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Razvrséanje znanstvenih disciplin glede na tipe znanstvenih objav

Zaradi vse vecjih finan¢nih vlaganj v znanost in znanstvene raziskave s strani drzav, podjetij in
ostalih interesnih skupin postaja ocenjevanje v znanosti vse pomembnejse, pri tem pa, v iskanju
optimalnih kazalnikov, pogosto naletava na vpraSanje, kako slednji odsevajo kompleksno
strukturo znanstvenega delovanja.

PricujoCe delo izhaja iz ugotovitev slovenskih in tujih avtorjev o raznolikosti znanstvenega
delovanja posameznih znanstvenih disciplin, ki jih tudi uvodoma na kratko predstavi, nato pa se,
na podlagi podatkov, pridobljenih iz baz SICRIS-a in COBISS-a, za leta med 1985 in 2010,
ukvarja s Studijo optimalnosti ocenjevanja znanstvene uspesnosti, kot jo opredeljuje Javna
agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije (ARRS). Ta se ocenjuje na podlagi
publicistiénih enot po posameznih vedah, ugotovitve pridobiljene z metodo Wardovega
hierarhi¢nega razvrS¢anja v skupine simbolnih podatkov pa kazejo, da klasifikacija ARRS ne
odraza specifi¢nih razlik publicisti¢nega habitusa posameznih disciplin znotraj ved.

Poleg specificno opredeljenega cilja analiza prinasa Se pomembne ugotovitve o dinamiki
objavljanja razli¢nih skupin slovenskih raziskovalcev.

Kljuéne besede: kazalniki znanstvene uspeSnosti, financiranje v znanosti, klasifikacija
znanstvenih disciplin, razvr§¢anje v skupine.

Classification of Scientific Disciplines According to Types of Scientific
Publications

Countries, companies and other interest groups are increasingly investing into science and
scientific research. As a result, assessment in science is becoming more important, while the
search of optimal indicators of scientific output often raises the question of how the indicators
reflect the complex structure of scientific activity.

The thesis is founded on the findings of Slovenian and foreign authors discussing the variety of
scientific activity in individual scientific disciplines. It first presents the disciplines and proceeds
by studying the optimality of assessing scientific output, as defined by the Slovenian Research
Agency (ARRS), based on information for the period 1985-2010 obtained using the databases
SICRIS and COBISS. Scientific output is assessed through bibliographic units in individual
disciplines. The findings of Ward’s method of hierarchical cluster analysis indicate that the
classification proposed by the ARRS fails to reflect the specifics of bibliographic habits in given
disciplines within different sciences.

In addition to the specifically defined goal, the analysis reveals important information about the
dynamics of the publication of various groups of Slovenian scientists.

Keywords: indicators of scientific output, financing in science, classification of scientific
disciplines, classification into groups.
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1 Uvod

Publicisticna dejavnost znanstvenikov preko takSnih utecenih mehanizmov, kot so znanstvene
revije, sega dale¢ nazaj v zgodovino. Prva znanstvena revija, kot jo poznamo danes, je izSla ze
leta 1665 pri britanski Kraljevi druzbi. Namen Philosofical Transactions, kot so jo imenovali, je
bil nova znanstvena odkritja predstaviti ¢im SirSemu krogu ljudi v zameno za druzbeno priznanje

prvega odkritja.

To je bil ¢as, ko je znanost delovala v prostem ¢asu najpremoznejsih ali tistih, ki so delovali pod
pokroviteljstvom bogatega mecena. Od znanstvenika se je tedaj pricakovalo, da bo zavoljo
nepristranih znanstvenih odlo€itev deloval samostojno, neodvisno od virov financiranja. Do
danes se je veliko spremenilo. Ne le, da znanstveniki ne delujejo ve¢ sami, temvec vse pogosteje
v velikih znanstvenih skupinah ali organizacijah, pac pa se z znanostjo ukvarjajo profesionalno in
so tako odvisni od zunanjih virov financiranja drzave ali podjetja, ki vse bolj postajajo podobna

delovanju univerz in obratno.

Vlaganje v znanost s strani drzav se je v zadnjih letih zelo povecalo, kar je vplivalo na proces
ustvarjanja znanstvenega vedenja in povecanje odgovornosti s strani drzave do razvoja znanosti
in napredka, v isti sapi pa je povefano vlaganje v znanost s strani drZave ustvarilo vecja
pricakovanja javnosti ob reSevanju aplikacijskih problemov, hitre rezultate ter kriticnejSe
presojanje znanstvenih izsledkov z vidika koristnosti in produktivnosti. V ta namen se je razvilo
mnogo kvantitativnih, pa tudi kvalitativnih meril in klasifikacij, ki pomagajo ovrednotiti
posamezno znanstveno delo ali avtorja. Ce je bil namen Philosofical Transactions posredovati
znanstveno vedenje ¢im SirSemu krogu ljudi, pa so znanstveniki danes predvsem pozorni na
izbiro tipa objave in, ko gre za ¢lanek, ugled znanstvene revije, saj slednje neposredno vpliva na

zmoznost ¢rpanja financnih sredstev ter pridobivanje znanstvenega ugleda.

Dolocitev in raba indikatorjev znanstvenega delovanja je tako pri spodbujanju znanstvene
uspesSnosti lahko bolj ali manj u¢inkovita. Nekateri avtorji opozarjajo na probleme, ki jih prinasa

tovrsten sistem in so povezani predvsem z goljufijami in prevarami v znanosti, ki jih je v zadnjih



letih zaznano vse ve¢ ter pomisleki, da tovrstno ocenjevanje preve¢ usmerja delovanje znanosti,

hkrati pa ne odseva dovolj dobro kompleksne realnosti znanstvenega delovanja.

Dodeljevanje finan¢nih sredstev v Sloveniji temelji na oceni raziskovalca oz. raziskovalne
skupine, ki odraza njegovo predhodno delo in je sestavljena iz kvalitativnega ter kvantitativnega
dela. Slednji zajema tudi tocke, ki so doloCene na podlagi tipov znanstvenih objav, pri ¢emer za
razli€ne vede veljajo razlicni kriteriji — ob predpostavki, da za razlicne vede veljajo razli¢ni
habitusi objav in vrednosti faktorja vpliva. TakSen na¢in ocenjevanja bi bil primeren, ¢e bi si vse
discipline znotraj ved, kot jih opredeljuje klasifikacija ARRS, bile dovolj podobne, vendar pa
raziskave, ki jih bomo predstavili v nadaljevanju, kazejo, da obstajajo razlike v publicisti¢ni

kulturi tudi med disciplinami znotraj ved.

V prvem delu diplomskega dela bomo na kratko povzeli razvoj indikatorjev znanstvene
uspesnosti in znanstvenih disciplin ter znanosti kot take, predstavili razvoj bibiometrije ter
bibliometri¢nih raziskovanj za namene znanstvene politike in opredelili vpliv financiranja
znanosti iz drzavnega proracuna na njeno avtonomijo ter opisali na¢in dodeljevanja sredstev
slovenskim raziskovalcem oz. raziskovalnim skupinam. Jedro diplomskega dela pa bo
predstavljalo, na podlagi podatkov pridobljenih iz Informacijskega sistema o raziskovalni
dejavnosti v Sloveniji (SICRIS) in Kooperativnega online bibliografskega sistema in servisov
(COBISS), razvrscanje znanstvenih disciplin v skupine, glede na distribucijo tipov objav, ki so po
klasifikaciji ARRS opredeljene kot znanstvene. V nadaljevanju bomo opisali specifike vsake
izmed skupin ter na podlagi razvrstitve podali oceno o skladnosti z na¢inom financiranja, kot ga
opredeljuje Pravilnik o postopkih (so)financiranja, ocenjevanja in spremljanja izvajanja

raziskovalne dejavnosti (v nadaljevanju pravilnik ARRS).

Tako bomo ovrednotili ustreznost dela kvantitativnega ocenjevanja in predlagali izboljsave,

hkrati pa preverili e druge hipoteze o publicisticnem habitusu slovenskih raziskovalcev.



2 Teoreticnha umestitev

2.1 Razvoj bibliometri¢nih raziskovan;

Izrazi bibliometrija, scientomerija in infometrija se danes v glavnem uporabljajo kot sopomenke,
¢eprav med njimi obstajajo nekatere razlike. Pritchard je bibilometrijo opredelil kot apliciranje
matematicnih in statisticnih metod na knjige in ostale medije komuniciranja, Nalimov in
Mulchenko pa sta izraz scientometrija definirala kot uporabo kvantitativnih metod za analizo
znanosti, na katero gledamo kot na informacijski proces. Institut za znanstvene in tehnicne
informacije Ruske akademije znanosti (VINITI) je pojma razsiril z vpeljavo izraza infometrija, ki

poleg klasi¢nih zajema Se elektronske medije (Glinzel 2003, 6).

Bibliometrijo (kot sopomenko vseh treh izrazov), ki ne zajema zgolj merjenja Stevila znanstvenih
del, pa¢ pa sluzi kot standardno orodje znanstvene politike in raziskovalnega upravljanja,
pristevamo med redke prave interdisciplinarne znanosti, saj obsega skoraj vsa podrocja:

matematiko, druzbene znanosti, naravoslovje, inzeniring in celo biologijo (Glanzel 2003, 6).

Preden preidemo na indikatorje znanstvenega napredka, naj omenimo Se najbolj znane pionirje
bibliometrije, med katerimi posebej izstopa Alfred J. Lotka, ki je leta 1926 zakljucil, da manjSe
Stevilo avtorjev objavi vecino znanstvenih del, med tem, ko vecina avtorjev objavi enega ali dva
znotraj dolo¢enega obdobja. Slednje imenujemo Lotkin zakon ali Lotkina porazdelitev. Podobno
asimetrijo je na racunski in bibliometri¢ni osnovi opredelil tudi Price (Kronegger 2011) in je Se
posebej pomembna v okviru interpretacije indeksa citiranosti (ang. Citation Index), ki ga je v
reviji Science, leta 1955, prvi¢ omenil (Garfield 2006). Izracuna se kot kvocient med Stevilom
citatov ¢lankov iz neke revije, ki so bili objavljeni v vseh revijah in Stevilom vseh ¢lankov, ki so
bili objavljeni v tej reviji. NanaSa se na posamezno znanstveno revijo, vendar pa se pri
dodeljevanju finan¢nih sredstev pogosto posploSuje na posamezne znanstvene objave ob
predpostavki, da se v podobnih revijah objavlja objave s podobno kvaliteto. Pristop je bil v

zadnjih petdesetih letih delezen Stevilnih kritik. Povpre¢na ocena faktorja vpliva je namrec
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izrazito asimetri¢na, tako se ve¢ kot polovica vseh citatov nanaSa na 15 % najboljsih ¢lankov

(Seglen 1992).

