezja znanstvene aktiv-
nosti. Jedan od njih je z#-indeks, pokazatelj koji povezuje znanstvenu produktivnost i
znanstveni odjek, a koji je nai$ao na Siroku uporabu u scientometrijskim analizama.

Znanstvene su ustanove Cesto predmetom scientometrijskih istrazivanja. Za
potrebe znanstvene politike naime provodi se vrednovanje znanstvenoga rada, ko-
jim se Zeli utvrditi produktivnost i utjecaj znanstvenih ustanova. Na taj se nacin one
natjeCu za dodjelu financijskih sredstava ili nagrada, odnosno za znanstveni ugled.
Primjerice, porast i uspjelost metoda rangiranja sveucili$ta u svijetu nisu samo re-
zultat potrebe za promocijom njihove akademske, istrazivacke i poslovne izvrsnosti,
nego su i posljedica globalizacije visokoga obrazovanja zbog koje se sveucilistima
pruza prilika natjecati se za ekonomska sredstva i ljudski potencijal na medunarod-
noj razini.

U Hrvatskoj se vrednovanje znanstvenih organizacija i visokih ucilista provo-
di u svrhu dodjele dopusnice za obavljanje znanstvene ili znanstveno-nastavne dje-
latnosti.* Po dobivanju dopusnice visoko se uciliSte moze upisati u Upisnik visokih
ucilista, a javni znanstveni instituti i znanstvene organizacije u Upisnik znanstve-
nih organizacija. Iako je navedeno vrednovanje u prvom redu utemeljeno na ocjeni
kompetentnih stru¢njaka, uzima u obzir i bibliometrijske, odnosno scientometrijske
pokazatelje (primjerice produktivnost znanstvenika zaposlenih u ustanovi, odjek
njihovih radova, faktore odjeka ¢asopisa u kojima su radovi objavljeni). Vrednuje se
takoder angaziranost ustanove u medunarodnoj suradnji, potom u suradnji s osta-
lim znanstvenim ustanovama u zemlji te s gospodarskim sektorom.

Cilj je ovoga rada analizirati i interpretirati stanje znanstvene aktivnosti hr-
vatskih znanstvenih ustanova na podrucju prirodnih znanosti od 1991. do 2005, s
pomocu scientometrijske analize radova objavljenih u ¢asopisima iz prirodnih zna-
nosti, koji su indeksirani u bazi WoS-SCI Expanded u navedenom razdoblju. Nada-

> Faktor odjeka (engl. Impact Factor, akr. IF) predstavlja mjeru ucestalosti kojom je prosjecan

¢lanak u ¢asopisu citiran u odredenoj godini. Statisticke podatke o ¢asopisima unutar odredene discipli-
ne, na temelju kojih se izracunava IF ¢asopisa, sadrzava baza podataka Journal Citation Reports (JCR).

4 Dopusnica je upravni akt kojim se utvrduje ispunjava li znanstvena organizacija ili viso-
ko uciliste uvjete za pocetak obavljanja djelatnosti. Postupci vrednovanja regulirani su Pravilnikom o
uvjetima za izdavanje dopusnice za obavljanje znanstvene djelatnosti, uvjetima za reakreditaciju znan-
stvenih organizacija i sadrzajem dopusnice (2010), a postupci osiguravanja i unaprjedenja kvalitete u
znanosti i visokom obrazovanju Zakonom o osiguravanju kvalitete u znanosti i visokom obrazovanju
(2009).
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lje, zele se upoznati komunikacijski procesi na podrucju prirodnih znanosti u nave-
denom razdoblju analizom znanstvene suradnje, kako na medunarodnoj razini tako
i na razini ustanova iz Hrvatske. Navedenom ce se analizom dobiti uvid u obiljeZja
znanstvenoga komuniciranja hrvatskih ustanova iz sustava znanosti i visokoga ob-
razovanja upisanih u Upisnik znanstvenih organizacija i Upisnik visokih ucilista za
razdoblje koje je prethodilo uvodenju postojecega sustava vrednovanja znanstvenoga
rada, kao i donoSenju strate$kih dokumenata koji su trebali dati smjernice razvoja
znanstvene politike u Hrvatskoj. Takoder ¢e se dobiti uvid u uskladenost pravnoga
okvira vrednovanja znanstvenih ustanova i strategija razvoja znanosti sa stanjem
znanstvene aktivnosti na podrucju prirodnih znanosti.

Istrazivanje je nacinjeno u sklopu znanstvenoga projekta MZOS-a Izrada mo-
dela vrednovanja znanstvenoga rada u RH za sva znanstvena podrucja, koji se provo-
dio u razdoblju od 2007. do 2013., a kojem je cilj bio dobiti cjelovitu sliku stanja znan-
stvene aktivnosti u Hrvatskoj u svim znanstvenim podruc¢jima od 1991. do 2005.

Uzorak za istrazivanje ¢inilo je 8463 radova s adresama hrvatskih ustano-
va objavljenih u Casopisima indeksiranima u bazi WoS-SCI Expanded od 1991. do
2005., koji su prema WoS/JCR Kklasifikaciji razvrstani u podrucje prirodnih znano-
sti.” PretraZivanje navedene baze provedeno je tijekom prvoga tjedna veljace 2008.
U analizu su uzete u obzir sve vrste radova koje pokriva WoS. Znanstvena produk-
tivnost ustanova utvrdena je analizom zastupljenosti njihovih radova u bazi podataka
WoS--SCI-Expanded, a znanstveni odjek radova analizom citiranosti u navedenoj
bazi podataka. Status ¢asopisa odreden je na temelju njegova IF-a u bazi podataka
JCR Science Edition za 2005. Poseban je naglasak bio na analizi radova objavljenih
u najprestiznijim casopisima (10% najboljih ¢asopisa prema IF-u) te radova izradenih
u okviru meduinstitucijske suradnje. Za ustanove s najve¢im brojem objavljenih ra-
dova utvrden je 4-indeks. U cilju provjere znacajnosti razlika i povezanosti koristio
se neparametrijski statistiCki postupak, Spearmanov koeficijent korelacije.

1. Produktivnost znanstvenih ustanova u bazi WoS-SCI-Expanded

Ukupno je 110 hrvatskih ustanova iz sustava znanosti i visokog obrazovanja,
upisanih u Upisnik znanstvenih organizacija i Upisnik visokih ucilista, koje vodi
MZOS.% objavilo 8436 radova u Casopisima iz prirodnih znanosti indeksiranima u
bazi WoS-SCI Expanded od 1991. do 2005. Od toga se 16 ustanova (14,5%) primarno
bavi podrucjem prirodnih znanosti. U Zagrebu su to Institut Ruder Boskovié¢ (uk-

> Vise o scientometrijskom istrazivanju znanstvenih publikacija s podru¢ja prirodnih znanosti
u navedenom razdoblju u: Jermen 2014.

% Vidi Ustanove iz sustava znanosti, http:/pregledi.mzos.hr/Ustanove_Z.aspx, i Ustanove iz

sustava visokog obrazovanja, http:/pregledi.mzos.hr/Ustanove_V U.aspx (pristupljeno 31. VIIL 2015).
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ljucujudi i njegovu rovinjsku sastavnicu Centar za istrazivanje mora), Prirodoslovno-
-matematicki fakultet, Institut za fiziku, Drzavni hidrometeoroloski zavod, Hrvatski
prirodoslovni muzej i Hrvatski geoloski institut, u Splitu Institut za oceanografiju
i ribarstvo, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Hrvatski hidrografski institut te
Mediteranski institut za istrazivanje Zivota, u Osijeku Odjel za biologiju, Odjel za
fiziku, Odjel za kemiju i Odjel za matematiku Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera,
a u Rijeci Odjel za fiziku i Odjel za matematiku Sveucili$ta u Rijeci” Na vrlo malom
broju radova, njih 244 ili 2,9%, nalazila se adresa institucija koje su izvan sustava
znanosti i visokoga obrazovanja.?

Analizirana je znanstvena produktivnosti 50 najproduktivnijih znanstvenih
ustanova, odnosno onih ustanova koje su u promatranom razdoblju u ¢asopisima iz
prirodnih znanosti, indeksiranima u bazi podatka WoS-SCI Expanded, objavile 20
i vise radova. Uz ukupan broj radova ustanova, utvrdio se i broj radova u najprestiz-
nijim ¢asopisima, odnosno u ¢asopisima koji su pripadali medu 10% najboljih prema
IF-u za 2005., barem u jednoj predmetnoj kategoriji koju Casopisu dodjeljuje JCR.
Analizirao se broj samostalnih radova te radova izradenih u suradnji s drugim usta-
novama. Rad na kojem je bila navedena adresa viSe ustanova ili sastavnica ustanova
dodjeljivao se svakoj od njih. Pri racunanju ukupnoga broja radova ustanove koja
ima vise sastavnica takav se rad uzimao u obzir samo jedanput, stoga ukupan broj
radova ustanove ne mora odgovarati zbroju radova sastavnica. Poseban je naglasak
pri svakoj analizi stavljen na ustanove kojima je glavno podrucje djelovanja podrucje
prirodnih znanosti.

