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Szilard: Csak a tényeket irom le -
nem azért, hogy barki is
elolvassa,csakis aloisten

szamara.

Beibe: Nem gondolod, hogy aléisten
ismeri a tényeket?

Szilard: Lehet, hogy ismeri, de a

tényeknek nem ezt a valtozatat

* 1991* november

[Led Szilard, His version oftbe Facts.
S.R Weart & Gertrud Weiss Szilard (Eds),

AtAPKUTATASHOTt MIT Press, Cambridge, MA, 1978, p.149.)

The social return of academic research

A careful economic study reveals that academic research Is an excellent investment bat the

most famous unlversltles may n6t be the best to investin.

For years, US scientists have justified recciving govemment support by arguing
that whatever investment is made in basic research will eventually be retumed many
times over in benefits to society. But despite the plausibility of this contention, there
has never been any proof - until now.

Edwin Mansfield, director of the Center fér Economics and Technology at the
University of Pennsylvania, has examined the question directly by asking US industry
which new products and processes could n6t have been developed without academic
research.

The answer, published earlier this year (Research Policy 20, 1-12; February
1991) conflrms what scientists have said all along: academic research more than pays
for itself when its economic contributions to society are taken int6 account. More
recently, however, Mansfield has asked exactly which academic research is most
valuable to industry, and these results hold a few surprises. His still-unpublished data
show that the most valuable research is n6t always that done at the best schools or in
the large, well-funded research groups. Although he wams that his work is too
preliminary to base research policy on, it seems certain to generate discussion and
debate over the role and funding of research.

Mansfield chose a random sample of 76 major US companies in seven Industries
- Information processing, electrical equipment, chemicals, Instruments, drugs, metals
and oil - and asked their executives what percentage of their new products and
processes commerclalized from 1975 to 1985 could nét have been developed (without
substantial delay) without academic research carried out in the previous 15 years.

The results were impressive: 11 per cent of the products and 9 per cent of the
processes had depended on academic research. The percentages varied from industry
to industry, with drugs (27 per cent of products and 29 per cent of processes) at the
high end, and oil (1 per cent of each) at the low end.

He als6 found that he could put an approximate dollar figure on the value of
academic research to industry and to society as a whole. The bottom line, Mansfield
calculated, is that investment in academic research has an average annual rate of
return to society of about 28 per cent. Although the precise details are complicated by
such factors as an average lag time of seven years between research and
commercialization, this payback is equvalent in economic terms to putting money
intd a saving account that annually pays 28 cents on the dollar.

And that is a conservative estimate, says Leonard Lederman of the National
Science Foundation, who encouraged Mansfleld's work and followed it closely. "He
did everything possible to estimate the cost of academic R&D as high as possible, such
as including costs for research that was never intended to have industrial payoffs,"
Lederman says. "He alsé estimated low on the return." The results is a rough flgure,
bt one that should, if anything, understate the value of academic research.

(contd. on nextpage)
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Mansfield next went back to the same companies to determine exactly what types
of academic research were of greatest worth. He asked each of them to name flve
researchers whose work during the 1970s and 1980s was most valuable to it. Somé of
the details were predictable, bt somé were unexpected.

Most predictable were the areas of research of greatest worth to different
Industries: electronics companies most often cited research done by electrical
engineers; information processing companies preferred computer scientists; chemical
companies, chemists; and so on. Pharmaceutical companies were the most catholic,
pointing to biology, chemistry and pharmacology departments.

Many of the schools producing the most cited research were als6 predictable:
Hatvani, the University of Califomia at San Francisco, Stanford and Yale led the Ust
for pharmaceutical companies, and the Massachusetts Institute of Technology and the
University of Califomia at Berkeley rated top for both electronics and Information
processing.

But then there were somé surprises. Washington University and the University of
Utah were first and third among those cited by the chemical industry, although
neither school was in the top 12 on a 1982 list of the country’s best chemistry
departments compiled by the National Academy of Sciences. The University of Illinois
was mentioned more often than Stanford by companies in both electronics and
information processing.

Intrigued, Mansfield compared industry’s rating of university departments with
the quality of the faculty as determined by the Academy. He found varying degrees of
agreement between the two measures - strongest in electronics, almost nonexistent
in chemistry - but on the wole, he says, industry does n6t seem to favour the most
respected departments as much as one might guess.

Two possible explanations come to mind, Mansfield says. Somé otherwise
undistinguished departments may have a few very good researchers whose work is
valuable to industry. And researchers in the ’better’ department may concentrate on
work that has payofls further than 15 years in the future.

Part of the explanation als6 seems to be that companies tend to support research
at nearby universities, whether or n6t the schools are highly rated. In tim, the
companies are more aware of the research going on at these local universities and
more likely to use It in their product development.

Mansfield found that nearly 40 per cent of the researchers cited by electronics
and information processing firms worked in the same state as the company that cited
them, as dld about a quarter of the researchers listed by pharmaceutical and chemical
companies. Part of that, Mansfield admlts, is due to companies locating near the best
research, but even companies that are n6t close to the best universities find it valuable
to support research in nearby, less highly rated schools.

Almost all the individual researchers were funded at least in part by the federal
govemment. Five out of every six als6 received money from industry to support their
research, although industry provided a much smaller average percentage of the
funding than govemment (23 per cent against 63 per cent).

More than half of the researchers told Mansfield that the dlrection of their
research had been influenced conslderably by the funders, although two-thirds of
them insisted that they relied primarily on their own judgement.

Mansfield is cautious about how valuable his studies are for making funding
decisions. "It's nice to know that In the past these retums have been considerable," he
says, "but these flndings alone do nét prove anything about the future.” The main
message, Lederman says, should be that academic research is a good investment.

Rébert Pool
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“"And what’s morc, my fast brceder reactor is a 16t
fastcr than your fast brceder reactor.”

“"Wake up, Dr. Erskine - you’re being transferred to
low energy physics."
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Scientometric Dataflles. A Comprehensive Set of Indlcators on 2649 Joumals and 96 Countries in
All Major Science Flelds and Subflelds, 1981-1985. 3. Physics, Earth & Space Sciences

The compilation published under the abovc title [1], isa
more detailed than ever -collection of scientometric
indlcators. As main data source, the tapes of the Science
Citation Index {SCI) database of the Institute fér Scientific
Information (ISI, Philadelphia, PA, USA) have been used.

The present compilation is a continuation of those
published in earlier issues of this joumal [2,3]. All the
deflnitions and explanations can be find there.

In the table below, summary data of physics and earth &
space sciences, publication counts as well as average and
outstanding citation rates of all subflelds, and main
scientometric indlcators of all countries publishing at least

50 papers in the 1981-1985 period are presented.
SchubertAndras, Glanzel Wolfgang, Braun Tibor, MTAK

[1] Scientometrics, 16(1-6) (1989) 3-478
[21 Impakt, 1(1) (1991) 2-3
[3] Impakt, 1(2) (1991) 2-3