Tudi nacelo najmanjSega odpora izhaja iz vrst bibliometrikov. V delu "Human behaviour and the
principle of last efford an introduction to human ecology” ga je leta 1949 predstavil George
Kngsley Zipf. Nacelo razlaga, da bo posameznik za reSitev konkretnega in tudi vseh nadaljnjih
problemov, strmel k ¢im manjsi porabi napora. To vsaj delno pojasnjuje ugotovitve, ki so junija
1926 iz8le pod naslovom "The frequency distribution of scientific productivity". Gre za Zipfovo
porazdelitev oz. Zipfov Zakon, ki govori, da je frekventnost druge najpogosteje rabljene besede
za polovico manjsa, kakor prve najpogosteje rabljene besede (Tuthill 1949), hkrati pa obstajajo
besede, ki se ves Cas pojavljajo pogosto in besede, ki se ves €as pojavljajo redko (Kronegger
2011). Zakon je mozno aplicirati tudi na nekatere druge vidike znanstvenega publiciranja.
Raziskave na podlagi podatkov SICRIS-a kazejo, da velja tudi za porazdelitev citiranosti
publikacij slovenskih raziskovalcev. Vrednost a porazdelitvene funkcije P{x}~ x~% znaSa med
2,4 in 3,1 — odvisno od raziskovalne institucije in vede. Med tem pa isti zakon, apliciran na

uspesnost posameznega znanstvenika, ne velja (Perc 2010).

Derrek deSolla Price pa je v knjigi "Little Science — Big Science"” analiziral dotedanji sistem
znanstvene komunikacije in tako predstavil prvi sistematicni pristop k strukturi moderne
znanosti. V tistem ¢asu so bili razviti prvi koncepti, kot sta rast in staranje informacij (hitrejSa kot
je rast znanstvene produkcije oz. literature znotraj neke discipline, hitreje zastarajo), pomembna
pa je tudi teorija logistine S-krivulje napredka' znanosti. Po slednji je sprva zna&ilno
eksponentno naras¢anje Stevila publicisticnih enot, sledi linearna rast in na koncu saturacija, ki pa
nujno ne pomeni konca spoznavnega napredka znanosti, pa¢ pa lahko vodi v nastanek nove
logisti¢ne S-krivulje ali druge scenarije. Avtor je pojav umestil tudi v ¢asovni prostor; tako naj bi
eksponentna rast trajala od sredine 17. stoletja do sredine 20. stoletja, ko bi med leti 1940 in 1950
presla v fazo linearne rasti in se po 60-ih do 90-letih umirila in presla v fazo saturacije. Zaradi
prve svetovne vojne je bil prehod v linearno rast znanstvenega napredka (merjenega skozi Stevilo

publicisti¢nih enot, Stevilo znanstvenikov, vi§ino finan¢nega vlaganja v znanost in ostalih

'V Pricovem primeru je napredek opredeljen kot aktivnost, katere predmet je publicirana enota,
znanstvenik pa je avtor takSne vrste publikacij.
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kvantitativnih kazalnikov), zaradi pospeSenega vlaganja v znanost, celo malce zamaknjen

(Mali 2002).

V sedanjem casu se, v sklopu bibilometricnega raziskovanja in oblikovanja politik, pogosto
omenja Se zakon kumulativne prednosti oz. Matejevega efekta. Prvi ga je opredelil Merton in se
nana$a na dejstvo, da je za znanstvena dela, ki so bila citirana Ze mnogokrat, bolj verjetno, da
bodo citirana Se v prihodnosti ter, da bolj ugledni znanstveniki prejmejo za nek dosezek vecji
ugled, kakor manj ugledni znanstveniki za isti dosezek (Mali 2002). To nakazuje na dejstvo, da je
znanstvena skupnost strukturirana na bazi neenakosti in piramide porazdelitve znanstvenih objav
in nagrad (Kronegger 2011, 70), vendar naj bi se v poznejSih stopnjah kariernega napredovanja ta
pristranost izravnala in bi se nagrade delile dejansko glede na znanstvene dosezke

(Mali 2002, 12).

2.1.1 Indikatorji znanstvenega napredka

Indikatorji so merila, ki izrazajo predstave, model ali teorijo o delovanju znanstvenih raziskav. V
tem pogledu indikatorji niso niti resni¢ni, niti arbitrarni konstrukt, pa¢ pa koherenten, ekspliciten
in racionalen konstrukt temelje¢ na predstavi oz. konceptualnemu modelu delovanja znanosti. Iz
tega sledi, da je onstran vprasanja podatkov in racunske to¢nosti, opredelitev indikatorjev nadvse

vprasljiva (Brré 2010)%

Indikatorji, ki so rezultat pogajanj, debat in razprav ter konsenzov najrazli¢nejsih raziskovalnih
skupin in institucij’ (Lepori in drugi 2008) so tako smiselni le, ¢e so skladni z realnostjo znanosti
— znanstvenega delovanja — njene raznolikosti ter povezljivosti. Orodja, ki se uporabljajo pri
merjenju, pa so odvisna od napredka v lingvistiki ter statistiki (rudarjenje podatkov, data minig,
tehnike analiza omrezij) in kot taka klicejo po primerjanju ter analizi primernosti uporabe v
kontekstu bibliometrije (Zitt 2005). Tako kot pri mnogih ostalih metodah znanstvenega

raziskovanja, pa je glavni pogoj za u€inkovito in nepristransko rabo kvalitativnih indikatorjev za

2 Opredelitev indikatorjev je odvisna tudi od druzbenih pri¢akovanj do znanosti in duha &asa
(Hemlin 1996).

3 Kot eno prvih na tem podro¢ju naj omenimo OECD, ki je 7e v petdesetih leti prejnjega stoletja,
koordinirala metodolosko delo ter produkcijo kazalnikov (Lepori in drugi 2008).
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ocenjevanje  kakovosti v znanosti  njithova  skrbna  teoretska  interpretacija

(Garfield v Mali 2002, 131).

Znanstven nastop pogosto merimo in interpretiramo skozi eno dimenzijo, kar je nadvse
neprimerno, saj so raziskovanje in razvoj ter znanstvena odlicnost ve¢dimenzionalen pojem, kjer
nikakor ne smemo pozabiti tudi na aktivnosti akterjev, ki so sicer podcenjene, vendar nujne za
vzdrzevanje dolgoro¢nega delovanja znanstvene skupnosti (npr. uredniStva, ¢lanstva v odborih,

visokoSolska poucevanja idr.) (Schmoch in drugi 2010).

Tudi v pri¢ujo¢em diplomskem delu se ne bomo ukvarjali s preucevanjem kazalnikov znanstvene
uspesnosti v SirSem smislu, pac pa se bomo osredotoc¢ili na del pravilnika ARRS, ki se nanaSa na
prestevanje publicisticnih enot, kjer se bolj kot zanesljivost merjenja 0z. ocenjevanja postavlja
vprasanje veljavnosti. Tezko je namreC opredeliti, kaj s preStevanjem publicisticnih enot
pravzaprav merimo: znanstveno aktivnost, produktivnost ali napredek (Mali 2002, 136). Podobno
velja tudi za ostale indikatorje znanstvene uspesnosti, kot je indeks citiranja, ki je podvrzen
Matejevemu efektu in tako predstavlja bolj indikator vidnosti (prepoznavnosti), kakor kakovosti*
(Zitt 2005). Van Raan (v Cuje$ 2011, 21) je predpostavil, "da znanstvene publikacije, kot osnovni
produkt raziskovalnega dela, odrazajo mero kakovosti raziskovalnega dela in posledi¢no tudi
mero znanstvene uspeSnosti raziskovalca oziroma raziskovalcev, ki so bili vklju€eni v

raziskovalno delo".

Tudi ARRS =znanstveno uspesnost opredeljuje skozi Stevilo objav v razli€nih znanstvenih
publikacijah (Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije 2012b). Kakorkoli,
poznavanje specificnosti objav razlicnih ved je klju¢nega pomena pri zagotavljanju veljavnosti
kvantitativnega merjenja v bibliometriji, po tem, ko uspemo opredeliti operacionaliziran pojem,

ki ga merimo (Mali 2002).

Ob tem je potrebno Se zavedanje, da nacin ocenjevanja, sicer z namenom spodbujanja znanstvene

*V zvezi s citiranjem kot mero znanstvene uspe$nosti obstajajo $e drugi pomisleki in dileme, kot so samo
citiranje (ki obstaja na vseh nivojih znanstvenega delovanja — laboratorijskem, institucionalnem, drzavnem
(Zitt 2005) ali odsotnost citiranja v primerih, ko neko znanstveno spoznanje postane splosno znano.
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aktivnosti in kakovosti, lahko neposredno vpliva na strategijo izbire tipov objav raziskovalcev
posameznih ved (oz. disciplin) in pojav goljufij v znanosti, kot je prirejanje rezultatov ali
veckratno objavljanje (Mali in Splichal 1999). Slednje naj bi se od leta 1975 povecalo za 10-krat,
najbolj pa po letu 2005. Tako je razlog umikov objav zaradi nehotenih napak zgolj v dobrih 21
%. 14 % odkritih zlorab predstavljajo duplikati, 10 % pa plagiatorstvo. Omenjeno velja za
biomedicinske in bioloSke raziskave indeksirane v PubMed-u, raziskovalci pa opozarjajo tudi na
posebne ¢asovne in geografske vzorce, ki lahko nakazujejo na vir tovrstnih dejanj (Frang in drugi

2012).

2.2 Znanstvene discipline in tipi objav

Poucevanje ob zacetkih univerz v srednjem veku je bilo omejeno na politiko, zakon in teologijo,
kot vir pa so sluzila grSka in latinska besedila, brez laboratorijskih ali katerih drugih vaj.
Disciplinalizacija znanosti se je zacela Sele v devetnajstem stoletju kot posledica industrializacije,
urbanizacije in vse hitrejSega naras¢anja kompleksnosti znanj ter potreb po specializiranih
strokovnjakih in sicer zunaj univerzitetnih zidov — v Royal Society in ostalih "nevidnih
univerzah". Leta 1869 je Charles William Eliot, predsednik Harvardske univerze, predstavil
koncept izbirnih predmetov. Studentje so lahko glasovali za najbolj uporabne predmete, kar je
povzro€ilo akademsko specializacijo izrazeno v diferenciaciji dodiplomskih strokovnjakov

(Frodeman in Mitcham 2007).

Hribar (1991) zakljucuje, da je nastajanje novih znanstvenih disciplin posledica nastajanja novih
tehnologij in z njimi povezanimi problemi in vprasanji, ki se pojavljajo v zvezi z njimi. Ko
dolocena, ze obstojeca, znanstvena disciplina s svojimi metodami ne more v celoti pojasniti vseh
problemov, se zaénejo razvijati nove. Ce je vedam razlien predmet preuevanja, je tako

disciplinam razli¢en pristop k predmetu preucevanja tj. metodologija.

Kljub vsemu pa Se vedno ne obstaja neka univerzalno sprejeta definicija znanstvenih disciplin, ki
so, poleg ostalega, definirane skozi institucionalni okvir, skupni predmet proucevanja, skupno
terminologijo, tesno sodelovanje, medsebojno citiranje in eventualno skupne znanstvene revije

(Zitt 2005), v katerih se objavljajo znanstveni ¢lanki, ki imajo natan¢no predpisano strukturo in
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se delijo na ved tipov, npr. na izvirni’ (prinagajo prvo objavo originalnih raziskovalnih rezultatov)
in pregledni znanstveni Clanek (prinaSa pregled najnovejSih del o doloCenem premetnem
podroc¢ju). K znanstvenim objavam, ki predstavljajo osnovni proizvod temeljnih in aplikacijskih
raziskav, sodijo Se ostale, kot jih opredeljuje pravilnik ARRS. Knjiga bo v nadaljevanju sluzila
kot sopomenka znanstveni monografiji, ki na znanstven, sistematien, izCrpen in vseobsegajoc
nacin obravnava neki problem, vprasanje ali predmet, osebo ali dogodek in vsebuje vse potrebne
komponente za pridobitev CIP in ISBN (ISMN). Podrobnejsa klasifikacija obravnavanih objav,
ki se vseskozi dopolnjuje, je opisana v IZUM - Institut informacijskih znanosti Maribor (2003),

ki jo povzemamo v prilogi.