Sastavnice nekih ustanova (koje se ne nalaze u upisnicima MZOS-a) imaju
razmjerno velik broj objavljenih radova, pa su stoga posebno istaknute. Rije¢ je o
Hrvatskom institutu za istrazivanje mozga i Skoli narodnog zdravlja »Andrija Stam-
par«, koji su sastavnice Medicinskoga fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, te veé spo-
menutom Centru za istrazivanje mora u Rovinju, koji je sastavnica Instituta Ruder
Boskovié.

7 Bududi da su i filozofski fakulteti u Hrvatskoj obrazovali studente s podruéja prirodnih
znanosti, pa su se prema tome na tim fakultetima provodila i znanstvena istrazivanja u okviru navede-
noga podrudja, u ispitivanom bi se razdoblju u ustanove iz prirodnih znanosti mogli ubrojiti i Filozofski
fakultet u Rijeci (do 1998. Pedagoski fakultet) te Filozofski fakultet u Osijeku (do 2004. Pedagoski fakul-
tet). U sklopu Filozofskoga fakulteta u Osijeku do 2005. djelovali su odjeli za biologiju, fiziku, kemiju i
matematiku. Bududi da su oni danas zasebne sastavnice SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera, izdvajani
su radovi na kojima se navodila njihova adresa. Sli¢an je i slucaj Filozofskoga fakulteta u Rijeci, koji je u
promatranom razdoblju obuhvacao odsjeke za fiziku i matematiku. Odjel za fiziku samostalnom sastav-
nicom Sveucilista u Rijeci postao je 2007., a Odjel za matematiku 2008. godine.

8 Rije¢ je uglavnom o privatnim tvrtkama, ministarstvima te ustanovama iz sustava zdrav-

stva.
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Najveci broj radova u promatranom uzorku objavili su Institut Ruder Bos-
kovi¢ (IRB) i Prirodoslovno-matematicki fakultet (PMF) u Zagrebu, a od sveucilista
Sveudiliste u Zagrebu. Ukupna je produktivnost te produktivnost u najprestiznijim
Casopisima triju navedenih ustanova prikazana grafikonom na slici 1.

PMF

IRB

Sveuciliste u Zagrebu

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

M Broj radova u najprestiznijim ¢asopisima B Ukupan broj radova

Slika 1. Radovi triju najproduktivnijih ustanova

Produktivnost visokih udiliSta

U promatranom razdoblju ukupno je 61 ustanova koja provodi znanstveno-
-nastavnu djelatnost u Hrvatskoj objavila rad u ¢asopisima iz prirodnih znanosti in-
deksiranima u bazi WoS-SCI Expanded. RijeC je o ustanovama koje se u upisnicima
MZOS-a vode kao znanstvene ustanove i/ili visoka uciliSta.

Kao $to je prethodno istaknuto, najproduktivnijom se hrvatskom znanstveno-
nastavnom ustanovom u promatranom uzorku pokazao PMF u Zagrebu, s adresom
kojega je objavljeno 1856 analiziranih radova (slika 1.), $to ¢ini 22% od ukupnoga bro-
ja radova obuhvacenih ovim istrazivanjem. U istrazivanjima drugih autora’® zagre-
backi se PMF pokazao najproduktivnijom visokoskolskom ustanovom u Hrvatskoj
i kad je rije¢ o ukupnom korpusu ¢asopisa koje indeksiraju ISI-jevi citatni indeksi.l’

° Klaic 1997, Petrak 1998.

10 WoS-ove citatne indekse do 1992. odrzavao je i vodio filadelfijski Institut za znanstvene in-
formacije (Institut for Scientific Information, akr. ISI), pa je za njih prije bio uvrijezen naziv ISI-jevi
citatni indeksi.
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Ostale znanstveno-nastavne ustanove koje su objavile najmanje 20 radova u
promatranom uzorku prikazane su grafikonom na slici 2. Nakon PMF-a u Zagrebu,
najvecu su produktivnost zabiljezili Fakultet kemijskoga inZenjerstva i tehnologije,
adresa kojega se nalazila na 4,1% analiziranih radova, potom Tekstilno-tehnoloski
fakultet s 3% radova, Medicinski fakultet u Zagrebu s 2,7%" radova te Farmaceut-
sko-biokemijski fakultet s 2,6% radova. Navedenim fakultetima podrucje prirodnih
znanosti, koje je predmet ovoga istrazivanja, nije primarno podrucje djelovanja.

Kad je rije¢ o znanstveno-nastavnim ustanovama iz prirodnih znanosti,
PMF u Splitu zabiljeZio je 1,9% radova iz promatranoga korpusa.”? Manje od 1% ra-
dova zabiljezili su Odjel za biologiju iz Osijeka, Odjel za fiziku iz Rijeke, Filozofski
fakultet u Osijeku te Filozofski fakultet u Rijeci. Slabija je produktivnost navedenih
ustanova u odnosu na zagrebacki PMF ocekivana. Naime, pri evaluaciji znanstvene
produktivnosti treba voditi racuna i o veli¢ini ustanove, tj. o broju u njoj zaposlenih
znanstvenika. Primjerice, u akademskoj godini 2005/06. PMF u Zagrebu zaposljavao
je 440, a PMF u Splitu 91 nastavnika i suradnika u nastavi.?

U najprestiznijim je ¢asopisima PMF u Zagrebu objavio 221 rad (slika 1.),
odnosno 11,9% od ukupnoga broja radova ustanove. Medu visokim uciliStima, pri-
kazanima na slici 2., najveci je udio radova u najprestiznijim ¢asopisima zabiljezio
Filozofski fakultet u Rijeci (22,2% radova). Prema udjelu radova objavljenih u naj-
prestiZznijim Casopisima poredak je ostalih ustanova iz prirodnih znanosti sljedeci:
PMF u Splitu (7,6% radova), Odjel za fiziku u Rijeci (7,1% radova), Filozofski fakultet
u Osijeku (3,7% radova) te Odjel za biologiju u Osijeku (2,1% radova).

I Kad bi se uzele u obzir sastavnice zagrebackoga Medicinskoga fakulteta, koje su u grafikonu
navedene zasebno (Hrvatski institut za istraZivanje mozga i Skola narodnog zdravlja »Andrija Stam-
par«), taj bi fakultet bio bi zastupljen s 273 rada, tj. 3,2% od ukupnoga broja analiziranih radova, te bi
medu visoko$kolskim ustanovama zauzeo treé¢e mjesto po produktivnosti.

2 U ispitivanom je razdoblju djelovao pod nazivom Fakultet prirodoslovno-matematickih zna-
nosti i odgojnih podrucdja, a danasnji naziv nosi od 2008. godine.

3 Vidi Statisti¢ki ljetopis Republike Hrvatske (2006).
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M Broj radova Broj radova u najprestiznijim ¢asopisima
Fakultet kemijskog inzenjerstvai tehnologije, Zagreb Y 343
Tekstilno-tehnolo3ki fakultet, Zagreh == 253
Medicinski fakultet, Zagreb T 228
Farmaceutsko-biokemijski fakultet, Zagreb T 222
Prirodoslovno-matematicki fakultet, Split 7 159
Prehrambeno-hiotehnoloski fakultet, Zagreh epp————— 128
Fakultet elektrotehnike i ratunarstva, Zagreh = 7]
Kemijsko-tehnolo3ki fakultet, Split iy 105
Geodetski fakultet, Zagreh ~|g— 06
Agronomski fakultet, Zagrely Fppe——— 03
Medicinski fakultet , Rijeka ey S0
Veterinarski fakultet, Zagreh ~ Fe— 72
Fakultet elektrotehnike, strojarstvai brodogradnje, Split === 51
Odjel zabiologiju, Osijek === 47
Hrvatski institut za istraZivanje mozga, Zagreh == 42
Poljoprivredni fakultet, Osijek ™= 41
Fakultet strojarstva i brodogradnije, Zagreb ~F=g== 39
Sumarski fakultet, Zagreb -7 34
Stomatolo3ki fakultet, Zagreh === 32
Rudarsko-geolodko-naftni fakultet, Zagreb == 29
Medicinski fakultet, Osijek =g= 28
Odjel zafiziku, Rijeka == 28
Filozofski fakultet, Rijeka ==p 27
Medicinski fakultet, Split  F=g= 27
Filozofski fakultet, Osijek ™= 27
Geotehnicki fakultet, Varazdin == 27
Prehrambeno-tehnolo3ki fakultet, Osijek ™= 25
Gradevinsko-arhitektonski fakultet, Split ==& 25
Skola narodnog zdravlja "Andrija Stampar”, Zagreb s 25
Elektrotehnicki fakultet, Osijek =% 24
Gradevinski fakultet, Zagreb = 22

Slika 2. Radovi visokih ucilista

Produktivnost javnih znanstvenih instituta

U objavljivanju radova u Casopisima iz promatranoga uzorka sudjelovali su
hrvatski znanstvenici iz 16 javnih znanstvenih instituta. Najproduktivnijim se jav-
nim znanstvenim institutom pokazao IRB s 3564 objavljena rada (slika 1.)., odnosno
42,2% od ukupnoga broja radova obuhvacenih istrazivanjem.
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Institut za fiziku, Institut za Institut za Centar za Institut za Hrvatski geoloski
Zagreb medicinska oceanografiju i istrazivanje antropologiju, institut, Zagreb
istrazivanjai ribarstvo, Split mora, Rovinj Zagreb
medicinurada,
Zagreb