Major field Publication Citation rate per paper Countiy Publication Citation Citation rate
count average outstanding count__ % count__ % obs___exp__rel
PHYSICAL SCIENCES 370612 3.44 11.43 Germéan DR 3304__0.89 6455 0.51 1.95 1.91 1.02
Sweden 3225__ 0.87 13402__1.05 4.16 3.69 1.3
PR China 2982 0.80 1568 0.12 0.53 1.43 0.37
. - S Belgium 2950__ 0.80 8539" 0.67 2.89 339 _0.85
Subfield Publication Citation rate per pap(_er Spain 2554 0.69 5082 040 1.99 3-27_0.61
count average outstanding Czechoslovakia 2409  0.65 3046 024 126 162 0.78
Denmark 2043 0.55 10200 0.80 4.99~_399" 1.25
ACOUSTICS 8505 1.57 4.68 Brazil 1933__ 0.52 3491__ 0.27 1.81__3.46__0.52
APPLIED PHYSICS 44772 2.92 8.23 Austria 1645 0.44 3974 0.31 2.42 ~3.00~ 0.81
ASTRONOMY & ASTROPHYSICS 22800 4.53 1310 New Zealand 1404 0.38 2510 0.20 1.79 ~2.14~%0.83
ATOMIC MOLEC & CHEM PHYSICS 32489 4.54 11.61 Finland 1375 0.37 4345__0.34 316 -3.45"~0.92
CRYSTALLOGRAPHY 13228 2.02 6.45 Norway 1275__ 0.34 2712_ 021 2,13 2.76 0.77
GEOLOGY 10507 2.30 7.28 Hungaiy 1263  0.34 2845_ 0.22 2.25 ~2.42~ 093
GEOSCIENCES 26912 311 9.87 Yugoslavia 1183__ 0.32 2208 _0.17 1.87 _3.06- 0.61
INSTRUMENTS * INSTRUMENTATION18017 1.42 4.83 Greece 1168__ 0.32 1691_ 0.13 1.45 255 0.57
MATHEMATICAL PHYSICS 4719 2.76 7.72 Argentina 1063 0.29 1811_ 0.14 1.70 _335_ 051
MECHANICS 10535 1.35 4.66 South African R 1021 0.28 2116 _0.i7 2.07 303 _0.68
METEOROLOGY A ATMOSPH SCI 15519 361 10.43 Romaénia 917 0.25 773 0.06 0.84 1.55 0.54
M1CROSCOPY 3557 1.79 569 Bulgaria 889  0.24 972_ 0.08 1.09 2.30 "0.47
MINERALOGY 3871 2.28 7.05 Mexico 822__ 0.22 2002 0.16 2.44 "3.64770.67
NUCLEAR PHYSICS 17443 3.07 9.54 Egypt 604 0.16 443 0.03 0.73_"1.76_~0.42
OCEANOGRAPHY 13157 380 10.31 Taiwan 485__ 0.13 494 0.04 1.02 298 0.34
OPTICS 10538 2.18 6.76 ireland 419__ 0.11 908__0.07 2.17 3.08 0.70
PALEONTOLOGY 1910 1.78 5.35 Chile 386 0.10 1585 0.12 4.11 397 1.03
PHYSICS OF CONDENSED MATTER 39927 324 10.19 South Korea 378__0.10 511 0.04 1-35_ 370__0.37
PHYSICS OF FLUIDS A PIASMAS 6070 3.01 9.04 Turkey 342 0.09 431__0.03 i.26__2.73__0.46
PHYSICS OF PARTICLES A FIELDS 10934 5.11 18.34 Nigéria 334 0.09 268 0.02 0.80_ 1.88 70.43
SPBCTROSCOPY 17810 1.71 5.42 Saudi Arabia 319 0.09 291 0.02 0.91 w=w2.21-70.41
Venezuela 316__0.09 657 _0.05 2.08_"326""0.64
Portugal 294 0.08 542 0.04 1.84 318 0.58
Country Publication (:itationD Citation rate ;gggpﬁ?zg 2131 gg; giz__ggi 1193_ ggg _8222)
count___ % count % obs  exp___rel Pakistan 159 0.04 153 001 096 261 037
Iraq 123 0.03 76_ 0.01 0.62 "1.85_ 0.33
USA 129267 34.88 644816_50.51 499 _4.59_1.09 Kuwait 98__ 0.03 84__0.01 086 214 0.40
USSR 42732_11.53 45325 355 1.06 1.21_ 0.87 Malaysia 90 0.02 102 0.01 1.13 2.16 0.52
Japan 26202  7.07 73156___ 573 2.79 316 0.88 Algéria 75 0.02 55 0.00 0.73 201 0.37
UK 25330 6.83 85156___6.67 336_314_1.07 Bangladesh 71__0.02 59 _0.00 0.83 '2.22* 0.37
Germany FR 23456 6.33 95014 7.44 405 373 109 Iran 71 0.02 126 0.01 1.77 ~224 0.79
Francé 19695 5.31 68736__ 538 349_3.52_0.99 Thailand 64 0.02 68 0.01 1.06 2.27 0.47
Canada 14373___ 388 40458 317 2.81_ 3.24_ 0.87 Vietnam 64__ 0.02 23 0.00 0.36 1.48 _0.24
India 12058 3-25 13339 1.04 111 218 0.51 Tunisia 59 0.02 55 _0.00 0.93_ 2.43 ~0.38
Italy 9337 2.52 25963 2.03 2.78 333 0.83 Sri Lanka 56 0.02 64 0.01 1.14 233 "0.49
Austnuia 6840__ 1.85 20904___1.64 3.06 3.09 0.99 Cuba 53 0.01 37 _0.06 0.70 1.80 ”0.39
Netherlands 5984 1.61 22959 1.80 3.84 348 1.10 leeland 53 0.01 176 0.01 3-32__399 0,83
Switzerland 4999  1.35 29975 2.35 6.00 4.67 1.28 Libya 50__0.01 A 16. _0.00 0.32__1.46_70.22
Poland 4849 1.31 7406___0.58 1.53_ 2.31 0.66
lireel 3949 1.07 14984 1.17 3.79 4.23 0.90 + 65 countries 715 0.19 927 0.07
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Az Informacié mint fert6z8 betegség
(Adalékok a természettudomanyi alapkutatas mikddési mechanizmusahoz)

Atudomany torténete a botrdnyok tarhaza. ime Itt J6n Galilei az asztroldgia a|tolt tokikbél kitépve, amott Darwin rdmolja ki a
padlasszoba butorait, emltt Einstein a fliggdnyoket szaggatja le, hogy fényt bocsasson a hazba. A tavoli szemlél6 szamara az egész
szerkezet allandéan modosul, kavarog, valtoztatja alaprajzat, épp akkor, amikor az ember azt hinné, mar ismeri kérvonalait. A
tudomanyban a dolgok szemernyit se maradnak nyugalomban. A folyos6k mélyén forradalmak érlelédneki

Végul Is minden Jora fordul, de ki bir elviselni ennyi izgalmat?

Az igazsag nem ilyen széls6séges. Az események
val6jdban a részletek részleteib6l tevédnek Ossze. A
tudomanyos informéacié novekedése annyira finom
szerkezetli, hogy visszatekintve teljesen elmosodnak a
részletek. Szaz év utan mar csak a dramai gesztusok
latszanak. A tudomany el6rehaladaséat csak akkor érthetjuk
meg, ha lehajolunk és naponta kozelr6l szemléljuk.

A kutatélaboratoriumban, ahol dolgozom, aligha latunk
barmiféle forradalmat, pedig tényleg odafigyeliink. A dolgok
olyan vanszorogva haladnak, hogy ha barmi Izgalmat
keltenek is, az a Japan szindarabokhoz foghatd, amelyekben
Jéforméan semmi sem torténik.

A kutatékat a kivancsisdg legegyszerlibb, gyermekes
véltozata hajtja. A laboratériumban a leggyakrabban a
kovetkez6 refrént hallom, pontosan ugyanazokkal a
szavakkal: "Vajon miért torténik ez? Vajon miért igy torténik?
Mi torténik, ha ezt és ezt csinaljuk?".

A valaszok klnyomozasanak koreografiaja szigortian
szabvanyos. Semmi forradalmi sincs abban, ahogyan egy
Ujabb tételt fékonyvinkben régzitink. A tudomany majdnem
mindig egyenletesen lendtletien, mivel aprébb Iépésekbdl
tevédik Ossze. Minden Uj érték pontosan kiszamithaté az
el6z6ekbdl.

A laboratériumi élet teljes unalomma laposodna, ha
nem lennének mindig olyan apr6é talanyok amelyek
lehet6séget adnak arra, hogy feltehesstik a kérdést, "Mién?"
- és ld6nket toprengéssel tolthessik. A legtébb talany végul
magyarazatra talal, ha nem is altalunk, hat valaki mas altal
Massachusettben vagy Floridaban. Mindig maradnak azonban
anomalidk, amelyek nem tagitanak és amelyekkel tovabb kell
pepecselniink. Ha egy tudomanytertleten ezekbd6l annyi
halmozodik fel, hogy a munka kényelmetlenné valik, akkor
furcsa dolog torténik: egy Jelentéktelen mltugrasz Ujszerl
magyarazattal all el6, és fogcsikorgatva bar, de mindenki
kénytelen elismerni, hogy elbant az anomalidkkal... Ezutan
az adatokat értelmezik, a balettet 0j koreografia alapjan
tancoljak tovabb, és az Uj rendszer valik szokvanyossa -
mindaddig, amig Uj anomaliak nem halmozédnak fel.