Zaradi opisanih karakteristik posameznih disciplin so si slednje, glede na strukturo tipov objav in
ostale lastnosti, bolj ali manj razli¢ne, kar vpliva tudi na dinamiko citiranja in posledi¢no na nacin
nagrajevanja. Tako Diana Hicks, kakor tudi Franc Mali, sta, na podlagi bibliometri¢nih podatkov,
v drugi polovici devetdesetih ugotovila, da obstajajo razlike v publicisticnem habitusu glede na
znanstvene discipline. Diana Hicks je po posameznih drzavah ugotovila, da znanstveniki na
podro¢ju naravoslovno-tehni¢nih znanosti vecji del svojih rezultatov objavljajo v ¢lankih v
znanstvenih revijah in v zbornikih znanstvenih kongresov, znanstveniki s podro¢ja druzbeno-
humanisti¢nih ved pa veliko objavljajo v knjigah in strokovnih revijah (Mali 1996, 2002). Tako
naj bi se kar 60 do 70 % citiranj v humanistiki nanasalo na knjige, med tem, ko je ta delez v
druzboslovju med 30 in 60 %, v naravoslovju in medicini pa 10 % (Broadus in Garfield v Mali

2002).

Druzboslovne in humanisti¢ne znanosti se od naravoslovnih in tehni¢nih razlikujejo tudi po vecji
fragmentaciji glede vrste literature, v kateri se objavlja (Mali in Splichal 1999). Mali (1996) je na
podlagi "podatkov o rezultatih raziskovanja in razvoja slovenskih znanstvenikov, zbranih iz
zaklju¢nih porocil RR-projektov, ki so bili oddani na Ministrstvo za znanost in tehnologijo do
konca januarja 1996" ugotovil, da je 70 % objav v naravoslovnih in tehniskih vedah objavljenih v
dveh razli¢nih tipih, med tem, ko je isti deleZ objav v biotehnologiji objavljen v treh razlicnih

tipih, v druzboslovju in humanistiki pa v Stirih.

° Nekateri izvirne znanstvene G&lanke, zaradi novih odkritij, ki jih prina$ajo, pristevajo med
najpomembnejSe znanstvene objave (Peh in Ng 2008), sicer pa sta v Sloveniji izvirni in pregledni
znanstveni ¢lanek vrednotena enako.
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Ne le po publicisticnem habitusu in fragmentaciji vrste literature — znanstvene discipline se med
sabo razlikujejo tudi po diseminaciji znanstvenih spoznanj in samopercepciji lastnega
znanstvenega delovanja. Schmoch in drugi (2010) so z metodo razvr§€anja v skupine opredelili

Stiri tipe znanstvenega delovanja:

povezovalci (ang. Netwoorkers),
dodiplomski ucitelji (ang. Graduate teachers),

znanstveniki s pogostim objavljanjem (ang. Frequently publishing scientists) in

Sl A e

znanstveniki z velikim vplivom (ang. High-impact publishing scientists).

Tisti, ki so bili razvrS¢eni v skupino znanstveniki z velikim vplivom, se dojemajo kot vodilne v
svetu na tem podrocju, sodelujejo v mednarodnih skupinah, so dobitniki raziskovalnih nagrad,
objavljajo v "top" znanstvenih revijah ter imajo vlogo glavnega raziskovalca oz. so koordinatorji
veCjih projektov. Izmed disciplin astrofizike, nanotehnologije in mikroekonomije je slednjih
izrazito najvecji delez v disciplini nanotehnologije. Kot pojasnjujejo avtorji raziskave, so razlike
najverjetneje posledica statusa nanotehnologije kot "nove znanosti" s skoraj eksponentno rastjo v
ve€ini mednarodnih soavtorskih objavah in mnogimi novimi podpodrocji. Sode¢ po njihovi
samopercepciji znanstvenega delovanja, je tako objavljanje v znanstvenih revijah z visokim
faktorjem vpliva ena poglavitnih aktivnosti znanstvenikov s podro¢ja nanotehnologije, takoj za

poucevanjem na do- in podiplomski stopnji (Schmoch in drugi 2010).

Leeuwen (2006) je na podlagi baze znanstvenih citatov® (SSCI, SCI) zakljucil, da glede
publicisti¢ne kulture obstaja vecja razlika med disciplinami znotraj posameznih ved kot med
posameznimi drzavami, kar ni ni¢ presentljivega. Najvecji delez referenc znanstvenih publikacij,
ki so zavedene v ISI Jurnual vsebujejo znanstvene publikacije s podrocja psihologije (> 40 %),
najmanjsi delez pa publikacije s podro¢ja politi¢nih ved in javne uprave (< 20 %). Med razli¢nimi
drzavami so razlike manjSe — delezi se gibljejo med 35 % (Nemcija) in 39 % (Zdruzene drzave

Amerike).

® Institute for Scientific Information (ISI) pokriva baze Science Citation Index (SSCI), Science Citation
Index (SCI) ter Arts and Humanities Citation Index (A&HCI), ki vkljucujejo na tisoée znanstvenih revij
vec kot stotih disciplin (Thomson Reuters 2013).
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Zaradi razlik med disciplinami znotraj posameznih ved je, kot opozarja Leeuwen (2006),
posplosevanje ugotovitev in apliciranje bibilometri¢nih tehnik iz ravni ved’ na raven discipline,

lahko podvrzena nizki veljavnost in zanesljivosti merjenja.

2.2 1 Klasifikacija znanstvenih disciplin in poddisciplin v Sloveniji in
drugje

Kljub temu, da je klasifikacija znanstvenih disciplin stara vsaj toliko, kot znanost sama, iskanje
popolne razvrstitve Se ni koncano. Skozi stoletja so znanstveniki, zalozniki, enciklopedije,
knjiznice in ostali, razvili vrsto klasifikacij, ki vsaka bolj ali manj uspeS$no sluzi namenu,

kateremu je bila razvita (Gldnzel in Schubert 2003).

Posledica slednjega je kopica klasifikacij znanstvenih ved, disciplin in poddisciplin, ki so
pomembne za upravljanje raziskovalnega procesa, dodeljevanje financnih sredstev, sledenje
raziskovalnim projektom, upravljanje spletnih portalov, ki ponujajo znanstvene vsebine
(Jeffery 2007), omogocanje identifikacije priloznosti in omejitev znanstvenih disciplin ter
povezovanje avtorjev. Hkrati pa klasifikacija znanstvenih disciplin odseva nek teoreti¢en red in

nacine delovanja oz. "razmis$ljanja" znanstvenih disciplin (Szostak 2005).

V slovenskem prostoru med najpomembnejSe in najpogosteje rabljene klasifikacije znanstvenih
disciplin sodijo: Evropski Sifrant raziskovalne dejavnosti (CERIF-CERIS), Klasifikacija podrocij
znanosti in tehnologije (FOS 2007) ter Sifrant raziskovalnih ved, podrodij in podpodro&ij
(klasifikacija ARRS) (Tabela 2.1).

NajstarejSa izmed nastetih je klasifikacija CERIF - CERCS iz leta 1991, katere namen je
omogociti izmenjavo zapisov z informacijami o raziskovalnih projektih med razli¢nimi drzavami
¢lanicami Evropske Unije in zagotoviti podlago za ustanovitev mreze za povezavo znanstvenih
baz podatkov (Community Research and Development Information Service 1991). 1zdana je bila

s priporoCilom, da se uskladi z ze obstojeCimi nacionalnimi klasifikacijami. Izmed vseh se z

" Leeuwen se je v analizi osredotogil na druzboslovne vede, zato v tem kontekstu omenja le te.
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najbolj natan¢no klasifikacijo ponaSa CERIF - CERIS, ki sicer opredeljuje najmanj disciplin,
vendar pa ima zelo Siroko razdelan sistem poddisciplin, kjer Se posebno pozornost namenja
intrdisciplinarnim, kot je npr. socialna medicina, ki jo uvrs¢a tako med druzboslovje, kakor tudi
med biomedicinske vede. Takih primerov je Se ve¢; biomehanika je uvrs¢ena med tehnoloske in

biomedicinske vede.

Med tem pa je klasifikacija FOS 2007 rezultat ponovne presoje ustreznosti prejSnje Frascati
Manual 2002 (FM 2002) klasifikacije v smeri odrazanja sprememb na podro¢ju znanosti in
tehnologije:  predvsem informacijsko-komunikacijske tehnologije, biotehnologije in
nanotehnologije. Pri razvoju so sodelovali strokovnjaki najrazli¢nejsi organizacij in narodnosti,
rezultat pa predstavlja sporazum med razlicnimi pogledi in potrebami uporabnikov. V primerjavi
s klasifikacijo FM 2002 gre Se vedno za dvonivojsko drevesno klasifikacijo, ki za razliko od
ostalih omenjenih klasifikacij znotraj vseh ved vsebuje tudi kategorije drugo (Organisation for

Economic Co-operation and Development 2007).

Tabela 2.1: Primerjava treh klasifikacijskih shem

IME KLASIFIKACIJE AVTOR OPREDELJENE VEDE ST.
DISCIPLIN

Evropski Sifrant Evropska 1. humanisti¢ne vede 33

raziskovalne dejavnosti Komisija 2. druzboslovne vede

(CERIF — CERCS) 3. naravoslovno-matematicne

1991 vede

4. biomedicinske vede
5. tehnoloske vede

Klasifikacija podro¢ij  OECD v 1. 42
znanosti in tehnologije  sodelovanju z aravoslovne vede
(FOS 2007) Nizozemsko, 2.

Portugalsko, ehniske in tehnoloske vede

Avstralijo, 3.

Norvesko, edicinske in zdravstvene

EUROSTAT-om, vede

UNESCOM-m 4.

metijske vede

ruzbene vede
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umanisti¢ne vede

Sifrant raziskovalnih Javna agencija za 1. 72
ved, podrocij in raziskovalno aravoslovje
podpodrocij dejavnost 2.
(Klasifikacija ARRS)  Republike ehnika
Slovenije 3.
edicina
4.
iotehnika
5.
ruzboslovje
6.
umanistika
7.

nterdisciplinarne raziskave

Ce omenjeni klasifikaciji primerjamo s klasifikacijsko shemo, ki jo je opredelil ARRS opazimo,

da v celoti ni usklajena niti z CERIF - CERCS, niti s FOS 2007.