M Broj radova I Broj radova u najprestiZnijim Casopisima
Slika 3. Radovi javnih znanstvenih instituta

Ako se uzmu u obzir i radovi Centra za istrazivanje mora u Rovinju, cjelokup-
ni je IRB bio zastupljen s 3600 radova (42,7% od ukupnoga broja radova obuhvace-
nih istrazivanjem). Klai¢ je pri analizi produktivnosti hrvatskih znanstvenih i znan-
stveno-nastavnih ustanova u ISI-jevim citatnim indeksima za razdoblje 1990-92. te
1980-95. takoder utvrdio da je IRB ostvario najvecu produktivnost.* Grafikonom
na slici 3. prikazani su ostali javni znanstveni instituti, koji su objavili najmanje 20
radova u promatranom uzorku. Znacajniju je produktivnost zabiljezio Institut za
fiziku, adresa kojega je navedena na 6,4% radova iz promatranoga korpusa. Kad
je o ostalim javnim znanstvenim institutima s podruéja prirodnih znanosti rijec,
adresa Instituta za oceanografiju i ribarstvo bila je zastupljena na 2,8% radova, a
Hrvatskoga geoloskog instituta na 0,4% radova.® IRB je o¢ekivano bio vodeci hr-
vatski javni znanstveni institut, kad je rije¢ o broju radova objavljenih u ¢asopisima
indeksiranim u WoS-u, s obzirom na broj zaposlenih znanstvenika. Primjerice taj
institut danas zaposljava oko 850 djelatnika, od kojih je vise od 500 znanstvenika i
istrazivaca.S druge strane, Institut za fiziku ima desetorostruko manji broj zaposle-
nika; zaposljava 80 djelatnika, od kojih je 57 znanstvenika i istraZivaca.'

Najproduktivnijom se znanstvenom ustanovom, kad je rije¢ o objavljivanju ra-
dova u najprestiznijim ¢asopisima iz prirodnih znanosti u promatranom razdoblju,

1 Klai¢ 1995; Klai¢ 1997.
5 Hrvatski geoloski institut do 2005. nosio je naziv Institut za geoloska istraZivanja.

6 Prema usmenom priopcenju.
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pokazao Institut za antropologiju. Cak je 40,6% radova toga instituta objavljeno u
navedenim Casopisima. Prema udjelu radova u najprestiznijim ¢asopisima poredak je
javnih znanstvenih instituta s podrucja prirodnih znanosti sljedeci: IRB (13,2% rado-
va), Institut za fiziku (11,2% radova), Centar za istrazivanje mora (8,3% radova), Hr-
vatski geoloski institut (3,1% radova) i Institut za oceanografiju i ribarstvo (3% radova).

Produktivnost ostalih znanstvenih ustanova

Ukupno su 33 znanstvene ustanove, koje se u Upisniku znanstvenih organi-
zacija poglavito vode kao ostale znanstvenoistrazivacke pravne osobe, ali i drzavne
ustanove, ustanove od posebnoga znacaja za Republiku Hrvatsku, bolnice i dr., obja-
vile rad u Casopisima iz prirodnih znanosti, indeksiranima u bazi podataka WoS-
SCI Expanded u promatranom petnaestogodi$njem razdoblju. Grafikonom na slici
4. prikazane su one ustanove koje su u promatranom uzorku objavile najmanje 20
radova. Adresa Plive nasla se na najvise analiziranih radova; rijec je 0 1.9% radova iz
promatranoga korpusa. Adrese nekih ustanova iz prirodnih znanosti - Drzavnoga
hidrometeoroloskoga zavoda, Hrvatskoga prirodoslovnoga muzeja te Hrvatskoga
hidrografskoga instituta — nasle su se na manje od 1% radova iz promatranoga kor-
pusa. Poredak je triju navedenih ustanova prema udjelu radova u najprestiznijim
Casopisima sljedeci: Hrvatski prirodoslovni muzej (11,8% radova), Drzavni hidrome-
teoroloski zavod (7,5% radova) i Hrvatski hidrografski institut (3,8% radova). Najveci
je udio radova u najprestiznijim ¢asopisima (22% radova) medu ustanovama prikaza-
nima na slici 4. zabiljezila Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti (HAZU).
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Slika 4. Radovi ostalih znanstvenih ustanova
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Adrese znanstvenih ustanova iz privatnoga sektora bile su navedene na ukupno
3,5% radova iz cjelokupnoga promatranoga korpusa. Premda im znanstvena djelat-
nost nije primarno podrucje djelovanja, moze se pretpostaviti da su u analiziranom
razdoblju pokazale motiviranost za ulaganje u znanstvena istrazivanja s podrucja
prirodnih znanosti, buduci da su bile upisane u Upisnik znanstvenih organizaci-
ja. Medu tim su se znanstvenim ustanovama nasle i one iz industrijskoga sektora.
Ukupno gledano, adresu institucije iz industrijskoga sektora (u sustavu znanosti ili
izvan njega) sadrzavalo je samo 2,8% radova iz cjelokupnoga promatranoga korpu-
sa.”” Klai¢ je primjerice za razdoblje 1980-95. utvrdio kako je znanstveni doprinos
industrijskih instituta (Pliva, INA, Koncar) na radovima iz Hrvatske u tri ISI-jeva
citatna indeksa iznosio 3,4%, $to je zamjetno niZe od svjetskoga prosjeka.’®

Produktivnost sveuciliSta

Sest je hrvatskih sveudilista sudjelovalo u objavljivanju radova u &asopisima
iz prirodnih znanosti indeksiranima u bazi podataka WoS-SCI-Expanded od 1991.
do 2005. Sastavnice Sveucilista u Zagrebu objavile su 3390 radova ili 40,2% od uku-
pnoga broja radova obuhvacenih istrazivanjem. U najprestiznijim su ¢asopisima sa-
stavnice toga sveucilista objavile 342 rada (slika 1.), odnosno 9,1% od ukupnoga broja
radova ustanove. Broj radova na kojima je bila navedena adresa neke od sastavnica
ostalih pet sveuciliSta prikazan je grafikonom na slici 5.

Adresa sastavnica Sveucili§ta u Splitu nasla se na 4,2% promatranih radova,
Sveucilista u Osijeku na 2,5% radova, a sastavnica SveuciliSta u Rijeci na 2,1% ra-
dova. Na manje od 1% radova iz cjelokupnoga korpusa nasla se adresa Sveucilista u
Dubrovniku i Sveudili§ta u Zadru.” Najvedi je udio radova u najprestiZnijim ¢asopi-
sima zabiljezilo Sveuciliste u Rijeci (13,2% radova), a potom Sveuciliste u Splitu (9,1%
radova), kao i ve¢ spomenuto SveuciliSte u Zagrebu.

7 Uz Plivu i INA-Industriju nafte, koji su navedeni na slici 4., to su bili Kon¢ar-Institut za
elektrotehniku, Ericsson Nikola Tesla, Belupo, Podravka, Saponia Osijek, Chromos i Zeljezara Sisak.

18 Klaic¢ 1997.

1 Sveuciliste u Dubrovniku osnovano je 2003., a SveuciliSte u Zadru 2002. godine.
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Slika 5. Radovi hrvatskih sveuciliSta

Zamjetno veci broj radova s adresom Sveucilista u Zagrebu u odnosu na ostala
sveuciliSta bio je o¢ekivan, bududi da ono ima veéi broj sastavnica u odnosu na ostala
sveuciliSta te okuplja glavninu znanstvenoga potencijala Hrvatske.?® Jokic i suradnici
ustanovili su da su priblizno 68% radova s hrvatskim adresama registriranih u bazi
WoS-SCI-Expanded od 1996. do 2004. objavili znanstvenici s hrvatskih sveuciliSta te
da je SveuciliSte u Zagrebu bilo nekoliko puta produktivnije od ostalih sveucili§ta.?!
U analiziranom su korpusu radova u ¢asopisima iz prirodnih znanosti Sveuciliste
u Zagrebu i IRB pokazali podjednaku produktivnost. Podjednaku produktivnost
IRB-a i SveuciliSta u Zagrebu ustanovili su Petrak u SCI-ju za razdoblje 1986-1994.2
te Klai¢ u ISIjevim citatnim indeksima za razdoblje 1990-92.2% Klaic¢ pritom isti-
Ce da SveuciliSte u Zagrebu ima najmanje osam puta vise zaposlenika od IRB-a te
upozorava na ¢injenicu da znanstvenici na SveuciliStu utrose dvije trecine svojega
radnoga vremena na nastavu, a samo jednu treéinu na istraZivanje. Bourke i Butler

20 Primjerice na SveuciliStu u Zagrebu broj nastavnoga osoblja danas iznosi priblizno 5420, na
Sveucilistu u Splitu 1200, na Sveucilistu u Osijeku 1150, a na Sveucili§tu u Rijeci 1060 (prema usmenom
priopéenju).