Arra, hogy egyetemen dolgozzam, egy szadmomra
ismeretlen fickd 0sztonzott, aki a DNS szerkezetének tars-
felfedezG6je volt és ezért Nobel dijjal Jutalmaztak. Eredetileg
omltolégiai képzést kapott, de megneszelte a kozelgd
valtozasokat, és agyaflrt médon munkatertletét athelyezte a
biokémiara. Ebb6l azt a tanulsagot vontam le, hogy a
magamfajta atlagosan zsenidlis fickd, aki engedi az alkot6
Otleteket magaba szivéarogni, és aki a kell6 id6ben a
megfelel6 laboratériumban van, kell6 szerencsével borzasztd
egyszerl és Ujszerd megoldasokra Juthat. Mindehhez csak az
kell, hogy elengedje magat. Ha agyat nem mereviti meg,
ugrasra készen all, elcsipheti a nagy otletet, és ezek utan mar
csak a résenlétért Jaré Jutalmat kell bezsebelnie! A
laboratériumban eltoltott fél év utdn azutan felébredtem és

radddbbentem, hogy annyi eshetéségem van egy Nobel-dijra,
mint amekkora val6szinliséggel csak ugy kapasbol
faraghatnék egy remekbe szabott szekrényt, vagy
megtanulhatnék zongorazni.

Az, hogy tudasunknak és azoknak a szabalyoknak,
amelyeket kovetve rajovink, hogy megtaldlunk valamit,
sajatos geografiaja és szerkezete van, az szamomra Ujdonsag
volt.

E szabalyok egy része az a specidlis mod, ahogyan a
kutatasi informaciot tovabbadjuk. Ha minden alkalommal,
amikor egy odetet tovabbadok, azt Is megemlitem, hol
hallottam el8szor, akkor ez egyfajta tudomanyos jelrendszer
alapjat képezheti. Ha ezutan valaki mas a t6lem kapott 6detet
tovabbi o6detekkel modositva tovdbbadja, neki is meg kell
jegyeznie, hogy néhanyat t6lem vett at. Ha marmost nagyon
ortodoxak lennénk és ezt minden 6detiinkkel megtennénk,
akkor rovidesen konyvtarakat tolthetnénk meg olyan
anyaggal, amit aligha akarna barki is elolvasni.

Pontosan ez az, amit konyvtaraink manapsag tesznek:
anyagok sokasagat taroljak, amelyeket olvas6 sohasem érint.
Furcsa mdédon minél jobb egy kdnyvtar, minél teljesebb az
anyaga, annal tdbb az olyan koényv, amit senki sem olvas.
Olvastam egy tanulmanyt egy kdnyvben (amit mar harom éve
senki sem vett ki az egyetem konyvtarabol) arrél, hogy a
kdnyvtarak konyvallomanyanak mindéssze a felét kdlcsonzik
ki. Valahol egy ugyancsak ritkan idézett folydiratban viszont
lattam, hogy a régi folydiratoknak egy-egy évben csak
kevesebb, mint a felére hivatkoznak. Egy figyelemre alig
méltatott cikk viszont demonstralta, hogy a vildgon évente
kozolt kétmillié szakcikk felét soha senki sem méltatja
figyelemre. A statisztikabol kovetkezik, hogy j6 néhany
szakcikket el sem olvasnak. De a sohasem olvasott
szakcikkeket is meg6rzik, mert puszta létezésik érték. Az
olvasottabb cikkek egész lancolata épul rajuk, ugyanugy,
ahogy jelentds 0sszegek képzddnek jelentéktelen tételekbdl.

A legtobb cikket a rég ismert 20-80% effektus, vagy
ebben az esetben inkdbb 10-90% effektus miatt hagyjak
figyelmen kivil: a népesség 10 szadzaléka végzi a munka
kilencven szazalékat. Egy a szelid csorbokakhoz tartozo
novényre vonatkozd vizsgalat szerint csaknem négyezer
cikkb6l, amit e targykoérben irtak, 96 hordozza az 0©sszes
lényegi szakirodalmi informaciot. A rémisztd ebben az, hogy
a kutatonak el6bb végig kell olvasnia mind a négyezret, hogy
megtudhassa, melyik kilencvenhatrél van szé.

A kutatok minden negyven szakcikk kozil a 39
kommersz, Ismételget6é munkat csak azért nem dobjak a
szemétbe, mert a foloslegképzés a pontossdg édestestvére.
Nos hat - gondoljak a kutaték - tekintsik egyszer(ien a
konyvtarakat e cikkek feneketlen Iratszekrényeinek. A
kodnyvtarosok azonban tudjék, hogy évi kétmillié szakcikket
nem lehet megGrizni.
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A konyvtaros feladata, hogy biztositsa a tudomany
szamara a legjobb, legujabb és legidétallobb informaciét. A
szakirodalmi informatikusok figyelik a tudomény front-
vonalait, igyekeznek felismerni, mely informaciék a leghasz-
nosabbak ezeken a tertileteken (amelyeknek természetesen
nem lehetnek szakért6i) és megprobaljak azokat készenlétbe
helyezni.

A koényvtarosok keze kozott annyi kényv aramlik at,
hogy megismerhetik az események szévedékét. Tudjak, mi a
"mend” és melyek a stagnalo terlletek. A beszerzett anyagbél
megismerik a terjeszkedd terlletek geografiajat, és ahol
fehér foltot taldlnak, megkezdik a feltdltést.

Az évenként megjelend kétmilli6 tudomanyos cikk kb.
80 000 Kkilénb6zd folydirathol szarmazik. Laboratériumi
kollégaim évente ezekbdl nagyjabol 200 kozleményt
olvasnak el. A modszer, hogy a szdmukra hasznos kétszaz
cikket megtalaljak, a foloslegeseket kigyomlaljak, egymilliot
atugorjanak, ugyanakkor vigydzzanak arra, hogy a fontosak
valahogy ki ne maradjanak, abbdl all, hogy a Current
Contents-t, ezt a kisméreti, vékony papirra nyomott
szokatlan folydiratot olvassak.

Ez a szellemesen eredeti folyoirat olyan tomor, mint az
amerikai tv-Ujsdg. Az egész nem mas, mint a néhany ezer
legjobb tudomanyos folyoirat tartalomjegyzékeinek masolata.
A folyoiratok tartalomjegyzékei altalaban a szigora formai
kovetelményeknek megfeleléen megirt cikkek cimét és
szerzG@it adjak meg. A Current Contents egyetlen szamaban
korulbelil haromezer cikk adatai talalhaték meg. Palettajan
hét szin van: élettudomanyok, klinikai tudomanyok,
tarsadalomtudomanyok, fizikai tudomanyok, kdrnyezet-
tudomanyok, mérnoki tudomanyok és a milivészetek. A
professzor, akivel egyitt dolgozom, mindig izgatottan varja a
legfrissebb Current Contents szdm megjelenését, majd a
flzetet elcseni, hogy otthon esténként az 4gyban olvashassa.
Ily m6édon hetente hozzavet6legesen ezer cikk cimét futja at.