Posebno izstopa klasifikacija interdisciplinarnih raziskav, ki jih kot vedo klasifikaciji
CERIF - CERCS in FOS 2007 ne omenjata posebej, v klsifikaciji ARRS pa je razdelana zelo na
grobo, saj vsebuje zgolj dve disciplini (kategoriji) in sicer Raziskovalni program "Narava in
civilizacijsko-kulturna podoba slovenskega prostora in c¢loveka skozi cas" (NCKS) ter
interdisciplinarne raziskave, kamor sodijo raziskave, ki jih ni mo¢ enozna¢no razvrstiti v okvir
drugih disciplin. Kako razlicne so si med sabo razli¢ne klasifikacije jasno ponazarja tudi
uvrscanje biotehnologije, ki jo klasifikacija ARRS tretira kot disciplino s Sestimi poddisciplinami
v okviru vede biotehnika, med tem, ko jo FOS 2007 omenja Stirikrat kot discipline tehniskih in
tehnoloskih ved (okoljska biotehnologija, industrijska biotehnologija), medicinskih in
zdravstvenih ved (medicinska biotehnologija) ter kmetijskih ved (kmetijska biotehnologija).
Klasifikacija CERIF - CERCS biotehnologjo omenja samo dvakrat in sicer kot poddisciplino

discipline transportna tehnologija in pod-poddisciplino poddiscipline rastlinska biotehnologija.

2.3 Financiranje v znanosti
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Financiranje znanstvenikov iz drzavnega proracuna ni obstajalo od vedno. Nasprotno, spocetka
so znanstveno delo opravljali premoZzni posamezniki, ki so imeli dovolj denarja in Casa, da so se
lahko z znanostjo ukvarjali v prostem Casu. Za voljo znanstvene objektivnosti se je pravzaprav
pri¢akovalo, da bo =znanstvenik deloval neodvisno, brez virov financiranja "od zunaj"

(Dolenc 2011).

Prva vidnejSa ustanova, kjer so se zbirali premozZni posamezniki in se ni financirala iz drzavnega
proracuna, pac¢ pa iz prostovoljnih prispevkov lastnih ¢lanov in bogatejSih mecenov, je bila leta
1662 wustanovljena Royal Society v Londonu. Uradno jo je wustanovil Henrik II.
(Dolenc 2011, 111), zgodovinarji pa vlogo spiritius movensa pripisujejo komaj osemnajstletnemu
Robertu Boylu (Mali 2002, 50). Akademija, ki jo je ustanovil skupaj s kolegi in je delovala vec
kot tristo let, je bila pomembna tudi zato, ker je predstavljala druzbeni in institucionalni prostor
delovanja znanstvenikov, "kjer se za¢nejo uveljavljati zametki moderne znanstvene avtonomije"

(Mali 2002, 52).

Med tem pa se je, Stiri leta kasneje ustanovljena, pariSka Academié Royale des sciences
financirala iz drzavnega proracuna, za svoje delo placevala znanstvenike in tako privabila zelo
ugleden kader. Ukvarjali so se z vprasanji astronomije, kartografije, geologije in podobnim ter so
bolj kot Castili znanstveno odlicnost, resevali prakti¢ne probleme drzave (Dolenc 2011, 111-
113). Njihovo delovanje je bilo skoraj popolnoma podrejeno interesu takratnih fevdalnih struktur
in kralja. Dela so bila cenzurirana in izdana samo tista, za katere se je smatralo, da ne bodo

ogrozila politi¢nega in verskega reda stanovsko organizirane druzbe (Mali 2002, 52).

Ustanavljanje univerz in akademij znanosti je postopoma pripeljalo do institucionalizacije
poklicne vloge znanstvenikov. Reforme, ki jih je sprozil Humboldt leta 1810 v Berlinu, so imele
celo vrsto pozitivnih u¢inkov na uveljavljanje poklicne vloge znanstvenikov ter avtonomije in
akademske svobode znanstvenikov. Od visokosSolskih uciteljev, ki so do tedaj zgolj ucili, se je
zacelo pricakovati tudi aktivno znanstveno raziskovanje (za kar so bili placani), ki pa je bilo pod
budnim oc¢esom takratne pruske birokracije (Mali 2002). "Ideja o nujnem, stalnem in urejenem

drzavnem financiranju znanstvenih raziskav, brez vnaprej znane neposredne prakti¢ne
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uporabnosti, se je kot prevladujoCa miselnost pojavila Sele po drugi svetovni vojni"
(Dolenc 2011, 155) v ZdruZenih drZzavah Amerike, ko je takratna vladajoc¢a politika iskala
moznosti za povojno sodelovanje z znanstveniki. Vannevar Bush, medvojni svetovalec za
znanost, je predlagal ustanovitev Nacionalne raziskovalne fundacije v kateri je Se posebej
poudarjal pomen razvoja bazi¢ne znanosti ter avtonomije znanstvenikov pri odlo¢anju o tem, za
katere raziskave bi se porabljal drzavni denar. Obstajala je namre¢ bojazen, da bi financiranje iz
drZzavnega proracuna negativno vplivalo na avtonomijo znanstvenikov in pri¢akovanje po prevec

aplikativnih znanstvenih "resitvah" (Dolenc 2011, 115-120).

Ko se znanost podredi financiranju iz drzavnega proracuna, mora zaceti opravicevati svoje
delovanje, Se posebej, ko gre za bazicno znanost, ki v €asu raziskovanja nima neposrednih
prakti¢nih vrednosti (Darvas 1997) ali pa znanosti, katerih rezultate ni mozno neposredno
ekonomsko unov¢iti (kot so humanisticne ali druzboslovne znanosti), kar pa je iz vidika
neodvisnosti, nepristranskosti in nacela, da je znanost sama sebi namen — konfliktno. Zavedanje o
pomenu bazi¢ne znanosti se za¢ne umikati interesom drzave in dejstvu, da sodobna znanost ni
veC sama sebi namen, pa¢ pa sluzi drzavi pri podpori industrijskim inovacijam in trzni
konkuren¢nosti gospodarstva. Vse to pa vodi, kot pise Mali (2002, 64), k vse ve¢ji odgovornosti
drzave za oblikovanje ustreznih raziskovalnih in razvojnih politik, skozi katere ustvarjajo razlicne

nove smeri in pogoje znanstvenega raziskovanja.

Prisotnost ali odsotnost zunanjega financiranja se v bibliometriji pogosto uporablja kot mera
znanstvene uspesnosti, ¢eprav primernost slednjega doslej Se ni bila dovolj celovito dokazana.
Med tem, ko nekateri avtorji izpostavljajo pozitivno korelacijo med zunanjim financiranjem in
Stevilom znanstvenih prispevkov, pa drugi opozarjajo na dejstvo, da se trend po doloceni tocki
preloma obrne v smer negativnega vpliva financiranja od zunaj (Schmoch in drugi 2010).
Slovenski avtorji vsekakor opozarjajo na pomanjkanje financnih prilivov s strani drzave, ne
smemo pa pozabiti na dejstvo, da so potrebe po financiranju znanosti v ¢asu velikih projektov
velike znanosti (Big Science) vse vecje tudi zaradi vec¢jih zahtev po tehnolosko dovrSenem
instrumentariju, kar Se posebej velja za tehniSke in naravoslovne vede. Veliki znanstveni projekti
so znacilnost dobe velike znanosti in poleg ostalega zahtevajo tudi visok organizacijski nivo.

Zgodovinarji znanosti kot prvi vecji projekt pogosto omenjajo projekt Manhattan, katerega cilj je
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bil izdelati atomsko bombo in je Zdruzene drzave Amerike stal ve¢ kot 2 milijardi dolarjev (oz.
23,5 milijard dolarjev prerac¢unano v danaSnje dolarje) (Rouhi 2013), med zadnje vecje vlozke v
znanosti pa se priSteva Se mednarodni desetletni interdisciplinarni projekt The Human Brain
Project (HBP), katerega cilj je, s pomocjo superracunalnikov, ustvariti simulacijo delovanja
¢loveskih mozganov. Projekt bo stal 1.190 milijonov evrov in ga bo finan¢no podprla Evropska
komisija, pri izvedbi pa bo sodelovalo ve¢ sto znanstvenikov iz 80-ih evropskih (pa tudi
severnoameriSkih in japonskih) raziskovalnih institucij. Interes za sodelovanja so izrazila tudi vsa
vedja podjetja (kot so Bosch, IBM, Nestle, Intel idr.) (The Human Brain Project 2012). Ce
ostajamo pri podjetjih ne moremo mimo dejstva, da delovanje v najuspesnejsih postaja vse bolj in
bolj podobno delovanju univerz oz. velikim raziskovalnim centrom, med tem pa "univerze
privzemajo vrednote korporativne industrijske kulture (Mali 2002, 63)". HBP slednje le Se
potrjuje, k temu pa se pridruzuje Se eksponentna rast Stevila patentov iz strani podjetij v zadnjih

letih (Huang in drugi 2004).

2.3.1 Financiranje znanstvenih projektov v Sloveniji danes

Sirsi problem razvoja moderne znanosti v Evropski Uniji naj bi leZal v t.i.Evropskem paradoksu,
po katerem naj bi Evropska Unija ne bila zmozna odli¢nega znanstvenega nastopa (merjenega v
Stevilu objavljenih publikacij) preleviti v inovacije, razvoj in ustvarjanje novih delovnih mest.
Herranz in Ruiz-Castillo (2013) na podlagi analize 3,6 milijonov ¢lankov, objavljenih med 1998
in 2002, ugotavljata, da je Evropska Unija po Stevilu znanstvenih ¢lankov zares pred ZDA,
vendar pa po faktoju vpliva vodi zgolj v 30-ih od 219-ih disciplinah, kot jih opredeljuje Thomson

Scientific. Problem je torej v pomanjkljivi opredelitvi kazalnikov.

Kakorkoli, ¢e finan¢ne vlozke v razvoj znanstvenega raziskovanja v Sloveniji primerjamo s
povprecjem Evropske Unije, lahko zaklju¢imo, da je slika ugodna, saj je Slovenija leta 2010
presegla evropsko povprecje (2,00 %) deleza bruto domcega proizvoda (BDP) namenjenega
raziskovanju in razvoju. Z 2,11 % se je uvrstila na sedmo mesto. 3 % ali ve¢ BDP za raziskovanje
in razvoj so v letu 2010 namenile Finska, Svedska ter Danska in tako Ze presegle zastavljen cilj

Evropske Unije (ki je sicer nacrtovan do leta 2020) (EUROSTAT 2012).

Bruto domaci izdatki v Sloveniji so leta 2010 znasali 745,9 mio EUR, kar je za priblizno
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589 mio EUR vec, kot leta 1995 (Statisticni urad Republike Slovenije 1997, 2012). Razmerje
med financiranjem temeljnih raziskav, aplikacijskih raziskav in eksperimentalnim razvojem je
bilo med leti 2007 in 2011 mo¢no v korist aplikacijskim znanostim, ki so prejele med 64 % in 69
% vseh sredstev namenjenih raziskoavanju in razvoju. Glede na vede se je skozi leta med 2007 in
2011 najve¢ sredstev namenjalo tehni¢nim in tehnoloSkim vedam, najmanj pa medicinskim
vedam (razen leta 2007) (Slika 2.1), kar se odraza tudi v Stevilu znanstvenikov in znanstvenih

supin, nadalje pa znanstvenih objav in njihovi odmevnosti (Peclin Juzni¢ 2012).

V letih od 1986 do 2009 se je Stevilo raziskovalnih organizacij sicer povecalo iz 175 na 609, pa
tudi Stevilo raziskovalcev ter strokovnega in tehnicnega osebja z visoko izobrazbo (iz 6.026 na

14.316) (Statisti¢ni urad Republike Slovenije 1997, 2012).

Slika 2.1: Bruto domaci izdatki za raziskovalno in razvojno dejavnost
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Vir: Statisti¢ni urad Republike Slovenije (2013).