2 Jokié, Stepani¢, Kamenar, Silobr¢ic¢ 2006.
22 Petrak 1998.
2 Klaic 1995.
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istiCu da znanstvena produktivnost sveucili§ta nije vezana samo za znanstvene ¢lan-
ke objavljene u casopisima koje indeksira ISI, nego i za znanstvene ¢lanke objavljene
u nacionalnim ¢asopisima, za knjige, izvje$ca, priopcenja s kongresa i dr.?*

* ¥ ¥

Pocetkom XXI. stolje¢a u svijetu je poraslo zanimanje za vrednovanjem i
rangiranjem sveuciliSta. Najstarije je i najpoznatije Akademsko rangiranje svjetskih
sveucilista (Academic Ranking of World Universtities, akr. ARWU), poznato i pod
nazivom Sangajsko rangiranje ili Sangajska rang-lista. Prvi je put objavljeno 2003.,
kad je Institut za visoko obrazovanje Jiao Tong Sveudilista u Sangaju rangirao svjet-
ska sveuciliSta prema njihovoj akademskoj i znanstvenoj aktivnosti na temelju me-
dunarodno usporedivih i lako provjerljivih podataka.?” Rezultati rangiranja otad se
objavljuju svake godine, a postala je stvar prestiza pojaviti se na popisu najboljih 500
svjetskih sveucilista. Od 2011. do 2013. u posljednjoj se skupini (u poretku izmedu 401.
1500. mjesta) na tom popisu naslo i Sveucili§te u Zagrebu.

Produktivnoséu sveucilista, javnoga te privatnoga sektora bavila su se mno-
ga svjetska istrazivanja. Uloga sveucilista dozivjela je transformaciju potkraj XIX.
stoljeca, kad se te institucije, osim visokim obrazovanjem, postupno pocinju sve vise
baviti i znanstvenim istrazivanjem.? Godin i Gingras zamjecuju da sveucili§ta u Ka-
nadi Cine sredista znanstvenoga sustava, iako je doslo do porasta sudjelovanja osta-
lih sektora (industrije, bolnica, drzavnih laboratorija) u proizvodnji znanja. Tako su
1995. radovi s adresom nekoga od kanadskih sveucilista ¢inili 81,9% svih kanadskih
radova u SCI-ju.?” Moed i suradnici ustanovili su da je priblizno 76% publikacija ni-
zozemskih institucija indeksiranih u SCI-ju od 1980. do 1989. sadrzavalo adresu neke
od institucije iz sustava visokoga obrazovanja, priblizno 17% iz ostatka javnoga sek-
tora, a otprilike 6% iz privatnoga sektora.?® Kad je o svjetskoj znanstvenoj publicistici
rije¢, Leydesdorff je prema podatcima iz SCI+a za 2000. ustanovio da je priblizno
61% svih svjetskih radova izradeno na sveucilistima, 22% u drzavnim ustanovama

24 Bourke, Butler 1998.

% To se rangiranje temelji na sljede¢im kriterijima: kvaliteti obrazovanja (bivsi studenti dobit-
nici Nobelove nagrade ili Fieldsove medalje te visokocitirani istrazivaci), kvaliteti institucije (osoblje do-
bitnici Nobelove nagrade ili Fieldsove medalje ili visokocitirani istrazivaci), istrazivackoj produktivnost
(Clanci indeksirani u citatnim indeksima SCI-Expanded i SSCI, u ¢asopisu Nazure ili Science) i veli¢ini
institucije (akademska izvedba u skladu s velicinom), http:/ www.shanghairanking.com/index.html (pri-
stupljeno 30. IX. 2015).

% Etzkowitz, Leydesdorff 1995.
2T Godin, Gingras 2000.

28 Moed, De Bruin, van Leeuwen 1995.
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i priblizno 3% u industriji.?® Glanzel i Schlemmer navode kako je model »zapadnih
zemalja« obiljezen dominacijom istrazivanja sveucili$nih institucija te nizim udje-
lom istraZivanja nesveucili$nih istrazivackih institucija, dok je u tipi¢nom modelu
»socijalistiCkoga znanstvenoga sustava« situacija obrnuta. Zbog utjecaja SSSR-a,
znanstvena politika i organizacija istrazivanja u biv§im su europskim socijalistickim
zemljama do 1990-ih bile obiljezene dominacijom drzavnih institucija, centralistic-
kim planiranjem u organizaciji istraZzivanja, a suradnja je bila ogranicena na zemlje
Isto¢noga bloka.*® Ortega i Aguillo analizirali su sustave znanstvenoga istrazivanja
i razvoja u razli¢itim zemljama te ustanovili da postoji skupina zemalja u kojima se
znanstvena istrazivanja provode uglavnom u javnim istrazivackim centrima (Fran-
cuska, Spanjolska i bivie socijalisti¢ke zemlje) te skupina zemalja u kojima sveucilista
imaju glavnu ulogu u provedbi znanstvenih istrazivanja (npr. Velika, Britanija i Svi-
carska). Distribucija istrazivackih aktivnosti u Njemackoj i Italiji primjerice ravno-
mjerno je raspodijeljena izmedu javnih ustanova, sveuciliSta i privatnoga sektora.”
Prema rezultatima ovoga istrazivanja, Hrvatska se u potpunosti ne uklapa u model
»socijalistickoga znanstvenoga sustavag, tj. u model bivsih socijalistickih zemalja,
jer nije uo¢ena dominacija radova drzavnih, odnosno javnih institucija u odnosu
na radove sveucili$nih institucija. Prema Prpié, znanstveni je sustav u Hrvatskoj na
pocetku njezina tranzicijskoga razdoblja donekle pokazivao obiljeZja znanstvenih
sustava bivs§ih socijalistickih zemalja, ali se takoder u odredenom smislu od njih
razlikovao. Nije bio utemeljen na sovjetskom modelu organizacije istrazivanja i raz-
voja, pokazivao je slabiji stupanj hipertrofije (zbog zamjetno manjih financijskih
ulaganja) i centralizacije te je bio zamjetno otvoreniji komunikaciji na medunarod-
noj razini.*?

Meduinstitucijska suradnja

Znanstvena suradnja, posebice na medunarodnoj razini, vazan je ¢imbenik
u vrednovanju znanstvenoga statusa neke institucije. U danasnjem sustavu vredno-
vanja znanstvenih ustanova u Hrvatskoj medunarodna se suradnja, odnosno uklju-
¢enost u medunarodne znanstvene projekte, smatra jednim od pokazatelja kvali-
tete znanstvene ustanove. Nadalje, posebna se vaznost pridaje suradnji ustanove s
drugim hrvatskim znanstvenim i znanstveno-nastavnim ustanovama te napose s
gospodarskim sektorom.

2 Leydesdorff 2003.

3 Glanzel, Schlemmer 2007.
3 Ortega, Aguillo 2010.

2 Prpi¢ 2007.
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1z toga se razloga istrazilo koliki su udio radova analizirane znanstvene usta-
nove objavile u meduinstitucijskoj suradnji. Radovima izradenima u meduinstitucij-
skoj suradnji podrazumijevali su se oni radovi na kojima je bila navedena adresa vise
od jedne institucije. Suradnja je mogla biti domaca ili medunarodna, ovisno o tome
je li rad objavljen u suautorstvu znanstvenika iz hrvatskih ili inozemnih institucija.

Da je znanstvena suradnja neizbjeZna u suvremenom znanstvenom komuni-
ciranju, posebice u prirodnim i primijenjenim znanostima, pokazalo se i na primjeru
radova iz promatranoga uzorka. Ustanovilo se naime da je ¢ak je 80% analiziranih
ustanova viSe od polovice svojih radova izradilo u okviru u suradnje s drugim insti-
tucijama u zemlji i inozemstvu.

Analiza radova dviju najproduktivnijih ustanova, IRB-a i PMF-a u Zagre-
bu, pokazala je da su navedene ustanove vecinu svojih radova objavile u suradnji
s drugim ustanovama (slika 6.). Kod IRB-a rije¢ je o 60,8% radova, a kod PMF-a o
60,4% radova. PMF je zabiljeZio veci udio radova izradenih u okviru domace surad-
nje (24,5% od ukupnoga broja radova ustanove) od IRB-a (15,7% od ukupnoga boja
radova). S druge strane, ve¢i udio medunarodnih radova (radovi nastali u inozemnoj
suradnji kao i radovi nastali u kombiniranoj domacoj i inozemnoj suradnji) zabiljeZio
je IRB (45,1% od ukupnoga broja radova) od PMF-a (35,9% od ukupnoga broja radova).

m Prirodoslovno-matematicki fakultet, Zagreb Institut "Ruder Boskovi¢", Zagreb
1397 1424
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Broj samostalnih radova Broj radova inozemna Broj radova domaca Broj radova domaca i
suradnja suradnja inozemna suradnja

Slika 6. Samostalni radovi i radovi nastali u suradnji za PMF i IRB

Od svih analiziranih ustanova najveci je udio medunarodnih radova ostvario
Centar za istrazivanje mora u Rovinju (94,4% radova). Valja naglasiti da ta ustanova
nije objavila niti jedan samostalan rad. Kad je rije¢ o ostalim ustanovama iz pri-
rodnih znanosti, s vie od polovice medunarodnih radova zastupljen je i Institut za
fiziku (63,3% radova). Prema udjelu medunarodnih radova slijede Hrvatski prirodo-
slovni muzej (41,1% radova) te PMF u Splitu (37,1% radova). Kad je rije¢ o suradnji s
domacdim institucijama, najvise je radova u takvu obliku suradnje objavio Odjel za
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biologiju u Osijeku (57,5% radova). Slijede ga Hrvatski hidrografski institut (46,2%
radova), Hrvatski geoloski institut (37,5% radova) te PMF u Splitu (27,3% radova).