A Current Contents-ben szerepelt nemrégiben egy cikk,
mely szerint: "Minden személyre, aki egy tudomanyos cikket
elejétdl a végéig elolvas, hisz olyan jut, aki megelégszik az
Osszefoglaloval, 6tszaz pedig csak a cim elolvasasaig jut el. A
legtdobb cikknek csak a cimét olvassak, semmi tdbbet.” igy
tehat a cimre héarul a tartalomkdzlés neheze. Hihetetlen
energiat pazarolnak arra, hogy a kutatas teljes mondani-
valojat belezsufoljak egy révid és szivhezszolé cimbe.
Val6ban, ha az ember a Current Contents-t olvassa, olyan
érzése tamad, mintha egy vasarnapi magazint olvasna, amely
kizar6lag az orszagban forgalmazott Ujsdgok legjobb
cikkeinek cimeit kdzdlné (nem is rossz otlet egy hetilap
szamara). Egyes cimek tdbbet mondanak, mint masok, de a
végén az emberben Kkialakulhat wvalami kdérvonalazatlan
benyomas arrél, mi is tortént valéjaban. A megfelel6 napilap
elolvasasa azutan kontrasztosabba teheti a képet.

Amint a tudomanyos cikkek cimei egyre hlrdetés-
szer(ibbek lesznek, Ugy n6 a kisértés a szenzaciohajhasz sajto-
stilus irdnyaban. Ugyanabban a szellemben, amelyben a
szupermarketek Ujsagjai hirtl adjak, hogy "a kutatasok
kideritették, van élet a halal utan’] avagy "karcsusitd
ételeket" rekldmoznak, a kutatd kisértést érez, hogy munkéja
cimébe divatos szavakat épitsen be: "rak", "klénozas", még ha
csak kozvetve vannak is kapcsolatban mondanivaldjaval. A
cimirds mivészete olyan fontos, hogy a cim lett a cikkek
legtdbbszér  atirt része. Az egyetemeken  olykor
szeminariumokat is hirdetnek ilyen irdnya szakértelem

IMPAICT 1. évf. 3. szitu, 1991-november

kifejlesztésére. Vannak szerz6k, akik pragmatikusan ugy
gondolkodnak, hogy a legtébben UGgyis csak a cim olvasasaig
jutnak el, annak kell tehat hordoznia a munka eredményeit
vagy kovetkeztetéseit. Ahelyett, hogy azt iméak: "A
tudomanyos informacié felhasznaldi jellegzetességeinek
vazlatos elméleti modellje”, egyszerlGien az olvasok képébe
vagjak: "Atudomany szerkezete olyan, mint a csomaés rantas!"

A szerz6k munkahelyét és pontos cimét a Current
Contents minden szdménak végén a mutatoban talaljuk meg.
Ha a kutato érdekl&dését felkelti egy cikk cime, levelez6-
lapon kilénlenyomatot kérhet a szerz6tél, amit az el is kild
ingyen, mindaddig, amig tart a készlete (ha a cim izgalmas,
akkor az altaldban 50 darabos készlet hamar kimerul). A
szerz6 persze korlatlan mennyiségl  kuldnlenyomatot
szeretne, de az 50 darabon fellli példanyszamért mar neki is
fizetnie kell, mint ahogy gyakran azért is fizet, hogy cikke
egyéltalan megjelenjék.

Amint a kért kialénlenyomatok megérkeznek a kutato-
laboratériumokba, atfutjdk, talan még el is olvassak Oket,
azutan szépen berakjak a kutatok szajaize szerint kialakitén
mikrokdnyvtarakba. A baratom alapkutatasi kilénlenyomat-
tara két nagy iratrendezd szekrény, amelyekben minden
megtalalhatd, amit a vildg a hasnyalmirigy lipazenzimeirdl
tud. Ha letl, egy karnyujtasnyira vannak téle. Az archivum
fele ingyen kapott kilénlenyomat, a mésik felét a kénywvtari
folydiratokbol késziilt xeroxmasolatok alkotjak.

Ez utébbiakat baratom uGgy szerzi be, hogy hetenként
vagy havonta egyszer beugrik a kézponti kényvtarba. Héna
alatt egy hosszu cikklistaval berohan, atkutatja a folydirat-
polcokat, odaugrik a masolégéphez, bizonyos cikkekrél
masolatot készit, majd 6sszemarkolja a masolathalmazt, és
usgyi vissza a laboratériumba. Ugy tlnik, a természet-
tudomanyos kutatok nem szeretnek hosszan a kényvtarban
id6zni. Ott sohasem olvasnak - legaldbbis én még nem
lattam egyet sem - és még az is ritka, hogy kedvtelésbél a
szakirodalomban bogaraszgatnanak. A konyvtarak a
hallgatok részére vannak, akik Ggysem tudnak jobb helyet. Es
mégis - a kutatok imadnak a konyvtarak kozelében lenni.
Ennek f6 oka, hogy tobbségik intézetekben dolgozik, és ha
kedvilk szottyan, barmikor kdérberohanhatjak a nagy
kényvtarakat.

Sok, f6ként harmadik vilagbeli kutaté informaciés
bazisdnak 90 szazalékat a postan kapott ingyenes kilén-
lenyomatok alkotjdk. Vannak teriletek, ahol 6k e rendszer
legfébb haszndal6i. A laboratériumunkban egy doboz
szinlltig tdmve van a vilag minden tajékarol szarmazo
bélyegekkel. A legegzotikusabb példanyok olyan levelez6-
lapokon jonnek, amelyeken a laboratériumunkbd6l szarmazé
legfrissebb "Triacilgllicerin emulziék hidrolizise szajlregi
lip4zzal” cim( kulénlenyomatot kérik.

A jov6 persze az on-line szamitdgépeké, de a terminalok
még nem mindennaposak a tudomanyos intézetekben. A
kutatok azt allitjdk, hogy a szamukra hasznos anyagnak
kevesebb, mint egy szazalékdt kapjak csak ilyen
halézatokbdl. Az a néhany on-line szamitégépes keresés,
amit igénybe vesznek, féleg arra szolgal, hogy ellen6rizzék
azt, amit mar agyis sejtenek.

Telefonalni sokkal jobban szeretnek. John egy darabig
kiszkddik a rosszul megirt cikkel, majd feladja a harcot,
feltArcsazza a szerz6t: "Hogy a csoddba jutott erre a
kovetkeztetésre?" Majdnem minden kutaténak, akivel
taladlkoztam, j6 véleménye volt a konferenciak utani kotetlen



fehérasztal-beszélgetésekr6l, azt allitjadk, hogy ez Gj oOtleteik
legfontosabb  forrasa. Ezekb&l meritik legtartalmasabb
hireiket, amelyeket nem terhelnek ragacsos hivatkozasok és
Ovatoskodd megallapitasok. Lewis Thomas irta valahol: "Az a
benyomasom, hogy az informaci6é igen nagy tdmegét olyan
mechanizmus mozgatja, amelyet csupan pletykanak lehet
nevezni."

Meglehet, a pletykarobbanas koradban élunk. A tények
azt mutatjak, hogy a szerzénként! atlagos évi cikktermelés
azonos szinten marad, ebbdl kdvetkezik, hogy nem annyira
szakirodalom-robbanasrol, hanem inkabb kutatoi népesedés-
robbanasrél van szé. Barhogyan is, tobb szakcikk létezik és
tobb otlet repked korialéttink, mint valaha.

Az oOtletek viselkedése, ahogyan egyik személybdl a
masikba plantadlédnak, ugyanolyan jellegl, /mint a ragaly
terjedése. Mindkét jelenséget egyazon matematikai modell
irja le. A tudomanyos otletek exponencialis ndvekedése
eszerint egy sorozatosan visszatér§ jarvany. A tudomanyos
informéacio fert6z6 betegség, és a kutatok oOnszantukbol
hordozzak a ragalyt. Ez igen hasznos kis modell, hiszen
egyel6re tdbbet tudunk a betegségek terjedésérdl, mint az
informécios hal6zatok mikodésérdl.