Financiranje opravljanja raziskovalne dejavnosti opredeljuje pravilnik ARRS, ki "doloca
postopek za izbor prejemnikov proraunskih sredstev, ki izvajajo raziskovalno dejavnost ter

spremljanje izvajanja njihove dejavnosti (Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike
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Slovenije 2012)".

Potem, ko Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije objavi razpis za
sredstva, se nanj lahko prijavo oz. kandidirajo posamezniki ali raziskovalne skupine iz Slovenije,
pa tudi tujine, ki prijavijo raziskovalne dejavnosti in podporne dejavnosti. Na podlagi kriterijev,
kazalcev in meril, ki ocenjujejo raziskovalce, vsebine prijav in uc¢inke podpornih dejavnosti za

(so)financiranje podpornih dejavnosti, se odobrijo ali ne odobrijo razpisana sredstva.

Raziskovalce se ocenjuje z dvema kriterijema:
1. raziskovalna uspeSnost raziskovalca oz.
skupine raziskovalcev in
2. druzbeno-ekonomska oz. kulturna relevantnosti

raziskovalnih rezultatov raziskovalca oz. skupine raziskovalcev.

Kazalci prvega kriterija so med drugim tudi Sicris (COBISS) tocke, ki se uposStevajo za 5 oz. 10-
letno® obdobje , &e gre za patent, sorto ali pasmo. Za oceno znanstvene uspe$nosti se upostevajo
znanstveni Clanki, znanstvene monografske publikacije in drugi dokumentirani dosezki,
samostojni znanstveni sestavki ali poglavja v monografski publikaciji in znanstveni prispevki na

konferencah, objavljeni v zbornikih recenziranih znanstvenih prispevkov. Pri tem se upostevajo:

/.../razlike v nacinu objavljanja med vedami, ki se kazejo v tem, da je objavljanje v
naravoslovju, tehniki, biotehniki in medicini najbolj odmevno v cim kvalitetnejsih
mednarodnih znanstvenih revijah, objavljanje v druzboslovju v znanstvenih monografskih
publikacijah in znanstvenih revijah, objavljanje v humanistiki pa tudi v drugih vrstah
znanstvenih publikacij. Treba je upostevati tudi naravo znanstvenega objavljanja, ki je v
mnogih elementih tesno povezano s strokovnim delom (Javna agencija za raziskovalno

dejavnost Republike Slovenije 2012).

Razlike se v prakso implementirajo tako, da se tocke znanstvene uspesnosti, ki so rezultat

¥ Razen v primeru bolniske odsotnosti, koriienja starSevskega dopusta ali zaposlitve izven raziskovalne
dejavnosti v trajanju najmanj 6 mesecev, ko se obdobje ustrezno podaljsa.
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znanstvenih objav, glede na vedo in posamezen tip objav, vrednotijo razlicno. Preden
nadaljujemo, naj opozorimo, da se Stevilo tock za posamezno objavo razlikuje glede na tip
objave. Slednje opredeljuje isti zakon. Razlike, do katerih pride pri dodeljevanju tock
posameznim vedam nastanejo z omejitvijo Stevila tock posameznim tipom objav. Tako je
naprimer v humanistiki in interdisciplinarnih raziskavah kar 18 razli¢nih tipov objav, ki se
upostevajo v celoti, v druzboslovju je takih 10 in v naravoslovju, medicini, tehniki in biotehniki
samo 7. Ostali tipi objav se, skupaj s strokovno uspesnostjo, upostevajo do najve¢ 15 % skupnih
tock, Stevilo tock nekaterih objav (predvsem znanstvenih ¢lankov) pa je odvisno tudi od faktorja
vpliva in Se drugih faktorjev (drzavna ali mednarodna zalozba, domaca ali mednarodna

konferenca itd.).
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2.4 Hipoteze

Na podlagi bibliometri¢nih podatkov in predhodno opisanih problemov, bomo preverili naslednje

hipoteze:

HI: Najvecja podobnost med disciplinami, glede
na porazdelitev tipov objav, obstaja med disciplinami znotraj ved. Tako pric¢akujemo
reSitev sedmih (ali Sestih) skupin, ki bodo predstavljale vede z njihovimi disciplinami, kot

jih predstavlja klasifikacija ARRS.

H2: Za discipline naravoslovja in tehnike je
znaCilna manjSa fragmentacija tipov objav znanstvenih del, kakor za discipline

druzboslovja in humanistike.

H3: Za discipline tehnike in naravoslovja je
znacilnejSe objavljanje znanstvenih prispevkov na konferencah, za discipline s podrocja
druzbeno-humanisti¢nih ved pa objavljanje v samostojnih znanstvenih sestavkih ali

poglavjih v monografskih publikacijah.
H4: Povprecno relativno Stevilo znanstvenih objav,

glede na Stevilo raziskovalcev v skupini, je najve€je v skupini druzboslovnih in

humanisti¢nih disciplin.
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3 Empiriéni del

3.1 Razvrséanje

Razvr§€anje v znanosti je staro vsaj toliko, kot znanost sama (Glédnzel in Schubert 2003). Z njim
so se ukvarjali Ze stari Grki, kot intuitivno preprost problem z obilo koristi pa se je hitro razsiril

na vsa podrocja ¢lovekovega delovanja — tudi znanost.

Aristotel je pred ve¢ kot 300 leti p.n.S. zaCel z razvr$¢anjem zivih bitij glede na tip
razmnozevanja, Antoine-Laurent de Lavoisier pa je leta 1789 objavil, do tedaj prvi, periodni
sistem elementov. Obe razvrstitvi sta imeli velik vpliv na kasnejSe razvijanje znanosti in
znanstvenih disciplin, ki so prav tako rezultat razvrS€anja v znanosti. Aristotel se je, poleg
razvr§¢anja zivih bitij, ukvarjal tudi s klasifikacijo znanosti in opredelil tri tipe znanosti:
teoreticno, prakticno in produkcijsko. Kasnejs$i znanstveniki pa so, na podlagi nekih drugih
kriterijev, znanost razdelili Se drugace, in sicer na: druzboslovno — naravoslovno, laboratorijsko —

pisarnisko, mehko — trdo idr.

Kot je imelo razvrscanje elementov ali organizmov zelo pomembno vlogo ne-le pri razvoju
znanosti, temve¢ domala celotne zgodovine, pa ima tudi deljenje znanstvenih (pod)disciplin
pomembno vlogo pri povezovanju znanstvenikov in prepoznavanju priloznosti ter ovir
(Szostak 2005), pa tudi pri vplivu na vire in nacine financiranja v znanosti, kar posledi¢no vpliva

na kvaliteto znanstvenih del.

3.1.1 Metoda razvrs€anja v skupine in priprava podatkov

Cilj razvr§€anja v skupine je enote razvrstiti v tako, da si bodo med sabo kar se da podobne,

skupine enot pa kar se da razli¢ne (Ferligoj 1989).
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Pri tem lahko uberemo razlicne nacine razvr$¢anja v skupine, ki jih v grobem delimo na
hierarhi¢ne, kjer kon¢no Stevilo skupin dolo¢imo naknadno, in nehierarhi¢ne, kjer kon¢no Stevilo
skupin dolo¢imo Se pred razvrS¢anjem. Hierarhicne metode delujejo tako, da v n-
dimenzionalnem prostoru zdruzujejo najblizje enote glede na izbrane spremenljivke,
nehierarhi¢ne pa tako, da skuSajo v procesu ilateracij izboljSati polozaj t.i. centrov tako, da so

vsote kvadratov razdalij znotraj skupin ¢im manjse (Ferligoj 1989).

Pri klasi¢nem nacinu razvr$¢anja v skupine je vsaka enota opisana z vektorjem, med tem, ko
metoda razvr§¢anja simbolnih podatkov temelji na razvrS¢anju celotnih frekvencnih porazdelitev
(namesto sumarnih podatkov), v naSem primeru porazdelitve tipov objav za petletna obdobja.
Uporabili bomo Wardovo hierarhicno metodo razvrScanja v skupine, kjer bo mera razdalje
kvadrirana evklidska razdalja. Metodo so razvili Korenjak-Cerne, Batagelj in Japelj (2011), v R
pa sta jo implementirala Batagelj in Kejzar (2012).

3.2 Podatki

Bibliografski podatki, so bili pridobljeni iz Informacijskega sistema o raziskovalni dejavnosti v
Sloveniji (SICRIS) in Kooperativnega online bibliografskega sistema in servisov (COBISS) ter
vsebujejo seznam vseh objavljenih znanstvenih prispevkov raziskovalcev, ki so kadarkoli imeli
raziskovalno identifikacijsko Stevilko (ARRS id) Slovenske raziskovalne agencije (ARRS) in
njihovih soavtorjev brez ARRS id.

Seznam je omejen na leta med vkljucno 1986 in 2010, v katerih je skupaj 19.398 avtorjev
objavilo 209.681 objav, ki se po kriterijih ARRS uvrs¢ajo med znanstvena dela (Tabela 3.1).
Poleg ARRS id, imena in priimka avtorja ter ostalih podatkov o avtorju, vsebuje seznam tudi
informacijo o disciplini raziskovanja, kateri pripada avtor ter tipu znanstvene objave, ki je
rezultat znanstvenega dela in se po klasifikaciji ARRS tretira kot tako (IZUM - Institut

informacijskih znanosti Maribor 2003).

Raziskovalne vede ter discipline so povzete po klasifikaciji ARRS, opozoriti pa velja, da se ne
nana$ajo na posamezno znanstveno delo, pa¢ pa na avtorja iz katerega sklepamo na disciplino

znanstvenega dela. To utegne biti v nekaterih primerih zavajajoce, saj se v praksi dogaja, da
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posamezni znanstveniki delujejo na drugih podrocjih raziskovanja, kot je zavedeno pri ARRS.
Slednje Se posebej velja pri avtorskem sodelovanju in je v Sloveniji najbolj izrazito pri
biotehnologiji, kjer najvecji delez objav nastane v soavtorstvu z znanstveniki iz drugih ved

(Kronegger 2011).