Ustanove iz podrucja prirodnih znanosti koje su zabiljezile ve¢i udio samo-
stalnih radova u odnosu na radove izradene u suradnji su Odjel za fiziku iz Rijeke
(64,3% radova), Institut za oceanografiju i ribarstvo u Splitu (62,4% radova), Drzavni
hidrometeoroloski zavod (60% radova) te Odjel za biologiju iz Osijeka (55,3% radova).

* * ¥

Znanstvena suradnja intenzivnije se zapocela razvijati nakon Drugoga svjet-
skoga rata, kad se javlja timski rad kao paradigma organizacijske strukture istra-
zivanja. Porast suradnje u provedbi znanstvenih istrazivanja fenomen je koji se ne
manifestira samo u jacanju razlicitih oblika suradnje nego i u brisanju tradicionalnih
granica izmedu razliCitih vrsta istrazivanja (temeljnoga, primijenjenoga ili razvoj-
noga), sektora (industrije, drzave, sveucili§ta) i disciplina.?> Posebice je izraZen u za-
dnjim desetlje¢ima XX. stoljeca, kad se uocCava porast suradnje izmedu razli¢itih
sektora koji se bave znanstvenim istrazivanjima. Etzkowitz i Leydesdorff uporabili
su metaforu neoevolucijskoga modela trostruke uzvojnice (engl. triple helix) za objas-
njenje dinamike odnosa, tj. povezanosti i suradnje izmedu sveuciliSta, industrije i
drzave. Taj je model postao klju¢nom sastavnicom nacionalnih ili multinacionalih
inovacijskih strategija potkraj XX. stoljeca, pa su politi¢ki programi pozivali na su-
radnju i integraciju.** Vlade razli¢itih drZzava uocile su naime potencijal doprinosa
znanosti ekonomskom razvoju te su nastojale potaknuti primijenjena istrazivanja
i inovacije. Inovacijski proces odrazava stanje nacionalne znanstvene politike, a te-
meljna je pretpostavka koncepta inovacijskoga sustava u tome da je za taj proces
potrebna interakcija razli¢itih tipova organizacija.®

Leydesdorff je analizirao dinamiku modela trostruke uzvojnice rabedi ISI-
jeve citatne baze podataka te je ustanovio da u razli¢itim dijelovima svijeta postoje
razliCiti uzorci integracije. Utvrdio je primjerice da je 7,3% japanskih radova indek-
siranih u SCI-ju 2000. sadrzavalo adrese sveucilista i industrije, dok je za EU taj
postotak iznosio samo 2,2%.2° ZakljuCuje da je industrija u Europi znatno manje
integrirana u akademski sustav nego u SAD-u ili u Aziji. Pri analizi §vedskoga ino-
vacijskoga sustava, odnosno interakcije izmedu akademskih, drzavnih i privatnih
institucija od 1986. do 1999., Danell i Persson ustanovili su da su aktivnosti na pod-

*» Chompalov, Genuth, Shrum 2002.

3 Etzkowitz, Leydesdorff 1995.

% Etzkowitz, Leydesdorff 1995; Godin, Gingras 2000; Danell, Persson 2003.
3% Leydesdorff 2003.
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rudju istrazivanja i razvoja dominantne u privatnom sektoru, koji obuhvaca 66%
nacionalne aktivnosti, dok je akademski sektor zasluzan za priblizno 29% nacionalne
aktivnosti na tom podru&ju. Primjerice u Svedskoj je 1999. &ak 32% doktora znanosti
bilo zaposleno u privatnom sektoru.”” Glanzel i Schlemmer su na temelju radova
osam isto¢noeuropskih zemalja koje su 2004. usle u EU, indeksiranih u bazi poda-
taka SCI, ustanovili tri istrazivacka sektora u bivs$im socijalistickim zemljama: insti-
tucije visokoga obrazovanja, nesveucili$ne istrazivacke institucije i industriju. UoCen
je zamjetan stupanj suradnje izmedu tih triju sektora, ali autori napominju kako je i
industrijski sektor u tim zemljama bio u drZzavnom vlasni$tvu.*® Radosevic s druge
strane istiCe kako u biv§im socijalistickim zemljama nedostaju u¢inkoviti mehaniz-
mi promicanja suradnje izmedu industrije i sveucilista, pa je stoga inovacijski sustav
nedovoljno razvijen.* Ovim je istraZivanjem utvrdeno da je u ukupnom korpusu
analiziranih radova, objavljenih u ¢asopisima iz prirodnih znanosti u bazi WoS-
SCI--Expanded od 1991. do 2005., radova nastalih u suradnji industrijskoga sektora
i sveucilista bilo samo 0,8%. U Hrvatskoj je medutim prepoznata nuznost razvoja
suradnje izmedu znanosti i gospodarstva u provedbi znanstvenih istrazivanja, pa
su strate$ki dokumenti koji su trebali dati smjernice razvoja obrazovanja, znanosti i
tehnologije, a koji su se donosili od poc¢etka XXI. stoljeca, isticali potrebu povecanoga
ulaganja gospodarstva u obrazovanje i znanstveno istrazivanje te usmjeravanja istra-
zivanja u skladu s potrebama gospodarstva i drustvenoga razvoja. Prijenos znanja i
tehnologija sa znanstveno-istrazivackih organizacija u gospodarstvo smatra se teme-
ljem njegova suvremenoga razvoja. Razvoj gospodarstva utemeljenoga na znanju i
inovacijama (tzv. pametan razvoj) jedan je od osnovnih prioriteta strategije razvoja
EU-a do 2020. Medu ostalim, potrebno je ucvrstiti suradnju izmedu sveucilista i
javnih znanstvenih instituta s poslovnim sektorom, usmjeriti sustav obrazovanja na
inovacije, kreativnost i poduzetniStvo te povezati europske nacionalne istrazivacke i
inovacijske sustave.*

2. Odjek radova znanstvenih ustanova u bazi WoS-SCI-Expanded

U nastavku rada analiziran je odjek radova koje je u Casopisima iz prirodnih
znanosti u WoS-u od 1991. do 2005. objavilo 50 najproduktivnijih hrvatskih znan-
stvenih ustanova, prikazanih u prethodnom poglavlju. Utvrden je ukupan broj cita-
ta, prosjecan broj citata po radu i medijan citata ukupnih radova ustanove. Analizi-
rala se prosjec¢na citiranost radova objavljenih u najprestiznijim ¢asopisima, potom
samostalnih radova ustanove i radova nastalih u meduinstitucijskoj suradnji. Buduci

37 Danell, Persson 2003.
3 Glanzel, Schlemmer 2007.
% Radosevic 1999.

40 Vidi Europa 2020, Europska strategija za pametan, odrziv i uklju¢iv rast (2010).
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da se rad na kojem je bila navedena adresa viSe ustanova ili sastavnica ustanova do-
djeljivao svakoj od njih, i broj citata dodjeljivao se svakoj ustanovi ili sastavnici usta-
nove adresa koje je bila navedena na radu. Pri raCunanju ukupne citiranosti ustano-
ve, broj citata koje je dobio pojedini rad uzimao se u obzir samo jedanput.

Prosjecna se citiranost radova pojedinih ustanova usporedivala s prosjeCcnom
citirano$c¢u svih 8456 hrvatskih radova objavljenih u ¢asopisima iz prirodnih zna-
nosti od 1991. do 2005. Za ukupan korpus analiziranih radova rije¢ je o 7,8 citata po
radu, a za radove objavljene u najprestiznijim ¢asopisima o 15,8 citata po radu. #

Odjek radova visokih ucilista

Radovi PMF-a u Zagrebu, najproduktivnije hrvatske znanstveno-nastavne
ustanove u promatranom uzorku, u ispitivanom su razdoblju zabiljezili ukupno
14 101 citat, odnosno u prosjeku 7,6 citata po radu (medijan citata je 3). RijeC je o
ispodprosjecnoj citiranosti u odnosu na ukupan korpus radova objavljenih u ¢asopi-
sima iz prirodnih znanosti u promatranom razdoblju.

Kad je rijeC o ostala Cetiri najproduktivnija visoka uciliSta, najveci je prosje-
¢an broj citata po radu zabiljezio Medicinski fakultet u Zagrebu (9,2 citata po radu;
medijan citata je 2).*> Od svih je analiziranih visoko$kolskih ustanova prikazanih
na slici 2. najveci prosjean broj citata po radu ostvario Medicinski fakultet u Rijeci
(13,4 citata po radu; medijan citata je 2).®

Pokazalo se da je prosjecna citiranost radova objavljenih u najprestiznijim ca-
sopisima u pravilu veca od prosjeCne citiranosti radova ukupnoga promatranoga
korpusa radova ustanove. Najvecu je prosjecnu citiranost radova objavljenih u anali-
ziranim najprestiznijim ¢asopisima iz prirodnih znanosti ostvario Hrvatski institut
za istrazivanje mozga (44,9 citata po radu).** Kad je rije¢ o ustanovama s podrucja
prirodnih znanosti, iznadprosjecnu citiranost radova objavljenih u najprestiznijim

4 Jermen 2014.

42 Uzevsi u obzir radove ostalih analiziranih sastavnica zagrebackoga Medicinskoga fakulteta
(Hrvatskoga instituta za istraZivanje mozga i Skole narodnog zdravlja »Andrija Stampar«), prosje¢na
citiranost radova iznosila je 9,5 citata (medijan citata je 2). Fakultet kemijskoga inZenjerstva i tehnologije
ostvario je 6,2 citata po radu (medijan citata je 3), Tekstilno-tehnoloski fakultet 2,6 citata po radu (medi-
jan citata je 1), a Farmaceutsko-biokemijski fakultet 4,4 citata po radu (medijan citata je 3).

