SZABO ATTILA

A mérhet6 tudomany -

A vildg megismerését és megértését biztosité ismeretrendszer — a tudomdny.
Az ember természet- és tarsadalomatalakité munkaja, e munkanak az eredményei
ma teljes egésziikben a szaktudomanyok altal feltart torvényszerGségekre, ossze-
fiiggésekre, mérésekre, szamitasokra és az ezek haléjabol sz6tt elméletekre, felis-
merésekre, kovetkeztetésekre és alkalmazasi médokra alapitanak. Azt, hogy a tor-
vényszeriségek megsejtésétol azok bizonyitasaig, a feltételezésektdl a biztos tudasig
a matematikai moédszereken keresztiil vezet az ut, az egységes filozéfiai tudomany-
b6l kidgaz6 matematika, valamint a matematikai megalapozottsagii miiszaki, csilla-
gaszati, fizikai, kémiai tudomanyok sorozata jelzi. A tudoméanyos gondolkodas fej-
16désének késébbi szakaszaiban differencidlédott — kezdetben matematikailag
megkozelithetetlennek tGné biolégiai, tarsadalomtudoméanyi és gazdasagtudomanyi
— szakteriiletek keretei kozott az elmult maéasfél évszazad alatt kialakult a bio-
metria, a szociometria, az okonometria stb.

De milyen matematikai moédszerekkel kozelithetbk meg — és megkozelit-
hetéek-e egyaltalan — egy olyan bonyolult és magasrend( tarsadalmi tudatforma-
nak a belsé torvényszerGségei, amilyen maga a tudomdny? Milyen médszerekkel
dolgozhat a meérésekhez és szamitasokhoz szokott gondolkodé elme annak érde-
kében, hogy megértse és uralhassa azt a szellemi kompartimentumot, melynek maga
is része?

A kérdés alighanem minden, a megismerés és megértés kényszerét komolyan
érzo tudomanymivel6t nyugtalanitott és nyugtalanit, a valasz keresésének pedig
sokkal nagyobb a tarsadalmi jelentésége, mint ahogy erre éppen a legtevéke-
nyebb tudomanymivel6k — vagy akar a tudoményt pusztin Kkarrierkérdésnek te-
kinté szellemi szerencselovagok — villvonogatiasabél kovetkeztetni lehet. Abban a
korban, amely magat a tudoményos-muszaki forradalom kordnak nevezi, és tarsa-
dalmi rendszerekt6l fuggetleniil a szé szoros értelmében tomegméretekben képezi
a tudomany miveldit (az angol scientist szénak a szakirodalomban hasznalatos
ertelmében, mely a kutatonal talan tobbet, a tuddésnal kevesebbet jelent), a racio-
nalis gondolkodas elkotelezettjei szdmara a sajat helyzetilk és szerepiik megitélé-
séhez, a helyes magatartas kialakitdsahoz egyre inkdbb szellemi létkérdéssé valik
a tudomany mikodési mechanizmusainak ismerete. Ezért korszakos jelentOségi a
tudomanyok tudomdnya (science of science) egy Uj agazata, a szcientometria onallé-
sulasa (a most honosodé magyar kifejezést — tudomdnymetria — véleményiink
szerint helyesebb lenne a tudomdnyméréstan, esetleg a tudomdnyfelmérés széval
helyettesiteni).

A szcientometria Onallésuldasanak kiilon jelentdséget ad az az orvendetes tény,
hogy az 6nallésulasi folyamat a hetvenes évek fordul6jan éppen Kozép-Eurépa in-
tellektualis kohéjaban kovetkezett be. Lelkendezd tulzdsok nélkiil, pusztdn a tudo-
manytorténeti tavlatba helyezés extrapoldlé gondolatkisérletére tamaszkodva allit-
hatd, hogy az a nemzetkozi erdfeszités, amely végiil az elsé szcientometriai folyo-
irat! megjelenéséhez vezetett (a folydirat jovobeli sorsat nem utolsésorban befolya-
solé vilagpolitikai eseményekt6l fiiggetleniil is), Gj korszak bekdszontGjét jelzi a
tudomanyos vildg szamara.