A jarvanyok terjedését szabvanyos goérbe irja le: lassu
kezdeti novekedés, gyors elterjedés, amit fokozatos
csokkenés kovet, parhuzamosan a népesség telitédésével. A
multban a kutatok megérzéseikre, intuicidikra hagyatkoztak,
hogy egy-egy Uj tertileten felismerjék a haladas el6hirndkeit;
Oszténeik sugtak meg, hogy valami torténik. Manapsag koran
kell lokalizalni a legaktivabb gécokat, ezért az iranyit6 intéz-
ményekben Ul6 fejesek - akik rendszerint nem kutaték -
szamitogépek tAmogatdsaval pontosan kovetik a tudoméanyos
cikkek vilaganak luktetését, hogy a kapott gorbét
felrajzolhassak. Mikor a gorbe kezdi megkozeliteni a teljes
g6zzel kitdr6 jarvanyt megel6z6 felhajlo szakaszt - nos, ezen
a ponton, gondoljak, egy kis pénzbefecskendezés a
maximalis hatassal fog jarni. Ezért a pénzcsatomakat ebben
az irdnyban nyitjak meg, és reménykednek a folyamat
felgyorsulasaban.

Azokat a szamitégép tamogatta programokat, amelyeket
e fontos emberek hasznalnak, Eugene Garfield dolgozta ki.
Ugyanaz a személy, aki a Current Contents-i feltaldlta és
meginditotta egy New Jersey-beli atalakitott tydkfarmon. Az
eszk6z, amelynek neve ‘“citatlon indexing" (idézeti
indexelés), az els§ visszatikroz6dése a tudomanyos
informéacié szovevényének. Olyan tudomanyos mddszer,
amely a tudomanyos mddszerre irdnyul.

Egyetemink konyvtaraban tobb olyan konyv talalhatd,
amelyekben fényképek lathaték kinai tekercsfestményekr6l.
E sotét, borongds festmények szélein megtalalhatok a tekercs
el6z6 birtokosainak "chop"-jai. Ezek a jelek szerves részévé
valnak a képeknek, énéket kdlcsdndznek nekik. Teljesen
hasonl6 maédon alakulnak annak a jelei, ahogy egy
tudomanyos oOtlet korbejar. E jelek idézet néven ismertek,
megmutatjak, hogy az 6tlet még kit fert6zott meg.

Ezen a ponton Iép be a szamitdégép, amely koveti az
O0detek tovabbadasat. Ez nem kdnny( dolog, hiszen évente
tobb millié idézet forog korbe. Minden egyes alkalommal,
amikor valaki megemliti, hogy 6t egy otlet megfert6zte -

akar 0j, akar régi otlet - az informacio két cimkével keril be
a szamitdgépes idézettségi indexbe: az egyik a fert6zott
megjeldlése, a masik a fert6z6é. A kapcsolatok igy mar két
iranybol is nyomon kovetheték, az otlett6l visszamenden,
vagy el@re a tovabbadas iranyaba.

Ezt a teljes kapcsolatrendszert a Science Citatlon Index
adatbézis rogziti. Az index hozzaférhet§ nyomtatott kotetek
forméajaban, vagy pedig szadmitégépes keresésre alkalmas
alakban. Legujabban arra is képes, hogy latvanyos térképek
forméjdban abrazolja a kutatési tertiletek kapcsolatait.

Ezek a kdlonféle kutatasterleti szomszédsagok
térképei. Egy kutaté szomszédsagat azok képezik, akik neki
integetnek és akiknek 6 integet - tehat mindazoknak a
kutatoknak az egyuttese, akik az 6 Otleteit munkajukban
elismerték, valamint akiknek gondolatait ez a kutatd
munkaiban elismerte. Az intézetben a legtdbb kolléga,
gyakran még azok is, akik a kozvetlen kdzelben dolgoznak,
egy masik témaszomszédsaghoz tartozik, mig a mi szoros
témaszomszédsagunkat egy Svédorszagban miikddd csoport
alkotja. Az egyméshoz legkozelebb él6k a legfogékonyabbak
egymas oOtletei szamara. Az emlitett térképeken ezt a
tavolsagot idézési egységekben mérik. A kozelség itt az
Otletek ko6zOsségét jelenti.

Az ilyen témakozosségekbe oly modon Iép be az ember,
hogy idéz egy szerz6t. Egy kutatd esetleg tobb szaz kdzosség
peremén is tevékenykedhet, de csak néhanynak a kdzepéhez
jut kdzel. Minden koz6sségnek, szomszédsagnak a magjaban
a befolyasos kutatok helyezkednek el, 6k a hangaddk, a
terdlet haladasanak szabalyozoi. Alkalmanként basaskodnak
is a szelidebbeken. A tudomanyos k&zosségekben ezek a
kdzponti személyiségek, akikrél a tobbiek elismerik, hogy 6k
a fontos Otletek személyes donorjai. A kdzdsség Uj tagjanak
nem szikséges kibogoznia a kapcsolatrendszer bonyolult
szdlait. Egy pillantds a témaszomszédsagi térképre
megmutatja, hol taladlhatok a keresztapak. Kutatasait igy a
kézosség kozpontjaban tudja elkezdeni, és legtermékenyebb
Otleteit is innen kaphatja.

A térképek csak a fontosabb gdcokat mutatjdk. Azokat,
amelyek olyan kutatok kordl alakultak ki, akiket mindenki
ismer, és akik mindenki mast ismernek. Az "Ures" hattér
valéjdban kisebb kozosségek, félrees§ zugok, magukba-
huz6dé kutatok mozaikjanak egyvelege. llyen a térképe a
kdzvetlen témakomyezetlinknek.

A térkép alland6 atalakuldsban van. Az alapok nem
szilardak, hanem kavargd hullamzasban vannak. Ezt a
vastagodd oOtletréteget a kutatasfinanszirozé alapitvanyok
igazgatoi lélegzetvisszafojtva figyelik, hogy a tématérképen
életjeleket taldljanak. A szovedékréteg meg-megrandul,
mintai Orvénylenek. Talan egy nap, ha majd a téma-
térképezés fejlettebb lesz, mozgdképeket is lehet az otlet-
aramlasokrol csinaltatni, amint azok kol6énidkba
tomorilnek, majd Id6énként felszakadva mindent
megfertéznek.

AL Kelly: Information as a CommunicabU Disease

CoEvolution Quarterly, 42 (1964) 98-103.
Nemes Laszl6forditAsa nyoman
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No slippage yet seen in strength of U.S. Science

Handwringlng seemed thc order of the day with the
appearance in early January of Science: Tbe End of tbe
Frontiét a personal statement on the failing health of U.S.
scicncc by physicist Ledn Lederman, Nobel laureate and
President-Elect of the American Association for the
Advancement of Science.

"American Science shows signs of extreme stress,"
Lederman observed in his report. "Moralé is declining,
students are tuming away irom Science, and American
leadership in sclentific rescarch, as measured by published
papers and Nobel prizes, is threatening to go the way of the
automotive, tire, machine tool, and consumer electronics
Industries".

Lederman reached this grim assessment after studying
the contents of 250 letters U.S. scientists sent him in
response to a survey he devised to determine the prevailing

Citatlon Impact of G7 Nations
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In fact, among the seven industrialized countries known
as the Group of Seven (G7), the United States exhibited the
greatest improvement in the citations-per-paper performance
of its Science papers during the 1980s. The citation impact of
U.S. Science rose 6.9% over the decade.

Hand-clapptng - rather than hand-wringing - would
seem a more appropriate response to this record.

The Federal Republic of Germany boosted its citation
impact by 3.6% over the 1980s and attained the second best
records among the G7 countries. Japan's impact rose 2.2%,
and Francé showed an increase of 1.0%. Italy’s citation
Impact remained unchanged.

It’s bad news, however, for the UK. and Canada. The
citation impact of UK. papers feli 3.4% over the 1980s.
Canada lost ground, too, suffering a 2.8% decline. What U.K.
and Canadian scientists have so long feared - an erosion in
the impact of their research - seems to have set in.

For a more global view, Science Watch looked at
national citation impact scores for all nations during the
same perl6d, 1981-90. The accompanying table lists the top
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mood of the research community and, especially, its attittdé
toward current levels of founding.

While recognized that the U.S. federal govemment has
been more generous to the scientlflc sector than to almost
any other over the past decade, Lederman argued that
support for Science has )ust n6t kept pace with increasing
costs of doing research or with the growing number of
investigators. Lederman’s prescription for what he sees as an
ailing Science enterprise is a doubling of federal funding for
academic research.