4 Kad je rije¢ o ustanovama iz prirodnih znanosti, prosje¢na je citiranost njihovih radova bila
zamjetno manja od one koju su ostvarili radovi PMF-a u Zagrebu: PMF u Splitu zabiljeZio je 4.7 citata
po radu (medijan citata je 2), Odjel za biologiju u Osijeku 1,7 citata po radu (medijan citata je 1), Odjel
za fiziku u Rijeci 3,4 citata po radu (medijan citata je 1,5), Filozofski fakultet u Osijeku 4 citata po radu
(medijan citata je 2), Filozofski fakultet u Rijeci 3,6 citata po radu (medijan citata je 3).

#0d pet najproduktivnijih visokih u¢ili§ta najveéu je prosje¢nu citiranost radova objavljenih u
najprestiznijim ¢asopisima ostvario Medicinski fakultet u Zagrebu (24,1 citat po radu).
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Casopisima ostvarili su Filozofski fakultet u Osijeku (20 citata po radu), PMF u Za-
grebu (17,7 citata po radu) i Odjel za biologiju u Osijeku (16 citata po radu).

Odjek radova javnih znanstvenih instituta

Radovi IRB-a, najproduktivnijega javnoga znanstvenoga instituta u proma-
tranom uzorku, dobili su ukupno 32 053 citata, odnosno prosje¢no 9 citata po radu
(medijan citata je 4), §to je iznadprosjeCna citiranost u odnosu na ukupan korpus
analiziranih radova iz prirodnih znanosti. Najvecu je prosjeCnu citiranost radova
medu javnim znanstvenim institutima prikazanima na slici 3. ostvarila sastavnica
IRB-a, Centar za istrazivanje mora u Rovinju (22,6 citata po radu; medijan citata je
18).*> Iznadprosje¢nu su citiranost zabiljeZili i radovi Instituta za fiziku (9,7 citata po
radu; medijan citata je 6).1°

Kad je rije¢ o odjeku radova javnih znanstvenih instituta u najprestiznijim
Casopisima, najvecu je prosjeCnu citiranost tih radova ostvario Centar za istrazivanje
mora u Rovinju (32 citata po radu). Slijedi ga Institut za oceanografiju i ribarstvo u
Splitu (23,4 citata po radu). Iznadprosjecnu su citiranost u najprestiznijim ¢asopi-
sima ostvarili i radovi Instituta za fiziku (17,3 citata po radu), IRB-a (16,6 citata po
radu) i Hrvatskoga geoloskoga instituta (16 citata po radu). Kao $to je to bio slucaj s
visokim ucili§tima, i kod javnih znanstvenih instituta prosjecna je citiranost radova
objavljenih u najprestiznijim ¢asopisima u pravilu bila veca od prosjeCne citiranosti
radova ukupnoga promatranog korpusa radova ustanove.

Odjek radova ostalih znanstvenih ustanova

Najveci prosjecan broj citata po radu medu ostalim znanstvenim ustanova-
ma prikazanima na slici 4. ostvarila je ustanova iz prirodnih znanosti. Rije¢ je o
Hrvatskom hidrografskom institutu, radovi kojega su u prosjeku zabiljezili 8,1 citat
po radu (medijan citata je 6).” Radovi Plive, najproduktivnije znanstvene ustanove
u prikazanoj kategoriji, zabiljezili su ispodprosje¢nu citiranost — u prosjeku 4,7 citata
po radu (medijan citata je 2).

% Radovi cjelokupnoga IRB-a, uklju¢ujuéi Centar za istrazivanje mora u Rovinju, ostvarili su
u prosjeku 9,1 citat po radu.

46 QOstali javni znanstveni instituti iz prirodnih znanosti ostvarili su ispodprosje¢nu citiranost
radova. To su Institut za oceanografiju i ribarstvo s 5 citata po radu (medijan citata je 2) te Hrvatski geo-
loski institut s 4,1 citatom po radu (medijan citata je 2,5).

47 Radovi ostalih dviju ustanova iz prirodnih znanosti ostvarili su ispodprosje¢nu citiranost. To
su radovi Drzavnoga hidrometeoroloskoga zavoda s 5,4 citata po radu (medijan citata je 3) te Hrvatskoga
prirodoslovnoga muzeja s 3,2 citata po radu (medijan citata je 1).
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I u slucaju ostalih znanstvenih ustanova prosjeCna citiranost radova objav-
ljenih u najprestiznijim Casopisima u pravilu je bila vec¢a od prosjeCne citiranosti
radova ukupnoga promatranoga korpusa radova ustanove. Najvecu je prosjecnu ci-
tiranost radova objavljenih u najprestiZnijim Casopisima ostvario Klini¢ki bolnicki
centar u Zagrebu (47,5 citata po radu). Od ustanova iz prirodnih znanosti najvedi je
prosjecan broj citata po radu objavljenom u nekom od najprestiZnijih Casopisa ostva-
rio Drzavni hidrometeoroloski zavod (10 citata po radu).

Odjek radova sveucilista

Radovi na kojima je bila navedena adresa neke od sastavnica Sveucilista u
Zagrebu u ispitivanom su razdoblju zabiljezili 23 192 citata, odnosno u prosjeku je
6,8 citata po radu (medijan citata je 3), §to je nize od prosjeka citiranosti svih analizi-
ranih radova objavljenih u ¢asopisima iz prirodnih znanosti u promatranom razdob-
lju. Od svih sveucilista prikazanih na slici 5., najveci su prosjecan broj citata po radu
te iznadprosjecnu citiranost ostvarili radovi Sveucilista u Rijeci (8,6 citata po radu;
medijan citata je 2).%8

Kod svih sveucilista koja su objavila radove u najprestiznijim ¢asopisima pro-
sjeCna je citiranost takvih radova bila veca od prosjeCne citiranosti ukupnoga korpu-
sa radova. [znadprosje¢nu citiranost radova u najprestiznijim ¢asopisima ostvarilo je
jedino Sveucili§te u Zagrebu (16,8 citata po radu).?’

Odjek radova nastalih u okviru meduinstitucijske suradnje

Slika 7. prikazuje odjek samostalnih radova te radova izradenih u meduinsti-
tucijskoj suradnji dviju najproduktivnijih ustanova iz promatranoga uzorka, IRB-a
i PMF-a u Zagrebu.

Primjecuje se da su najvecu prosjecnu citiranost kod obje ustanove ostvarili
radovi izradeni u suradnji isklju¢ivo s inozemnim institucijama. Najmanju su pro-
sje¢nu citiranost kod PMF-a ostvarili samostalni radovi ustanove, a kod IRB-a rado-
vi nastali u suradnji s domacim institucijama. Medunarodni radovi (radovi nastali u
inozemnoj suradnji kao i radovi nastali u kombiniranoj domacoj i inozemnoj surad-
nji) PMF-a zabiljezili su 13,2 citata po radu, a IRB-a 12 citata po radu.

4 Radovi Sveutilista u Splitu dobili su u prosjeku 5 citata po radu (medijan citata je 3), Sveucili-
sta u Osijeku 3,6 citata po radu (medijan citata je 1), Sveucili$ta u Dubrovniku 2,2 citata po radu (medijan
citata je 1), a Sveucilista u Zadru 0,3 citata po radu (medijan citata je 0).

4 Slijedi ga Sveuciliste u Rijeci, radovi kojega su ostvarili ispodprosjeénu citiranost (14,2 citata
po radu).
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Slika 7. Odjek samostalnih radova i radova nastalih u suradnji za PMF i IRB

Uzimajudi u obzir pokazatelje citiranosti za Cetiri razliCite kategorije radova
navedene na slici 7., utvrdilo se da je prosjecna citiranost radova nastalih u suradnji
isklju¢ivo s inozemnim institucijama kod vecine znanstvenih ustanova analiziranih
u ovom istrazivanju dala najvisu procjenu, odnosno da je taj skup radova dobio naj-
vise citata. Od ustanova kojima je primarno podrucje djelovanja podrucje prirodnih
znanosti, to nije bio slucaj s Hrvatskim geoloskim institutom, kod kojega su veci
odjek zabiljezili radovi nastali u suradnji s domacim institucijama te radovi izradeni
u kombiniranoj suradnji s domacim i inozemnim institucijama, te potom s Odjelom
za fiziku iz Rijeke, kod kojega su veci odjek zabiljeZili samostalni radovi. Najveci su
odjek medunarodnih radova ostvarili Centar za istrazivanje mora u Rovinju (23,9
citata po radu), Hrvatski hidrografski institut (18,3 citata po radu) te Drzavni hi-
drometeoroloski zavod (13,8 citata po radu). S obzirom na potencijalnu vrijednost
radova nastalih u sklopu domace suradnje valja naglasiti da se njihov odjek pokazao
otprilike podjednakim odjeku samostalnih radova za vec¢inu ustanova, a za neke se
ustanove, kao §to je to bio slucaj i s IRB-om, pokazao i manjim (rijeC je o Institutu za
fiziku, Institutu za oceanografiju i ribarstvo, Drzavnom hidrometeoroloskom zavo-
du, Hrvatskom prirodoslovnom muzeju i Odjelu za fiziku iz Rijeke).