Tabela 3.1: Skupno Stevilo objav glede na tip znanstvene objave

OZNAKA IN TIP ZNANSTVENE OBJAVE SKUPNO
STEVILO
OBJAV
1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek 82.102
1.02 Pregledni znanstveni ¢lanek 12.132
1.03 Kratki znanstveni prispevek 3.894
1.06 Objavljen znanstveni prispevek na konferenci 9.242
1.08 Objavljen znanstveni prispevek na konferenci (vabljeno predavanje) 74.790
1.16 Samostojni znanstveni sestavek ali poglavje v monografski publikaciji 22.184
2.01 Znanstvena monografija 5.031
2.18 Raziskovalni ali dokumentarni film, zvoc¢ni ali video posnetek 304
2.20 Zaklju¢na znanstvena zbirka podatkov ali korpus 266
2.24 Patent 1.223
SKUPAJ 211.178

Interdisciplinarnost, kot jo imenujemo, postaja v moderni znanosti vse bolj in bolj pogosta
praksa. Najprej odmik od filozofije ter nastajanje novih mnozi¢nih disciplin, nato zdruZevanje
disciplin in konéno vrnitev k filozofiji je pot znanosti o kateri je razmisljal ze Marx (Kirn 1979)
in je posledica vecanja kompleksnosti znanosti ter pricakovanj in zahtev po inovacijah. Taksno
zdruzevanje ima po mnenju nekaterih pozitivne posledice, saj "sinergija virov z zdruZzevanjem
ustvari neprecenljivo intelektualno in tehnicno mo¢ (Kronegger 2011, 43)", po mnenju drugih pa,
poleg tega, da povzroca ogromno organizacijskih problemov, "interdisciplinarnost, od katere
pricakujemo razreSitev najrazlicnejsih problemov, pomeni ideolosko konstrukcijo (Hribar 1991,
47)". Pa vendar bomo obdrzali omenjeno operacionalizacijo, kljub temu pa znanstvenim delom,
ki so nastala v soavtorstvu, pripisali doloceno utez. Tako bomo predpostavili, da je prispevek
posameznih avtorjev v soavtorstvu sorazmeren s Stevilom avtorjev, ¢eravno slednje pogosto ne
drzi. Je pa tak nacin deljenja tock znanstvene uspesnosti ter uspesnosti prenosa in uporabe znanja

opredeljen v pravilniku ARRS. Utez w znanstvenih objav, ki so nastala v soavtorstvu:
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1
W=
stevilo avtorjew

Ker je v bibliometricnih analizah citatov dolocitev fiksnega Casovnega okna postala ze
standardna metoda (Craig in drugi 2007), smo za potrebe analize podatke zdruzili v pet enako
dolgih casovnih obdobij in tako zagotovili primerljivost iz vsebinskega, pa tudi statisticnega
vidika. Obdobje hkrati predstavlja Cas, v katerem se zaklju¢i veCina znanstveno-raziskovalnih
projektov. Slednji je po opravljenih scientometri¢nih Studijah najdaljsi v druzboslovju, najkrajsi

pa v fiziki (Mali in Jug 1995).

Spremenljivke, ki jih bomo uporabili pri razvr$¢anju v skupine bodo:

1. tip znanstvene discipline, kateri pripada avtor
znanstvene objave,

2. obdobje objave (1986-1990, 1991-1995, 1996-
2000, 2001-2005, 2006-2012),

3. tip znanstvene objave in

4. utez znanstvenih objav, ki so nastale v

soavtorstvu w.

Za vsako disciplino in vsako ¢asovno obdobje bomo izracunali porazdelitev tipov objav tako, da

bomo, glede na iste kriterije, sesteli vrednosti utezi. Tako za disciplino 1 in tip objave o:

D13e5-1990] = [e1.01, ©1.02: @103 - @2.24]
P1399-1995) = [01.01,@1.02, @103 - P2.24]
D¢1395-2000] = [04.01.01.02: 01,08 - Oz2.24]
Bapeg-z008) = [01.01:01.02: @105 - C2.24]
Dapes-2010] = [01.01,01.02: @105 - C2.24]

V bazi ni zavedene nobene znanstvene objave za obdobje med 1986 in 1990 za disciplino
narodno vprasanje in za obdobje med 1986 in 1995 za disciplino tehnolosko usmerjena fizika.
Zaradi slednjega smo disciplini iz analize izkljucili (skupno Stevilo znanstvenih objav za

omenjeni disciplini je sicer 65).
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3.3 Rezultati

Na podlagi dendrograma, ki prikazuje potek zdruzevanja disciplin (po podobnosti, glede na tipe
objavljanja znanstvenih prispevkov skozi ¢as) in pripadnost posamezne discipline k vedi kot to
opredeljuje klasifikacija ARRS (Stevilka za imenom discipline na dendrogramu) ter k skupini
kon¢ne razvrstitve (rdeca obroba), ugotavljamo, da se nakazujejo Stiri smiselne skupine disciplin,

ki so si glede na tipe objav najbolj razli¢ne in znotraj skupin najbolj podobne (Slika 3.1).
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Slika 3.1: Razvrs§canje v skupine z Wardovo hierarhi¢no metodo — simbolni podatki

Femijsko IMZenirstvo 2 ]
Racunsko intenzivne metode in aplikacije 1 - 1 naravosiovie
Proizvodne tehnologije in sistemi 2 - 2tehnika

Tekstilstvo in usnjarstvo 2 4 3 medicina
Mehanika 2 4 biotehnika

5 druzboslovie
6 humanistika
7 interdisciplinarne raziskave

Procesno strojnistvo 2 4
Kanstruiranje 2 4
Rudarstvo in geotehnologija 2 -
Energetika 2 ]
Elektricne naprave 2
Sistemi in kibernetika 2 -
Ratunalnigto in informatika 2
Telekomunikacije 2 4
Gradbenistvo 2
Meroslovje 2
Yodarstwo 2
Elekironske komponente in tehnologije 2 ]
Komunikacijska tehnologija 2
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Javno zdravstvo (varstvo pri delu) 3
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Gozdarstro, lesarstvo in papirniteo 4
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Interdisciplinarne raziskave 7




Razvrstitev disciplin v skupine se v vseh delih razlikuje od klasifikacije ARRS, ki je podlaga za
dodeljevanje finan¢nih sredstev posameznikom ali projektnim skupinam. Opazimo lahko, da smo
namesto sedmih skupin, ki sicer prestavljajo vede, oblikovali §tiri skupine, od katerih nobena ne

predstavlja zgolj disciplin ene vede po klasifikaciji ARRS (Slika 3.1).

V skupino 1 so razvr$¢ene predvsem discipline tehnike, ki so si tako med sabo najbolj podobne
in hkrati z ostalimi najbolj razli¢ne. Glede na tipe objav skozi ¢as je disciplina racunalnisko
intenzivne metode in aplikacije bolj podobna disciplinam tehnike, kakor disciplinam
naravoslovja, kamor je prvotno umescena. Hkrati pa se discipline geodezija, promet in materiali
(po klasifikaciji ARRS discipline tehnike) glede na tipe objav od ostalih tehni¢nih disciplin tako

razlikujejo, da po nasem razvr§¢anju niso bile uvrs¢ene v skupino disciplin tehnike (Slika 3.1).

Podobno analogijo lahko vzpostavimo s humanistiko, katere discipline so si, z izjemo
muzikologije, glede na tipe objav, zelo podobne. K skupini 2 se tako vrinejo Se discipline, ki so
po klasifikaciji ARRS opredeljene kot discipline druzboslovja in sicer: kriminologija in socialno

delo, politi¢ne vede ter sociologija (Slika 3.1).

Skupina 3 vsebuje pet disciplin humanistike in eno disciplino interdisciplinarnih raziskav

(Raziskovalni program NCKS) (Slika 3.1).

Disciplina interdisciplinarne raziskave je po nasi razvrstitvi uvrS¢ena v skupino 4, ki predstavlja
vse preostale nerazvrS¢ene discipline. Vsebuje najve¢ disciplin, ki so po klasifikaciji ARRS
klasificirane kot discipline medicine (9 disciplin) in druzboslovja (9 disciplin) ter biotehnike
(6 disciplin). V manjSem delu se pojavljajo tudi discipline naravoslovja (3 discipline), tehnike
(3 discipline), humanistike (1 disciplina) in Ze omenjene interdisciplinarne raziskave

(1 disciplina) (Slika 3.1).

Skupino 4 bi lahko nadalje razdelili na pet podskupin, kjer bi bili dve popolnoma homogeni —
prva bi vsebovala samo discipline medicine (6 disciplin), druga pa smo discipline druzboslovja
(4 discipline). Ostale skupine bi ostale relativno heterogene z disciplinami biotehnike (6
disciplin), druzboslovja (8 disciplin), medicine (3 discipline), tehnike (3 discipline), naravoslovja
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(3 discipline), humanistike (1 disciplina) in interdisciplinarnih raziskav (1 disciplina).

Tabela 3.2: Opisne statistike skupin znanstvenih disciplin

SKUPINA ST.OBJAV V ST.DISCIPLINV  ST. OBJAV V SKUPINI GLEDE NA

SKUPINI SKUPINI STEVILO DISCIPLIN V SKUPINI
Skupina 1 37.427 18 2.079
Skupina 2 36.285 14 2.592
Skupina 3 20.680 6 3.447
Skupina 4 72.214 32 2.257
SKUPAJ 166.606 70

Glede na stevilo disciplin v skupini je najvecja skupina 4, ki vsebuje tudi najvec objav, sledi
skupina 1, med tem, ko ima skupina 3 najmanj objav, a je po Stevilu disciplin tudi najmanjsa
(Tabela 3.2). Ob tem velja opozoriti, da razmerje med Stevilom znanstvenih prispevkov in
Stevilom disciplin znotraj neke skupine ne moreta predstavljati indikatorja znanstvene uspesnosti,

saj lahko disciplina zdruzuje ve¢ ali manj aktivnih posameznikov raziskovalcev.

Slika 3.2: Absolutno $tevilo objav glede na skupino skozi ¢as
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Kmalu po letu 1990 je absolutno Stevilo objav zacelo strmo naras¢ati v domala vseh skupinah

(Slika 3.2). NajstrmejSi vzpon bi lahko pripisali skupini 4, za katero je bilo najvecje absolutno
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Stevilo objav znacilno ze leta 1986. Med tem, ko je absolutno Stevilo znanstvenih objav v isti
skupini po letu 1990, v primerjavi z ostalimi, zaelo nesorazmerno hitro naraScati, se je po letu
2000 ustalilo in sledi trendu naraS¢anja absolutnega Stevila znanstvenih objav ostalim skupinam.
Razmerje Stevila znanstvenih objav med skupino 1 in skupino 2 pa ostaja skozi vsa opazovana

leta priblizno enako.

Ce znanstveno produktivnost skupine opredelimo kot razmerje med §tevilom izdanih znanstvenih
objav in Stevilom raziskovalcev, se zdi relativno Stevilo objav posameznih skupin (Slika 3.3)
smiselno, vendar pa se moramo pri interpretaciji vseskozi zavedati pravkar opredeljene definicije
znanstvene produktivnosti skupine (oz. znanstvene uspeSnosti, kot na podlagi Stevila enot
znanstvenih objav ARRS imenuje podeljene tocke) in dejstva, da slednja Se ne predstavlja

znanstvene kakovosti.

Razli¢ne tipe objav je namre¢ nemogoce enakovredno vrednotiti, hkrati pa je sedaj Ze znano, da
so za razli¢ne discipline znacilni razli¢ni habitusi objav. Mnogo raziskovalnih organizacij je zato
razvilo posebne utezi, ki jim omogocajo bolj enakovredno merjenje znanstvene produktivnosti.
Maris in Meltzer (v Lawani) 18 znanstvenih ¢lankov v sociologiji vrednotita kot enakovrednih
eni knjigi, ARRS pa znanstveni monografiji z ve¢ kot 50 stani, izdani pri domaci zalozbi, pripise
vrednost 80 tock, znanstvenemu c¢lanku pa od 10 (Ce je znanstven c¢lanek objavljen v drugih
znanstvenih revijah iz seznama agencije) do 70 (Ce je znanstveni ¢lanek objavljen v reviji
kategorije A evropskega humanisti¢nega indeksa ERIH in v reviji, ki jo indeksira A&HCI) toc¢k
(Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije 2012). Dejstvo je tudi, da na
razmerje relativnega Stevila objav znanstvenih raziskovalcev, glede na Stevilo raziskovalcev v
skupini skozi Cas, lahko wvpliva tudi stopnja znanstvenega sodelovanja. Delez znanstvenih
prispevkov v soavtorstvu se skozi let viSa, vendar pa obstajajo razlike med razlicnimi

znanstvenimi disciplinami (Kronegger 2011).
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Slika 3.3: Relativno Stevilo objav glede na Stevilo raziskovalcev v skupini skozi ¢as
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Relativno Stevilo objav posameznih skupin, glede na Stevilo raziskovalcev, razkriva, da je najvec
objavljenih znanstvenih del, znacilno za skupino 2, ki se od vseh ostalih najbolj razlikuje — tudi
od skupine 4. Ostale skupine so si, glede na isti kriterij, dokaj podobne, le za skupino 1 velja
najmanjse povprecno Stevilo znanstvenih objav, glede na Stevilo znanstvenikov, skoraj skozi vsa
opazovana leta. Trend linearne rasti v skupini 2 pa je, v primerjavi z ostalimi skupinami,

nesorazmerno vecji.