Although U.S. researchers in somé fields have recently
felt the squeeze in funding for new grants and especially for
new grants to young investigators, the performance of U.S.
Science, as measured by publisbed papers, as yet shows no
signs of slackening.

[} ]
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30 that published, on average, more than 1,000 scientlflc
papers a year. U.S. Science, once again, shows strength. Only
Switzerland and Sweden achieved a higher average citations-
per-paper performance than the United States.

That Swiss scientists consistently produce high-impact
work is well known. Switzerland’s average citation impact in
science overtook that of the United States in the laté 1970s
(see Science Watcb, sample issue, (Fali 1989), pp. 3-4). It
should be remembered that papers from CERN, because they
all cary at least one Geneva author address, are credited to
Switzerland, and that these papers typically accumulate a
large number of citations. Sweden’s record of excellence,
especially in the biological sciences, is alsé widely
recognized. As mentioned in the last issue, however, there
now appears to be a decline in Sweden’s citation impact [1].

The record ofJapan, which ranks flfteenth in the table
and below the average in the time-series chart on page 1,
requires somé explanation. Among the joumals ISI Indexes
in the Science Citation Index, Japanese scientists publish a
disproportionately large number in the physical, chemical,



and applied sciences [2]. In generdl, papers in these fields
tend to exhibit lower average rates of citation than those in
the biological sciences. Therefore, Japan’s performance in
terms of absolute citation impact is somewhat dampened.
Such skewing is nét signiflcant, however, in comparisons of
the citation impact of nations such as the United States, the
United Kigdom, and Canada, all of which conduct well
diversified programs of research.

Thus, citation data of the last decade indicate that the
performance of U.S. Science has been healthy, even robust.

To that, Lederman would doubtless say, as he does in his
report, that "the full effects of the impoverishment of basic
research will nét be felt next year or the year after. We have
been living on our accumulated scientiflc Capital for a while,
and we will probably be able to do so for a while longer. Bt
if we persist on this course, we can expect to see America’s
position in the world gradually weaken".

Indeed, while the historical naturé of citations makes
them more of a lagging than a leading indicator, what can be
stated with confidence from these data is that as yet no
slippage in the strength of U.S. Science can be detected.

Rather, the citation data reflect a strong and steady
increase in the impact of U.S. Science papers through-out the
1980s. These data will alsé serve as a useful baseline for
testing Lederman’s grave prediction over the coming years.

World standlIngs In Science, 1981-1990

Nations Ranked by Citations per Paper
among Those Publlishing > 10,000 Papers

Rank Nation Mean CitationsNumbcrof Numbecr of

Per Paper Papéra Citations

1 Switzerland 7.33 66189 484935

2 Sweden 6.72 76267 512239

3 United States 6.65 1763391 11720453

4 Denmark 6.22 38625 240362

5 Netherlands 6.01 85479 513688

6 United Kingdom 5.62 412510 2318115

7 FR Germany 5.47 267878 1465239

8 Belgium 538 42608 229408

9 Australia 5.36 91341 489905

10 Canada 5.31 193141 1025912
11 Israel 5.19 49090 254567
12 Francé 505 220983 1115288
13 Finland 4.97 27961 139103
14 Norway 4.85 23076 112004
15. Japan 4.42 301641 1333334
16 Italy 4.26 112313 478765
17 New Zealand 4.23 18617 78794
18 Austria 379 25836 97902
19 Ireland 394 12874 50780
20 Hungary 332 21072 69951
21 Spain 3-17 42907 135825
22 Poland 2.93 35886 105307
23 Greece 2.92 11165 32558
24 South Africa 2.84 23978 67990
25 Yugoslavia 2.61 11965 31265
26 German DR 2.58 32791 84683
27 Brazil 2.51 20037 50200
28 Czechoslovakia 2.38 26764 63779
29 Argentina 2.36 15490 36624
30 Chile 2.19 10141 22168

SOURCE: ISI's Science Indicators Database, 1981-90.

Science Watcb 2(1) (1991) 1-2

[1] Science Watcb, 1(11) (1990) 7-8
121 Science Watcb, 1(5) (1990) 7

A Science Citation Index CD-ROM-on, avagy a
vilag legnagyobb szakért6 rendszere?

Az Institute for Scientiflc Information Science Citation
Indexe ma méar CD-ROM-on is hozzaférhet6. Ez az index
tobbek kozoétt abban kilénbézik a nyomtatott valtozattol,
hogy itt a tudomanyos folyoiratok cikkei mind egyuttidézési
kapcsolatba (co-citation coupling), mind bibliogréafiai
kapcsolatba (bibliographic coupling) is hozhaték egymaéssal.

Az adatbazisban talalhaté publikaciok idézettségiik
alapjan  kapcsolatba hozhatok egymassal, igy azon
kdzleményeken keresztll is, melyek a szébanforgd cikkeket
egyltt idézték. Két vagy tobb kodzlemény egyulttidézési
kapcsolata annal szorosabb, minél tdbbszor idézik ezeket
egyltt mas koézlemények. Az egyttidézeés a jelenben torténik,
az idézett kozlemények viszont a mualtban jelentek meg. Az
egyuttidézési modszer alkalmazéasaval egyuttidézési klaszterek
allithatok el8, melyek de facto a tudomany "feltérképezését”
jelentik. Ezek a rendszerek a kutatasi fronttertleteket
jelenitik meg az illetd tématertlet sokat idézett, 0sszetartozo
publikacioibol és azon kozleményekbdl, amelyek a sokat
idézett kdzleményeket idézik. Ez az elemzési modszer tehat,
mely a sokat idézett publikaciokat hasznalja fel, els6sorban a
tudomany "forr6" tématerileteinek automatikus feltarasaban
jatszik szerepet.

A Dbibliografiai kapcsolat ezzel szemben olyan
kdzlemények kozott jon létre, melyek irodalomjegyzéke egy
vagy tobb kdzos hivatkozast tartalmaz. A kapcsolat erésségére
a kozos hivatkozasok szamaranya utalhat. Itt a vizsgéalt
kdzlemények a jelenkoriak, a hivatkozasok viszont a mult
munkait képviselik. Az ilyen kapcsolatban all6 publikaciokat
"related papemek”, formailag rokon ko&zleményeknek
nevezik. A bibliografiai kapcsolatelemzés a témafigyelés
hagyomanyos moddszereit azokkal a lehet6ségekkel
gazdagitja, melyeket az "idézés nyelve" kinal és egy nagyon is
jelenkori informacids kozegbdl vélasztja ki mindazokat a
rokon kozleményeket, amelyek "pérosaval" a kozos
hivatkozés ismérvével rendelkeznek.

A szerz6 ezért a CD-ROM-on megjelent Science Citation
Indexet a vildg legnagyobb, kereskedelmi forgalomban
kaphat6 szakért6 rendszerének tekinti, mely abban
kulonbozik a szokvanyos szakértd rendszerekt6l, hogy
felallitasaban nem kevesen, vagyis nem néhany "knowledge
engineer" vagy kognitologus vesz részt, hanem maguk a
kozlemények szerz6i. Egy publikaciéo elkészitése, igy a
hozzatartoz6 irodalomjegyzéké is, jellegzetesen szakért6i
tejesitmény, melyet a kutaté helyett sem egy automatizalt
rendszer, de még egy "konwledge engineer" sem végezhet el.
Maga a kutaté bocséatja tovabbi felhasznélasra, azaz a szakértd
rendszer rendelkezésére a szikséges ismereteket az oly sok
tisztazatlant, megmérhetetlent hordozo idézéseken keresztil.

Manfred Bonitz: SClaufCD-ROM, oder das gréfite Expertensystem dér Welt?
Informatik, 37(1) (1990)37-40 (révid Kivonat)

Telies magyarforditas: Tudomanyos és M(iszaki Tajékoztatas, 37(12) (1990)
520-523
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A hegymaszas két mdadja: tanmese a tudomanyszervezésrol

Tegyik fel, hogy valaki egy hegység tovében, egy Kis
varosban él és minden vagya hegymaszonak lenni. Az egyik
lehet8sége erre a kdvetkezd.