Istrazivanja pokazuju da radovi izradeni u suradnji u pravilu biljeZe vedi citat-
ni odjek.”® Opcenito, porast broja autora, broja zemalja ili broja institucija ukljuc¢enih
u izradu radova izaziva porast broja citata koje ti radovi dobivaju.”! Moed i suradnici

50 Moed 2000; van Raan 2001.
' Goldfinch i sur. 2003.
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ustanovili su da su najvecu prosje¢nu citiranost zabiljezili oni radovi koje su kemicari
s nizozemskih sveucilista objavili u ISI-jevim citatnim indeksima od 1980. do 1990.
u okviru medunarodne suradnje. Slijedili su potom radovi nastali u suradnji nizo-
zemskih institucija i naposljetku radovi koji nisu izradeni u suradnji.”? Analizirajudi
odjek radova indeksiranih u WoS-u od 1981. do 2005., nastalih u medunarodnoj su-
radnji i suradnji s domacim institucijama te radova koji nisu nastali u suradnji, van
Leeuwen je ustanovio da su najveci odjek zabiljezili radovi nastali u medunarodnoj
suradnji, a najmanji odjek radovi koji nisu nastali u suradnji.® Rezultati ovoga istra-
7ivanja pokazali su medutim da meduinstitucijska suradnja nije nuzno utjecala na
veci odjek radova, bududi da radovi izradeni u suradnji hrvatskih institucija nisu
postigli o¢ekivanu vecu citiranost od samostalnih radova analiziranih ustanova. To
se primjerice pokazalo i u istrazivanju van Raana i van LLeeuwena, koji su pri analizi
citiranosti samostalnih radova i radova izradenih u domacoj te medunarodnoj su-
radnji nizozemskoga Prehrambenoga istrazivackoga instituta ustanovili da su najve-
¢i odjek zabiljezili medunarodni radovi, potom samostalni radovi instituta, a radovi
nastali u suradnji s drugim nizozemskim institucijama zabiljeZili su najmaniji odjek.>*

3. H-indeksi znanstvenih ustanova

H-indeks pokazatelj je koji je u bibliometrijske i scientometrijske analize 2005.
uveo Jorge Eduardo Hirsch, a koji omogucuje mjerenje Sirega odjeka rada pojedino-
ga znanstvenika.” Dobiva se kombinacijom dvaju temeljnih bibliometrijskih poka-
zatelja koji se uobiCajeno uzimaju u obzir pri procjeni znanstvene aktivnosti, a to su
broj radova i broj citata koji su ti radovi zabiljezili. Predstavlja jednu broj¢anu vrijed-
nost, definiranu brojem radova koji su dobili najmanje toliko citata koliko iznosi taj
roj.>® Primjerice znanstvenik ima /-indeks 10 ako je objavio 10 ili viSe radova, od kojih
je svaki dobio najmanje 10 citata.

Kad je rije¢ o uporabi Z#-indeksa za procjenu znanstvene aktivnosti institucija,
Prathap predlaZe izraun institucijskoga /-indeksa na dva nacina.’” Indeks prvoga
reda () uzima u obzir broj radova institucije s odredenim brojem citata, a indeks
drugoga reda (%,) raCuna se s pomocu /4-indeksa znanstvenika zaposlenih u institu-
ciji. H-indeksi znanstvenih ustanova u ovom su se istrazivanju utvrdili izratunom

2 Moed i sur. 1995.

van Leeuwen 2000.

van Raan, van Leeuwen 2002.
> Hirsch 2005.

Znanstvenik ima odredeni A-indeks ako je  od njegovih Np radova dobio najmanje / citata,
dok ostalih Np-/ radova ima < / citata.

57 Prathap 2006.
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h-indeksa. Ustanova je tako imala 4-indeks 7, ako je svaki od objavljenih % radova
dobio najmanje /%, citata.

Postoje upozorenja da se #-indeks ne bi smio upotrebljavati za rangiranje in-
stitucija razli¢itih veli¢ina, jer velike institucije obi¢no produciraju veci broj radova,
pa u pravilu imaju vedi #-indeks od manjih institucija.’®® Pokazalo se to i u ovom
istrazivanju, bududi da su tri ustanove s najve¢im brojem radova u promatranom
uzorku (PMF, IRB i Sveuciliste u Zagrebu) ostvarile zamjetno veéi 2-indeks od osta-
lih ustanova (tablica 1.). Kako bi se uklonile razlike u veli¢ini ustanove primijenilo
se indikator indeks utjecaja (h_), koji su uveli Molinari i Molinari,” a koji se racuna
prema jednadzbi:

h_=h/N%*
h = h-indeks ustanove®
N= ukupan broj radova ustanove

Navedena se jednadzba primjenjuje na institucije kojima je N>200, a testiran je
za N<10°. Indeks utjecaja u ovom se radu stoga ra¢unao za znanstvene ustanove koje su
u Casopisima iz prirodnih znanosti u bazi WoS-SCI-Expanded u promatranom pet-
naestogodi$njem razdoblju objavile vise od 200 radova, a koje su prikazane u tablici 1.

MozZe se primijetiti da se korekcijom /-indeksa dobiva drugaciji uvid u znan-
stvenu aktivnost promatranih ustanova. Najveci indeks utjecaja ostvario je Institut
za fiziku i potom Medicinski fakultet u Zagrebu. Slijede dvije ustanove koje su se
pokazale najproduktivnijima u ovom radu, IRB i PMF u Zagrebu.

SveuciliSte u Zagrebu zabiljezilo je najveci korigirani Zz-indeks medu prikaza-
nim hrvatskim sveuciliStima. Molinari i Molinari primjerice donose popis 20 najbo-
ljih svjetskih sveudiliSta rangiranih prema korigiranim /%-indeksima izra¢unatima
na temelju radova objavljenih od 1994. do 2003. u ¢asopisima iz prirodnih znanosti
(fizike, matematike, kemije) i tehnickih znanosti indeksiranima u WoS-u. Na pr-
vom se mjestu naslo Harvardovo sveuciliste (2-indeks 4,94), a na dvadesetom mjestu
Sveucili§te LLa Sapienza u Rimu (4-indeks 2,80).% Isti autori upozoravaju da se i pri
korekciji z-indeksa s obzirom na veli¢inu institucije treba voditi raCuna o tome da se
ne usporeduju institucije ili skupine koje se bave razli¢itim podruéjima znanosti.®?

% Molinari J.-F., Molinari A. 2008.
% Molinari A., Molinari J.-F. 2008.
% Rije¢ je o A -indeksu, izratunatom prema Prathapovoj metodologiji.
" Molinari J.-F., Molinari A. 2008.
%2 Molinari A., Molinari J.-F. 2008.
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Tablica 1. H-indeksi najproduktivnijih znanstvenih ustanova

USTANOVA
Visoka ucdilista

Prirodoslovno-matematicki
fakultet, Zagreb

Fakultet kemijskog
inZenjerstva i tehnologije,
Zagreb

Tekstilno-tehnoloski fakultet,
Zagreb

Medicinski fakultet, Zagreb
Farmaceutsko-biokemijski
fakultet, Zagreb

Javni znanstveni instituti

Institut Ruder Boskovic,
Zagreb

Institut za fiziku, Zagreb
Institut za medicinska
istrazivanja i medicinu rada,
Zagreb

Institut za oceanografiju i
ribarstvo, Split

Sveudilista

Sveuciliste u Zagrebu
Sveuciliste u Splitu
Sveuciliste u Osijeku

Broj
radova

1856

343

253

228
222

3564
537
235

234

3390
351
212

Broj
citata

14101

2132

658

2099
969

32 053
5211
1476

1177

23192
1738
769

h-indeks

44

20

10

21
14

59
30
18

15

49
18
13

h_=h/N°4

m

2,17

1,94

1,09

2,39
1,61

2,24
2,43
2,03

1,69

1,9
1,73
1,53

Pires da Luz i suradnici ustanovili su da postoji povezanost institucijskoga /-
indeksa i vecine ostalih bibliometrijskih indikatora.> Korelacijska analiza nac¢injena
u ovom istrazivanju pokazala je da je institucijski /#-indeks, od svih promatranih pa-
rametara, u najvisoj korelaciji s brojem citiranih radova (Spearmanov koeficijent ko-
relacije, p=0,973, p<0,01, N=142) te s parametrima kojima je i matematicki odreden,
a to su ukupan broj dobivenih citata (p=0,971, p<0,01, N=142) i ukupan broj radova
(p=0,932, p<0,01, N=142). Zanimljivo je da su najnize korelacije #-indeksa zabiljeZene

s mjerama prosjecne citiranosti, posebice s medijanom citata, gdje je dobivena pove-

9 Pires da Luz i sur. 2008.
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zanost tek umjerene veli¢ine, §to se za ovu vrstu podataka smatra razmjerno niskim
(tablica 2.) Primjenom pojedinih pokazatelja znanstvenoga odjeka moZe se stoga do-
biti razli¢it poredak ustanova, o ¢em bi trebalo voditi racuna pri usporedbi njihove
znanstvene aktivnosti.