Kakorkoli, zdi se, da je rast absolutnega in relativnega Stevila znanstvenih del priblizno linearna
za vse skupine, kar odraza ugotovitve Pricea o eksponenti rasti znanosti. Trenutno stanje bi na
podlagi logisticne S-krivulje umestili v stanje saturacije, res pa je, da moramo biti pri
interpretaciji podatkov previdni, saj je linearna rast na graficnem prikazu lahko tudi posledica
izbora krajsih casovnih obdobij, prav tako pa v analizi nismo upostevali vseh indikatorjev rasti

znanosti, kot jih je predstavil Price.

Linearna rast je sicer znacilnost tudi novih, manjsih nastajajocih podrocij, ki svojo eksponentno
rast Sele zaCenjajo (Gldnzel 2003). Slednje bi v naSem primeru lahko predstavljale
interdisciplinarne raziskave, v SirSem, svetovam merilu, pa raziskave s podro¢ja nanotehnologije,
katerih znacilnost je tudi interdisciplinarnost. Po letu 2000 so bile prepoznane kot nacionalna

prioriteta v vseh industrijskih in skoraj vseh drzavah v razvoju. Raziskave §tevila patentov po
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drzavah (za leta med 1976 in 2003) pa kazejo jasno eksponentno rast v Zdruzenih drzavah
Amerike, Japonski, Nem¢iji, Franciji in Kanadi, med tem, ko na podlagi graficnega prikaza,

slednjega za ostale drzave Se ni mogoce razbrati (Huang in drugi 2004).

Eksponentna rast znanstvenih objav v letih med 1985 in 2007 je znacilna tudi za Kitajsko, ki je
Stevilo objav iz 3.700 (leta 1985) povecala na 80.000 (do leta 2007). Porast je znacilna predvsem
za podrocje raziskav materialov, kjer si je med leti 2003 in 2007 lastila kar 16 % deleZ vseh objav
v omenjeni disciplini, ki jih indeksira Thomson Reuters. Porast Stevila objav se kaze tudi v

nadpovprecnem (glede na svetovno povprecje) faktorju vpliva (King 2008).

3.3.1 Tipi objav glede na skupino

Kot prikazuje slika 3.4, so najopaznejSe razlike med skupinami v delezih objav izvirnih
znanstvenih Clankov (1.01) in objavljenih znanstvenih prispevkov na konferenci (vabljeno
predavanje) (1.08), pa tudi v delezih objav samostojnih znanstvenih sestavkov ali poglavij v

monografski publikaciji (1.16).

Za skupino 1 so znacilne predvsem objave znanstvenih prispevkov na konferenci (vabljeno
predavanje) ter izvirni znanstveni ¢lanki. Skozi Cas Stevilo prvih rahlo pada, Stevilo drugih pa
rahlo narasc¢a (Slika 6). Skupina 1, ki zajema pretezno discipline tehnike, se od ostalih razlikuje
Se po vecjem delezu patentov (1,4 %) (Tabela 3.3), kar ni presenetljivo, saj je "tehnika Ze
tradicionalno bolj naravnana v razvoj novih tehnologij, patentov in kon¢nih izdelkov, bolj se
povezuje z industrijo, kar posledicno pomeni, da je na teh podro¢jih manj objav in zato manj

citiranj (Mur 2008, 71)".

Tako, kot za vse ostale skupine (razen skupino 1), je tudi za skupino 2 znacilno objavljanje
predvsem v izvirnem znanstvenem c¢lanku, delez objav v katerem sicer skozi ¢as rahlo pada, se pa
zato veca delez strokovnih znanstvenih sestavkov ali poglavij v monografski publikaciji, ki je v
tej skupini, poleg znanstvene monografije, pricakovano izrazito vecji, kakor v ostalih. V tej
skupini je delez objavljenih znanstvenih prispevkov na konferenci, v primerjavi z ostalimi,

najmanjSi skozi vsa opazovana obdobja. Skupina izstopa, tudi po relativho visokem deleZzu
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zakljucenih znanstvenih zbirk podatkov ali korpusov, kar je zanimivo, saj bi slednje pricakovali v
skupinah, ki zdruzujejo discipline tehnike ali naravoslovje, ne pa v skupini, ki zdruzuje predvsem
discipline, ki jih klasifikacija ARRS sicer uvrs€a med humanistiko. Ko si primer ogledamo
podrobneje, opazimo, da kar 76,8 % zakljucenih znanstvenih zbirk podatkov ali korpusov pripada

sociologiji (Tabela 3.3, Slika 3.4 in 3.5).

Skupina 3 s pretezno naravoslovnimi vedami, izstopa po visokem delezu izvirnih znanstvenih
¢lankov, sledijo pa objave znanstvenih prispevkov na konferenci (Tabela 3.3). Tudi Mali (1996)
in Mur (2008, 71) navajata podobno, slednji dodaja, da "v naravoslovno-matemati¢nih in
biomedicinskih vedah objavljanje v najvecji meri poteka v obliki Clankov, kar za druzbene in
humanisti¢ne znanosti ne velja v tolikSni meri", Mali pa na podlagi analize 331 projektov
temeljnega in uporabnega raziskovanja ugotavlja, da so do januarja 1996 v vedi naravoslovje
lanki v znanstvenih revijah’ predstavljali kar 34 % objav (24 % v humanizmu; 23 % v
biotehnologiji; 20 % v druzboslovju; 16 % v tehniki). Opozoriti velja, da so primerjave delezev

objav, zaradi razli¢nih klasifikacij, lahko varljive.

Skupina 4 vsebuje najve¢ izvirnih znanstvenih clankov in skoraj toliko objav znanstvenih
prispevkov na konferenci (Tabela 3.3). Med leti 1996 in 2000 je bilo v tej skupini slednjih celo

vec, kakor izvirnih znanstvenih ¢lankov (Graf 3.5).

Za skupino 2 in skupino 4 je izrazitej$i delez objav preglednih znanstvenih ¢lankov (Tabela 3.3).
Ta je v omenjenih skupinah kar za priblizno dvakrat oz. trikrat vecji, kot v skupini 1 in skupini 3,
Se vedno pa predstavlja manj kot 10 % vseh objav v vseh skupinah. Spomniti velja, da skupina 1
in skupina 2, po klasifikaciji naravoslovno — druzboslovno, zdruzujeta v glavnem naravoslovne
discipline (vede tehnike in naravoslovja), skupina 2 in skupina 4 pa vede druzboslovja

(humanistika, medicina, druzboslovje, biotehnologija).

® Vkljugeni so bili §¢ naslednji tipi objav: ¢lanki v strokovnih revijah, znanstvene revije in sestavki v
znanstvenih knjigah, strokovne knjige in sestavki v strokovnih knjigah, referati v zbornikih znanstvenih
konferenc, prijavljeni in podeljeni patenti, drugo.
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Slika 3.4: Habitusi objav razvr§¢enih skupin
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Tabela 3.3: Habitusi objav razvrSc¢enih skupin
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Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4

(%) (%) (%)
1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek 28,3 39,9 60,2 39,0
1.02 Pregledni znanstveni ¢lanek 2,2 6.6 39 9,2
1.03 Kratki znanstveni prispevek 0,7 1,9 3,8 2,0
1.06 Objavljeni znanstveni prispevek na 2,8 6,0 3,0 4,7
konferenci
1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na 61,4 12,9 20,6 35,5
konferenci (vabljeno predavanje)
1.16 Samostojni znanstveni sestavek ali poglavje 2,7 24,8 6,6 7,1
v monografski publikaciji
2.01 Znanstvena monografija 0,4 6,8 1,4 2,1
2.18 Raziskovalni ali dokumentarni film, zvo¢ni <0,1 0,4 0,1 0,1
ali video posnetek
2.20 Zakljucena znanstvena zbirka podatkov ali <0,1 0,6 <0,1 <0,1
korpus
2.24 Patent 1,4 <0,1 <0,1 <0,1
SKUPAJ 100 100 100 100
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Glede na fragmentacijo tipov objav lahko na podlagi grafi¢nega (Slika 3.4 in 3.5) in tabelarnega
(Tabela 3.3) prikaza zaklju¢imo, da se skupina 2 posluzuje najbolj raznolikega nabora tipov objav
(izvirni znanstveni Clanek, objavljen znanstveni prispevek na konferenci, strokovni znanstveni
sestavek ali poglavje v monografiji, objavljen znanstveni prispevek na konferenci, pregledni
znanstveni Clanek idr.), med tem pa skupina 1 najmanj (izvirni znanstveni ¢lanek in objavljeni

znanstveni prispevek na konferenci).
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Slika 3.5: Habitusi objav razvrs¢enih skupin skozi Cas
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4 Sklepi

Iskanje najrazli¢nejSih kazalcev znanstvenega napredka za namene financiranja znanstvenega
raziskovanja postaja v sodobnem ¢asu vse pomembnejSe. Razlog so predvsem vse vecja financna
vlaganja v razvoj znanosti iz drzavnih, pa tudi sredstev razli¢nih podjetij in ostalih interesnih

skupin.

Pri iskanju in interpretaciji kazalcev moramo biti Se posebej pozorni na dejstvo, da znanstveno
raziskovanje ne predstavlja enodimenzionalen pojem, pa¢ pa gre za kompleksen splet mnogih
dejavnikov. V pricujoci nalogi smo se osredotocili zgolj na indikator znanstvene uspesnosti kot
ga opredeljuje ARRS — torej skozi Stevilo znanstvenih objav. Zaradi razlik v publicisticnem
habitusu razli¢nih ved pravilnik ARRS razlikuje med vedami in tako, pri ocenjevanju znanstvene
uspesnosti, raziskovalcem ved (i) naravoslovja, biotehnike, medicine, tehnike in (ii) druzboslovja
uposteva manj razli¢nih enot znanstvenih objav, kakor raziskovalcem vede (iii) humanistike ali

interdisciplinarnih raziskav.

Ker so indikatorji znanstvene uspesnosti vselej plod pogajanj in kompromisov ter kot taki v celoti
ne odsevajo kompleksne znanstvene realnosti, pac pa zgolj razlicne modele le-te (kakor tudi
pricakovanja javnosti in duha cCasa), so pogosto zrtve kritik. Diskriminantno ocenjevanje
znanstvene uspesSnosti objav razlicnih ved temelji na argumentu razli¢ne a priori stopnje
citiranosti, ki na nacelni ravni vzdrzi, ne uposteva pa dejstva, da so si znanstvene discipline, glede
na publicisti¢ni habitus, razli¢ne tudi znotraj znanstvenih ved. Znanstvena skupnost namenja Se
posebej veliko pozornosti faktorju vpliva, ki ocenjuje vplivnost (pomembnost ali vidnost)
znanstvene revije ter se pogosto aplicira na raven posameznega znanstvenega Clanka v reviji.
Metoda je kritizirana, saj se vecina citatov nanasa na manj$i del objavljenih ¢lankov v konkretni

reviji.