Labara haz valami kimustralt tornacipét és felgyalogol a
legkdzelebbi dombra. Mire felér, bizony liheg egy kissé, de a
kovetkez6 alkalommal mar kevésbé, majd pedig egyre
koénnyebben és gyorsabban ér fel.

Kovetkez6 lépésként szerez egy haldzsakot, felolt egy
er6sebb cip6t, és megpréobalkozik a legktzelebbi kozép-
magas heggyel. Mikor - egypar probalkozas utan - ez is Jol
megy, egy satrat is beszerez, és megpréobalja az éjszakat fent
tolteni. Ezenkdzben pedig talan tanacsokat is kap néhany
alpinista baratjatél, akik mar csinaltak ilyesmit. Rdvidesen
egészen Ugyes és magabiztos lesz, elhatdrozza, hogy meg-
prébalkozik a sziklamaszokotéllel, és néhany tapasztaltabb
barat tarsasagaban - akik készséggel kdlcsondznek kotelet
és szegestalpu cip6t - nekifog egy gleccser megmaszaséanak.

Végul méar ennél nagyobb technikai probatételekkel is
sikerrel szembenéz, és természetesen az egész folyamat soran
barki érdeklédjon is, lelkesedéssel meséli el, hogy milyen
magasra maszott, hany kilométert tett meg és milyen
lehetetlen sziklafalakat sikerilt meghoditania. Az egész
igyekezet soran sohasem téveszti szem el6l a f6 célt, a hegy-
csucsok meghdditasat, a tokéletes alpinistava valast.

Van azonban a dolognak egy méasik mdédja is.

El6szor is az ember alpinista kézikdnyveket vesz,
amelyek nagy részletességgel irjak le az expediciészervezés
technikajat. Majd kapcsolatba 1ép az Altalanos Expedicio*
Szafari és Alpinista Szervezettel, el6fizet a folyoiratukra és
postallag kézhez kapja tarafelszerelési Utmutatoikat.

Ezutan sarkvidéki satrakat szerez be, Himaladja masz6
felszerelést, jégcsakanyt, ultramodem szaritva-fagyasztott
taplalékot és expedicios hegymaszocipét. A jove expediciok
céljaira bonyolult terveket sz8, melyekben szerep Jut koordi-
natoroknak, tolmacsoknak, utanpétlasi szervezeteknek és
pontos menetrendnek. S6t, e tevékenységek &sszefogésara
irodat is felallit a kovetkez6 vonzdé néven: Alpesi Csucsok
Meghoditasanak Koézpontja (vagy igy: Vilagméretl Alpinista
Centrumok Al-Kézpontja, rov.. VACAK). Természetesen
ekdzben emberiinknek mar nem Jut Ideje, hogy akéarcsak a
legkozelebbi dombocskara is felugorjon. Viszont, ha
érdeklédnek, elbiszkélkedhet csillog6, Uj berendezéseivel és
szorgos Kozpontjaval, felajzo beszédeket tarthat a hegymaszas
fontossagardl, sét 3j alpinista cuccat még meg is sétaltathatja
az utcan egy kicsit.

Nevetséges? Igen, ebben az ¢sszefiiggésben az, de ha ezt
a kétféle modszert most egy mas, talan kevésbé ismerds teri-
letre vetitjuk, akkor nyilvanvaléan nem is olyan nevetséges.

Tegyuk fel, hogy valaki 0j tudomanyt és technolégiat
akar meghonositani egy olyan orszagban, ahol gyakorlatilag
ezek még nem léteznek. Ismét csak két ut all nyitva.

Az egyik, hogy a kevés rendelkezésre allé kutatot és
mérndkot olyan feltételek kozé helyezi, melyben képes-
ségeiket és energidikat jol hasznosithatjak. Egy idé multan ez
a bazis kiszélesedik, sokoldalibba vélik, szakmai orientacioi
kialakulnak és megszilardulnak, befolydsa megné az orszag
egyéb tertletein is.

Ahogy a létez6 berendezéseket, készilékeket a kutato-
munka haladasa nyilvanvaléan elavultta teszi, Uj berende-
zések beszerzésére keril sor. Végul a kutatotarsadalom elég
naggya valik ahhoz, hogy valamiféle szilardabb adminisztrativ
szerkezetre legyen sziiksége. Ezt az igényeknek megfeleld
minimalis szinten létre is hozzak.

Kozosségiket erésitendd a hazai és kulfoldi kollégakkal
val6é kapcsolatokat minél inkabb kiépitik. Mindezen id6 alatt
a fejlédés Indikatoraként felhasznaljak a kutatogarda egyre
szaporod6 produktumait; a hagyomanyos kozleményeket,
jelentéseket, szabadalmakat, gyartasi eljarasokhoz valo
kulénféle hozzajarulasokat, stb.

Van azonban egy mésik lehet&ség is. Ennek elsd 1épése a
Tudoményos  Osszesitett  Keretintézet  Fejlesztésének
Egységes Javaslata" (rov.. TOKFEJ) 6sszedllitds, amelynek
elemei kodzott megtaldljuk a szervezési sémakat, célkitlizése-
ket és utasitdshalmazokat. Impozans épuleteket emelnek,
csillogé Uj miszereket vasarolnak, és a kutatds eme nemzeti
kozpontjaiba buzgd adminisztratorokat helyeznek el.

Nemzetkozi  szervezetekhez  csatlakoznak, és a
burokratdkat olyan tudomanypolitikai targyd nemzetkoézi
konferenciakra kuldik ki, ahol megtanulhatjak a kutatéasi
politika létrehozasdahoz alkalmas Delphi-médszert, és
megegyeznek abban, hogy tovabbi Uj nemzetkodzi szervezete-
ket kell 1étrehozni.

A kutatasi pénzigyi alapokat annak megfelel6en osztjak
el, hogy a projektcimek 6sszhangban vannak-e a TOKFEJ
tervvel. Ha valaki érdekl6dik a tudomany és technoldgia
fejlédésérél, gondosan csak a befektetésekrdl szélnak; az
épuletek szamarol, az adminisztrativ testiletekrél, a berende-
zés-parkrél, és esedeg a tudomanyban és technoldgiaban mi-
nésitést nyert emberek szamarél (szinvonaluktdl eltekintve).

Arrél, hogy vajon ezen formailsztlkus, kéltséges és id6t-
rablé manipulaciok kozepette létrejon vagy hasznositédlk-e
tudomany és technoldégia, nos ezzel a kérdéssel nem
foglakoznak.

Manapsag ez a masodikként emlitett Gt tulsagosan is
elterjedt, emiatt azutan a tudomany és technoldgia fejlesztési
és hasznositasi célkit(izései sok hely(in csorbat szenvednek.

MJ.Moravcsik: How To Grow Science,
Universe Books, New York, 1980, 188. old.




Tudomanymetrial és tarsadalmi-gazdasagi mutatészamok.
Korrelacids-regresszios 6sszefiiggések 51 orszagra (1978-1980)

Harom-harom tudomanymetrial és tarsadalmi-gazdasagi
mutatdszam kozotti keresztkapcsolatokat mutatjuk be arra az
51 orszagra, amelyek az 1978-1980 id6szakban legaldbb 300
elsd szerzl8s cikket kdzoltek a Science Citation Index Altal
referalt folyéiratokban.

A tudomanymetrial mutatészamok (PUB: a publikaciék
szama/f6; EXP: varhato idézettség; REL: relativ idézettség)
definici6ja, 111 pontos értékei korabbi publikacidinkban
[1,2] taldlhatdk meg.

A felhaszndlt tarsadalmi-gazdasagi mutatészamok:
népesség (POP) [3], brutté nemzeti termék/f6 (GNP) [3],
energiafogyasztas/f6 (ENE) [3], tavbeszél6allomasok
szama/f6 (TEL) [4].