Tablica 2. Korelacijska matrica institucijskoga 4-indeksa i

drugih bibliometrijskih indikatora

Prosjecan  Medijan  Ukupan Broj Broj radova u Ukupan
broj citata  citata broj citiranih  najprestiznijim  broj
po radu citata radova casopisima radova
A 17+ A50% OTI™ O73m  glow 932+
Prosjecan broj citata 828%* 705 541 505%* 407
po radu
Medijan citata A9 300+ 354 ,200%
Ukupan broj citata 961+ 820 011+
Broj citiranih radova 804+ 1950
Broj radova u
najprestiznijim STT9**
Casopisima
*# p<0,01
* p<0,05
Zakljucak

U ovom je radu analizirana aktivnost hrvatskih znanstvenih ustanova s pomo-
¢u scientometrijske analize radova objavljenih u ¢asopisima iz prirodnih znanosti, koji
su indeksirani u bazi WoS-SCI-Expanded od 1991. do 2005. Na taj su se nacin utvrdila
obiljezja znanstvenoga komuniciranja ustanova iz sustava znanosti i visokoga obrazo-
vanja prije uvodenja postojecega sustava vrednovanja znanstvenih ustanova, koji uz
prosudbu kompetentnih stru¢njaka uzima u obzir bibliometrijske i scientometrijske
pokazatelje iz citatnih baza podataka. RijecC je o pokazateljima produktivnosti i odjeka,
odnosno o pokazateljima koji se odnose na vrstu i broj publikacija te na njihovu citira-
nost, ali i o pokazateljima kvalitete Casopisa u kojima se radovi objavljuju.

Ustanovilo se da su najvecu produktivnost u bazi WoS-SCI-Expanded u pro-
matranom razdoblju ocekivano zabiljezile najvece hrvatske ustanove s podrucja pri-
rodnih znanosti, Institut Ruder Boskovi¢ i Prirodoslovno-matematicki fakultet u
Zagrebu, te najvece hrvatsko sveuciliste, Sveuciliste u Zagrebu. Udio radova koje su
analizirane ustanove objavile u najprestiZnijim ¢asopisima razlikovao se, a u spome-
nute je tri najproduktivnije ustanove on iznosio priblizno 10%, $to je u okviru defini-
cije najprestiznijih ¢asopisa u ovom istrazivanju ocekivano. U vedini je promatranih
ustanova prosjecna citiranost radova u najprestiznijim ¢asopisima bila veca od pro-
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sjeCne citiranosti ukupnoga promatranoga korpusa radova ustanove. Objavljivanje
rada u prestiznim medunarodnim casopisima naime pruza mogucnost prepoznat-
ljivosti u relevantnoj svjetskoj znanstvenoj zajednici. Iz tog se razloga stimuliranje
objavljivanja u ¢asopisima s visokim IF-om u sustavu vrednovanja znanstvenoga
rada u nacelu moze smatrati pozitivnim, iako to nuzno ne znaci da ¢ée rad naici na
odjek u znanstvenoj zajednici, tj. da ¢e biti citiran.®

Valja naglasiti da promatrani uzorak radova objavljenih u ¢asopisima iz pri-
rodnih znanosti obuhvaca 42,3% svih hrvatskih radova koje je pokrivao WoS u ana-
liziranom razdoblju te da je najveca produktivnost hrvatskih znanstvenih ustanova
u tom razdoblju zabiljeZena upravo na podrudju prirodnih znanosti.”” Navedeno
upucuje na zaklju¢ak kako su znanstvenici s podrucja prirodnih znanosti i prije
uvodenja aktualnoga sustava vrednovanja znanstvenih ustanova nastojali slijediti
globalne trendove u publiciranju, pa su se iz toga razloga pokazali najaktivnijima
u Hrvatskoj, kad je rijeC o objavljivanju radova u casopisima koje indeksira WoS.
Bududi da je u promatranom razdoblju uocen porast znanstvene aktivnosti tijekom
godina,% za oCekivati je da Ce se i nakon 2005. nastaviti trend razvoja prirodnih zna-
nosti, a time i porast produktivnosti znanstvenih ustanova na tom podrucju.

Razdoblje analizirano ovim istrazivanjem u velikoj je mjeri prethodilo i dono-
Senju strateskih dokumenata koji su trebali dati smjernice razvoja znanstvene politi-
ke u Hrvatskoj, a koji su se donosili od pocetka XXI. stoljeca. U njima se, medu osta-
lim, istiCe potreba jacanja medunarodne suradnje, potom suradnje izmedu znanosti
i gospodarstva, ali i vaznost prirodnih i tehnickih znanosti za ubrzani gospodarski
razvoj Hrvatske. Iz tog su razloga medunarodna i meduinstitucijska suradnja, kao
i suradnja s gospodarskim sektorom, ukljuceni u sustav vrednovanja znanstvenih
ustanova.

Pokazalo se da je znanstvena suradnja na podrudju prirodnih znanosti u Hr-
vatskoj bila razvijena i prije donosenja navedenih strate$kih dokumenata, odnosno
pravnoga okvira vrednovanja znanstvenih ustanova. Naime 80% ustanova analizi-
ranih ovim istrazivanjem izradilo je vise od polovice svojih radova u okviru medu-
institucijske suradnje. Osobito je vazna znanstvena komunikacija na medunarodnoj
razini, bududi da se utvrdilo kako je objavljivanje radova u suradnji s institucijama
iz inozemstva pridonijelo njihovoj vecoj citiranosti. S druge strane, radovi nastali
u suradnji hrvatskih ustanova u vecini slucajeva nisu ostvarili veéi odjek od samo-
stalnih radova. U cilju postizanja uspjesnijega znanstvenoga istrazivanja hrvatske bi
se znanstvene ustanove stoga trebale okrenuti suradnji s inozemnim institucijama,

%4 Jermen 2014.

% Jokié i sur. 2010.
% Jermen 2014.
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pa je pozitivno sto se medunarodna suradnja potiCe sustavom vrednovanja znan-
stvenoga rada te strateSkim dokumentima razvoja znanosti. Nadalje, medunarodno
suautorstvo povecava mogucnost objavljivanja radova u prestiznim medunarodnim
Casopisima.®’

UkljuCenost gospodarskoga sektora u znanstvena istrazivanja u promatra-
nom se razdoblju nije pokazala osobito razvijenom. Utvrdeno je naime da je manje
od 3% radova izradeno u okviru industrijskoga sektora. Pokazalo se nadalje da je u
promatranom razdoblju u Hrvatskoj postojala slaba suradnja izmedu znanstvenoga i
gospodarskoga sektora. Naime radova nastalih u suradnji industrije i sveuciliSta bilo
je manje od 1%. S obzirom na to da se u sustavu vrednovanja znanstvenih ustanova
ocjenjuje suradnja ustanove s gospodarskim sektorom, za oCekivati je da ¢e se u pod-
rudju prirodnih znanosti takav oblik meduinstitucijske suradnje nadalje povecati.

Ovo bi istrazivanje moglo posluziti kao polazisna tocka daljnjim scientome-
trijskim istrazivanjima, koja bi omogucila pracenje uocCenih stanja i trendova aktiv-
nosti hrvatskih znanstvenih ustanova. Naime nuznost uvodenja sustavnih longitu-
dinalnih scientometrijskih istrazivanja namecu danasnji sustavi evaluacije, kojima
se aktivnost pojedinih ustanova postavlja u nacionalni i medunarodni znanstveni
kontekst. Takva su istrazivanja koristan i objektivan instrumentarij u vrednovanju
znanstvenoga rada, s pomocu kojega nacini donoSenja odluka u sklopu znanstve-
ne politike bivaju znanstveno potkrijepljenima i opravdanima. Takoder je potrebno
imati relevantne i $to potpunije podatke o stanju u znanosti kako bi se postavili
temelji za definiranje ciljeva njezina strateSkoga razvoja. Planiranje nacionalne znan-
stvene politike s pomocu rezultata scientometrijskih istrazivanja pridonijelo bi stoga
poboljsanju znanstvenoga statusa Hrvatske.
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ACTIVITY OF THE CROATIAN SCIENTIFIC INSTITUTIONS IN THE FIELD OF
NATURAL SCIENCES FROM 1991 TO 2005

Natasa Jermen
The Miroslav Krleza Institute of Lexicography

ABSTRACT: The scientific activity of Croatian scientific and higher education institutions
from 1991 to 2005 was determined by analysing 8436 papers published in natural science journals, in-
dexed in the Wos-SCI-Expanded database for the given period. Thus we were able to gain insights into
the characteristics of scientific communications from Croatian scientific institutions, for example, their
productivity and influence, for the period that preceded the implementation of the current system
of evaluating scientific performance and the creation of national strategic documents that were desi-
gned to provide guidelines for the development of science. Also, it was determined whether the legal
framework of evaluating scientific institutions and the strategies for the development of science were
based on the true state of scientific activity in the field of natural sciences. This research is the starting
point for further systemic scientometric research which would enable the monitoring of the observed
conditions and trends in the activity of Croatian scientific institutions.

Keywords: Croatian scientific institutions; scientometric analysis; WoS-SCI-Expanded; scientific
productivity; scientific impact; h-index; inter-institutional cooperation; science policy
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