Z metodo Wardovega hierarhi¢nega razvr§¢anja simbolnih podatkov v skupine, smo znanstvene
discipline razvrscali glede na tipe znanstvenih objav skozi ¢as. Podatki so bili pridobljeni iz
podatkovnih baz SICRIS-a in COBISS-a ter zajemajo obdobje med vklju¢no 1986 in 2010.
Glavne ugotovitve bomo povzeli po vrstnem redu, kot so bile zastavljene hipoteze.
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Najvecja podobnost med disciplinami, glede na porazdelitev tipov objav, obstaja med
disciplinami znotraj ved. Tako pricakujemo resitev sedmih (oz. Sestih) skupin, ki bodo

predstavljale vede z njihovimi disciplinami, kot jih predstavlja klasifikacija ARRS.

Prve hipoteze ne moremo sprejeti, saj smo oblikovali §tiri in ne sedmih skupin disciplin, kot jih
opredeljuje ARRS. Pri tem so dokaj homogene skupine skupina 1, skupina 2 in skupina 3, ki
zajemajo pretezno discipline tehnike, humanistike in naravoslovja, med tem ko je skupina 4
precej heterogena, saj vsebuje discipline vseh, po ARRS, opredeljenih ved, najve¢ medicine,
druzboslovja in biotehnologije. Glede na publicisticni habitus zaklju¢ujemo, da obstajajo

pomembne razlike tudi med disciplinami ene znanstvene vede.

Za discipline naravoslovja in tehnike je znacilna manjsa fragmentacija tipov objav znanstvenih

del, kakor za discipline druzboslovja in humanistike.

Tudi druge hipoteze ne moremo zavrniti, saj za skupino 2, ki zajema vecino humanisti¢nih
disciplin, velja publiciranje v najbolj raznolikem naboru tipov objav, med tem, ko za skupini 1 in

3 (pretezno discipline tehnike in naravoslovja) velja obratno.

Za discipline tehnike in naravoslovja je znacilnejSe objavljanje znanstvenih prispevkov na
konferencah, za discipline s podrocja druzbeno-humanisticnih ved pa objavljanje v samostojnih

znanstvenih sestavkih ali poglavjih v monografskih publikacijah.

Hipoteze ne moremo preveriti v celoti, saj smo discipline druzboslovja obravnavali zgolj v
sklopu skupine skupina 4, ki zajema Se discipline medicine in biotehnologije, Ceprav jim ARRS v
zakonodaji namenja posebno pozornost in jih obravnava lo¢eno. Za slednjo je sicer znacilnejse

objavljanje v izvirnih znanstvenih ¢lankih in objavljenih znanstvenih prispevkih na konferenci.

Za discipline razvrscene v skupino 1 (pretezno discipline tehnike) je najbolj znacilno objavljanje
znanstvenih prispevkov v obliki objavljenih znanstvenih prispevkov na konferenci in ne v

izvirnih znanstvenih ¢lankih, kot je to znacilno za vse ostale skupine, tudi skupino 2 (pretezno
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discipline humanistike), ki sicer od ostalih skupin izstopa po izrazito ve¢jem delezu objav v
samostojnem znanstvenem sestavku ali poglavju v monografski publikaciji in znanstveni

monografiji.

Povprecno relativno Stevilo znanstvenih objav, glede na Sstevilo raziskovalcev v skupini, je

najvecje v skupini druzboslovnih in humanisticnih disciplin.

Tudi zadnje hipoteze ne moremo zavrniti, saj je relativno Stevilo znanstvenih objav, glede na
Stevilo objav v skupini, najvecje v skupini 2 (pretezno humanisti¢ne discipline) Ze vse od zaCetka
opazovanega obdobja (vkljucno 1986), skozi Cas pa se razlika le Se povecuje. Tudi skupini 1 in 2
(s pretezno naravoslovnimi in tehni¢nimi disciplinami) sta po letu 2000 povecali relativno Stevilo
znanstvenih prispevkov. Trenda ni mogocCe neposredno aplicirati na pojem znanstvene
produktivnosti, saj je razlika lahko posledica stopnje znanstvenega sodelovanja raziskovalcev, pa

tudi sicer Stevilo izdanih znanstvenih publikacij ni ustrezen indikator znanstvene produktivnosti.

Ugotovitve, ki se nanaSajo na habitus objav raziskovalcev in fragmentacijo niso presenecenje in
potrjujejo ze predstavljene ugotovitve tako slovenskih, kakor tudi tujih avtorjev. Potrditev, da so
si znanstvene discipline, glede habitusa objav, razlicne tudi znotraj ved, kot jih opredeljuje
ARRS, predstavlja pomemben doprinos k razumevanju delovanja znanstvene skupnosti in
ocenjevanja znanstvene uspeSnosti slovenskih raziskovalcev. Dokazali smo, da klasifikacija
ARRS, ki je pripravljena na podlagi nekih drugih kriterijev, ne predstavlja najbolj optimalnega

sistema ocenjevanja znanstvene uspesnosti.
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PRILOGA A: POVZETEK TIPOLOGIJE
DOKUMENTOV/DEL ZA VODENJE BIBILOGRAFIJ V
SISTEMU COBISS

V prilogi so opisani obravnavani tipi znanstvenih objav, ki so po kriterijih Javne agencije za
raziskovalno dejavnost Republike Slovenije opredeljene kot znanstvene. Opis povzema
dokument Tipologija dokumentov/del za vodenje bibliografij v sistemu COBISS (IZUM -
Institut informacijskih znanosti Maribor 2003).

IZVIRNI ZNANSTVENI CLANEK (1.01)

Za izvirne znanstvene Clanke velja, da predstavijo nova odkritja oz. spoznanja znanstvenika ali
znanstvene skupine. Izvirni znanstveni ¢lanki druzboslovja in humanistike se delijo na empiri¢ne
in pregledne znanstvene Clanke njihova struktura pa se od ¢lankov naravoslovja in tehnike v
nekaterih delih razlikuje. Vsekakor mora struktura jasno izrazati potek raziskave in omogocati

ponovljivost ter preverljivost rezultatov oz. odkritij.

PREGLEDNI ZNANSTVENI CLANEK (1.02)

Pregledni znanstveni ¢lanki se od izvirnih znanstvenih ¢lankov razlikujejo po tem, da primarno
na pregleden nacin sintetizira rezultate raziskovanj drugih znanstvenikov na nekem podrocju, jih
primerja ter kriticno ovrednoti. Nekatere znanstvene revije so osredotocne zgolj na izdajanje

preglednih znanstvenih ¢lankov.

KRATKI ZNANSTVENI PRISPEVEK (1.03)

Med tem, ko je za znanstveni Clanek znaCilna standardna struktura pa je za kratki znanstveni
prispevek znacilno, da se pojavlja v razli¢nih oblikah: pismo uredniku (avtor na podlagi lastnih
raziskovanj kriticno obravnava nek znanstveni ¢lanek objavljen v isti reviji), predhodno porocilo
(hitro sporocanje predhodnih rezultatov Se pred objavo kon¢nega porocila - znalilno za

znanstvene discipline s hitrim razvojem), kratko sporocilo (avtor objavi stranske ugotovitve, ki
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sicer niso predmet njegove raziskave, vendar bi utegnile koristiti drugim raziskovalcem) in kratko
raziskovalno porocilo ter recenzija znanstvene publikacije (podobno kot pismo uredniku vendar

znacilnejSe za humanistiko in druzboslovje).

OBJAVLJEN ZNANSTVENI PRISPEVEK NA KONFERENCI (1.06)
OBJAVLJEN ZNANSTVENI PRISPEVEK NA KONFERENCI (VABLJENO
PREDAVANJE) (1.08)

Objavljen znanstveni prispevek na konferenci mora biti vsaj naceloma organiziran kot znanstveni
Clanek in je lahko objavljen v zborniku konfrence, znanstveni reviji ali na spletni strani
konference oz. organizatorja konference. Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
(vabljeno predavanje) praviloma oznacuje uvodno ali zaklju¢no plenarno predavanje in se po

pomembnosti razlikuje od vseh ostalih predavanj na isti konferenci.

SAMOSTOJNI ZNANSTVENI SESTAVEK ALl POGLAVJE V
MONOGRAFSKI PUBLIKACIJI (1.16)

Samostojni znanstveni sestavek ali poglavje v monografski publikaciji predstavlja urednisko

publikacijo s samostojnimi prispevki posameznih avtorjev.

ZNANSTVENA MONOGRAFIJA (2.01)

Znanstvena monografija (laicno knjiga) mora zadostovati znanstveni, sistematic¢ni, iz¢rpni in
vseobsegajoCi obravnavi nekega problema, vprasanja, predmeta, sebe ali dogodka. Publikacija
mora biti recenzirana z elementi CIP in ISBN (ISMN). Sem sodijo tudi znanstvenokriti¢ne objave

izvirnikov, znanstveni prevodi s komentarjem, znanstveni slovarji in znanstveni zemljevidi.

RAZISKOVALNI ALI DOKUMANTARNI FILM, ZVOCNI ALl VIDEO
POSNETEK (2.18)

Raziskovalni ali dokumentarni film, zvo¢ni ali video posnetek je opredeljen kot objava
znanstvenih problemov in izsledkov na filmskem ali magnetnem traku ali na drugem

elektronskem nosilcu informacij.
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ZAKLJUCNA ZNANSTVENA ZBIRKA PODATKOV ALI KORPUS (2.20)

Elektronska zbirka podatkov, katere znanstvena pomembnost se kaze v uporabnosti za
raziskovanje Sirokega nabora aplikativnih ali teoretsko osmisljenih problemov. Zbirka podatkov
mora biti rezultat zakljuCene raziskave in ustrezati visokim kriterijem kakovosti, ki se jo ocenjuje
na podlagi iz€rpne spremljajoce dokumentacije. Zbirka podatkov mora biti javno dostopna v
nacionalnem ali mednarodnem znanstvenem podatkovnem arhivu. Zbirka podatkov mora biti
dokumentirana in dostopna v taksni obliki, da omogoca ponovitev objavljenih znanstvenih

ugotovitev, izvedenih na njeni podlagi.

Korpus je enovita, standardno oznafena in notranje strukturirana zbirka avtenti¢nih besedil,
nastala po vnaprej dolocenih merilih in z dolo¢enim ciljem, dostopna v elektronski obliki in

opremljena z orodji, ki omogocajo vecplastno iskanje in statisticno obdelavo podatkov.

PATENT (2.24)

Patent je zavarovan izum. Podeli se z dnevom objave patenta v uradnem glasilu pristojnega urada
za varstvo industrijske lastnine. Patent se dokazuje z odlocbo o podelitvi patenta ali z njegovo

objavo na internetu (ESPACENET).

Ce je za isti izum v razliénih drzavah podeljenih veé patentov, ki so &lani iste patentne druZine, se
lahko vrednoti samo en zapis (po izboru izumitelja ali prijavitelja). Vse druge je treba izlociti iz

tockovanja. Izjema so podeljeni patenti z bistveno spremembo osnovnega izuma.
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