A regresszidés diagrammokon az orszagokat az 1SO
szabvany szerinti haromkarakteres roviditéstikkel jeldltik
m - Z

Erdekes mddon a tarsadalmi-gazdasagi mutatdszamok
kézll a tavbeszél6készilékek szama mutatja a leger6sebb
korrelaciét a tudomanymetrial mutatészamokkal. Ez is
felhivja a figyelmet az infrastrukturalis kérnyezet alapvetd
fontossagara a tudomanyos kutatdas mennyiségében és
mindségében.

Braun Tibor, Schubert Andras, MTAK
[1] One more version of the facts and figures on publication output and

relative citation impact of 107 countries, 1978-1980, Scientometrics, 11

(1987) 9 and 11 (1987) 127
[2] Scientometric versus socio-economic indicators. Scatter plots for 51

countries, 1978-1980, Scientometrics, 13(1-2) (1988) 3*9
[3] WorldBank: World DevelopmentReport, 1982, Oxford University Press,

1982.
[4] The World's Telepbones. A Statistical Compilation as o fJanuary 1961,
ATAT Long Lines, Morris Plains, USA, 1982.
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Korrelacié* egyutthatok:

GNP
ENE
TEL

PUB EXP REL
0.75 0.59 0.81
0.69 0.43 0.71
0.84 0.73 0.82

Brutté n*fnx#1i l«rm4fc/f6,10> %
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OECD Research and Development Indicators. Expenditures on R&D

GROSS DOMESTIC EXPENDITURE ON RAD AS A PERCENTAGE OF GDP

3.0
le
M
l<
I.t
*0

1.0
0

0.4
04
ol

r

3.0
t.a
t.«
f. 4
it
t 0
1.9
I.C
1.4
1.2
10
0.1
0.4
0.4
0t

i« i «_i—imi—i_10

1 _
ol B Mts M« n 90 9
ruta

10101 L te-d-i-
C u m>» mbtm m to »

PERCENTAGE OF GROSS DOMESTIC EXPENDITURE ON RAD FINANCED BY GOVERNMENT
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OECD Research and Development Indicators

Expenditures on R&D

Source: Data base of the OECD Scientific, Technological and Industrial Indicators Division, STI, January 1991.
OECD Statistics on tbe Member Countries in Figures, Supplement to the OECD Observer No. 170, OECD, Paris, 1991.
1986 figures uniess otherwise specified; somé national or OECD estimates.

A B c D E F G
Country GERD GERD GERD GERD GERD BERD

(M$) (%GDP) (%Govt) (%Ind.)(]percap.) (M])
Australia 2931.1 1.24 54.6 41.1 177.0 1217.0
Austria 1255 3 1.32 47.5 498 165.0 566.8"
Belgium 2060.1a 1.61* 26.7* 71.6b 209.0* 1515.3
Canada 6455.6 135 44.0 41.8 249.0 3598.7
Denmark 971.58 1.438 45.98 48.78 190.08 540.58
Finland 1200.9 1.76 38.98 58.88 243.0 718.0
Francé 17511.6 2.29 49.9 433 3130 104133
Germany 24578.3 2.83 339 64.1 400.0 17792.6
Greece 251.7 0.37 67.9 236 25.0 70.9
Iceland 29.7« 0.778 66.38 3128 121.08 4.88
Ireland 250.7 0.87 38.4 513 71.0 142.3
Italy 9164.2 1.23 51.8 439 160.0 5298.9
Japéan 50987.2b 2.91b 19.9 70.5 416.0b 34635 6b
Luxembourg
Netherlands 4259.1 2.26 42.7 534 289.0 2556.8
New Zealand
Noiway 13503* 1.91' 483" 47.5% 319.0' 821.41
Portugal 328.2 0.50 66.1 27.4 32.0 80.7
Spain 2432.5 0.67 48.58 48.88 62.0 1412.3
Sweden 3756.1" 2.84**36.9*8 60.08b 442.0" 2522.1"
Switzerland 2857.5f 2.88f 21.1* 78.9*  435.0* 2219.2f
Turkey 298.8 0.13 6.0 27.6
UK. 17042.4 2.20 36.5 514 299.0 11348.1
u.s. 137816.0 2.86 48.8 49.2 560.0 99422.0
Yueoslavia 1215.3 0.98 47.0 51.8 52.0 659.6
OECD Median 1.50 47.0 49.3 200.0

Column beadings: GERD: Gross Domestic Expenditure on R&D
A: millién current PPP $ (conversion to $ using
Purchasing Power Parities)
% of GDP

% financed by Government

% financed by Industry

per capita current PPP $ (c./ A)

BERD: Business Enterprise Sector Expenditure on R&D

F: millién current PPP | (conversion to | using
Purchasing Power Parities)

G: % of GERD

H: % of domestic product industry

I: % financed by Industry

B:
C:
D:
E:

1 % financed by Government
HERD: Higher Education Sector Expenditure on R&D
K; millién current PPP | (conversion to $ using

Purchasing Power Parities)

L: % of GERD

M: % of GDP

GBARD: Government Budget Appropriations for R&D

N: millién current PPP $ (conversion to | using
Purchasing Power Parities)

O:  %ofwhich Defence R&D

P: % of GDP

Készult az MTAK béaxi sokszorositd résziegében
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H
BERD
(%GERD)(%dom.pr.)(%Ind )(XGovt.)

41.5
54.8e
736
55.7
55.68
59.8
59.5
72.4
28.2
16.18
56.8
57.8
67.9b

60.0

60.8*
24.6
58.1
67.1'
77.7F
9.2
66.6
72.1
54.3

58.0

BERD

BERD

0.54 936
0.92c 87.9e
134 94.8b
1.08f 70.3
1.248 85.98
1.50 94.88
1.82 69.9
2.57 86.9
0.12f 79.4
0.198 69.78
0.678 855
0.88 745
2.21b  98.3
1.72 837
1.558 74.01
0.15f 955
0.45 8368
3.018 87.08
98.2f
0.01
2.158 71.4
2.408 66.8
0.58 75.3
1.50 838
Notes:

J
BERD

3-7
7.9e
4.7*
11.2
11.88
4.68
20.8
11.3
11.3
27.78
9.1
18.9
15

132

21.9'
2.5
13.88
11.28

1.8f

16.5

332
236

115

oo oo

— = SsQ o

K L M N o P
HERD HERD HERD GBARD GBARD GBARD
(M1) (96GERD) (XGDP) (M) (%Def.) (%GDP)
7538 25.7 0.32 1578.2C 9.0C 0.63¢c
360.9e 34.9C 0.44e  564.4C 0.1c 0.55¢
374.1% 18.2* 0.29*  789.2 0.6 0.57
1506.9 233 0.32  2810.7° 7.9C 0.55¢
232.08 2398 0.348 5975 0.4 0.81
247.8 20.6 0.36 556.8 1.6 0.75
2583.5 14.8 0.34 113153 37.0 1.37
3542.9 14.4 0.41  9867.0 128 1.06
60.9 242 0.09 234.1 2.0 0.32
7.88 26.48 0.208 18.5f 0.0f 0.53f
50.0 19.9 0.17 126.0 0.0 0.40
1863.0 20.3 0.25 5892.8 10.3 0.74
9662.8b 19.0b 0.55b 89299d 5.1d 0.47*1
882.2 20.7 0.47 1915.7 32 0.93
59.2C 0.18¢c 172.0)  25» 0.42>
292.61 21.7* 0.41* 718.0 6.8 1.02
111.5 34.0 0.17 256.7 0.0 0.36
389.4 16.0 0.11 1976.6  19.1 0.50
1082.51 28.8*1  0.821 1527.1h 24.lh 1.23h
366.6f 12.8f 0.37f  424.3ch17.1fc 0.38ch
174.4 58.4 0.07
2565.4 15.1 0.33 7760.5 455 0.94
20218.0 14.7 0.42 62115.0C 65.4C 1.20°
2329 19.2 0.19
20.8 0.25 6.0 0.75

underestimated

overestimated

Federal Government oniy

OECD estimate; excludes local govemment
and social sciences and humanities

1985

1986

1987

1988

1989

1990

Felelés kiad6: az MTAKfSigazgatdja
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