Az sem hagyvhatd figyelmen kiviil, hogy ebben az ellentmondasokkal ugyan-
csak terhes korban a Scientometrics cimii angol nyelvii nemzetkézi folydirat élet-
rehivasa a termékeny és joszandéku egylittmkodés jeleként, a tudomianynak mint
az egyetemes emberi tudatforma nemzetek feletti és mélyen humanista jelle-
gének 10j bizonyitékaként valdszintleg mély nyomot hagy a folyamatosan tudo-
manytérténetté vilé események uUtvonalan. Szerepét s a  kordtte  1at-
hatélag mar kialakult és varhatéan tovabb alakulé szellemi pezsgést — az
Uj tudomanyag kovetelményeinek megfeleléen — alapos szamszerli elemzéssel kel-
lene jellemezni, ez azonban részben még korai, részben meg is haladna ismerteté-
sem Kkereteit. Itt mindodssze annyira vallalkozhatom, hogy megkiséreljem érzékel-
tetni, mennyire modositottak a folyéiratban megjelent és a folyéiratalapitast le-
reagalé kozlemények sajat szemléletemet arrél a vilagrél, amelynek kutatoként
magam is részese vagyok, illetoleg amelynek torténeti fejlodését botcsinalta tudo-
manytorténészként megérteni igyekeztem és igyekszem. E szubjektiv megkozelitési

mod jogossagaban éppen egy, a Scientometrics elsé szamaban kozolt tanulmamy
erfsitett meg.2 »
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Benyomasaimat a rendelkezésemre 4allé anyagban targyalt fébb kérdéscso-
portok koré tomoritve igyekszem Kkozvetiteni. Azt hiszem, nem jarunk messze
az igazsagtol, ha a szcientometria megjelenését annak a folyamatnak a része-
ként értelmezziik, amelynek f6 vonalait nalunk Semlyén Istvdn fogta ossze Ve-
dekez6 tudomdny cimi, 1974-ben a Korunk Konyvek sorozatban publikalt koteté-
ben. Abban az idében a szcientometria még egy altalanos tudomanytorténeti be-
agyazottsagu megkozelités részeként, az onallésag igénye nélkiil létezett, és Derek
de Solla Price jovoltabol a hazai olvasék érdeklGdését is felkeltette.®

A szcientometria védekezd, Onigazolé alapdllasara enged Kkovetkeztetni még
ma is Beck T. Mihdly f0szerkeszt6, debreceni professzor joszerével teljes terje-
delmében idézetbe kivankozé bekoszontdje, mely szerint ,a tudomanyos tevékeny-
ség, a termelékenység és haladas mennyiségi jellemzéinek becslése és Osszehason-
litisa meglehetésen hidbavalénak tinhet sok, valdszintileg a legtébb tevékeny tudo-
manymiivelé szamara“. Es bar e magatartas bizonyos tekintetben természetes és
érthetd, ,gytkereinél elbitéletek, nemtér6domség és/vagy a szcientometria alapel-
veinek a félremagyardzasa all. [...] Az utébbi évtizedek tudomanyos termeléseé-
nek hatalmas méretid novekedése ennek az uj kutatasi teriiletnek a kiemel-
kedését egyarant lehetové és sziikségessé tette“, mivel ,a nagyosszegli és égetdoen
sziikséges anyagi tamogatis nem alapozhaté pusztan egyéni dontésekre“. Ehhez a
gondolatsorhoz szervesen kapcsolédnak a masik fészerkeszt6é, G. M. Dobrov meg-
allapitasai. Dobrov hangsulyozza: a szcientometria rendszerszemléletd beallitott-
saga megkoveteli, hogy vizsgalédasi korébe a tudomanyos haladds olyan mennyiségi
jellemz6it vonja be, mint a tudomdnyos eredmények és kozlemények, valamint a
tudoméanyos kutaték szdma, a tudoményos intézetek szama, szerkezete, ellatott-
sdga, a tudomanyos kapcsolatok irdnya és intenzitasa, a kutatas hatdsossaga egy-egy
meghatdrozott rendszerhatiaron beliil. E mutaték matematikai moddszerekkel tor-
téno értékelése révén megitélheték a tudomanypolitikai dontések hatasai, irdnyai
és aranyai — s6t esetenként jovobeli kovetkezményei, a dontések altal kivaltott
események Kimenetele is.

A mutaték egyik sokat vitatott — de vitathatatlanul sokat alkalmazott és
a tuddsok egyéni elégtétele szemszogébél nézve igen fontos — vonatkozasa az
idézetelemzés. Ezt a technikat matematikai moddszerekkel, szamitogépes rendszerek
felhaszndldsaval Eugen Garfield, az ismert Current Contents foszerkesztGje és heti
szemleirdja dolgozta ki, intézetében, az Institute for Scientific Informationban pedig
egy folyamatos tudomanyos idézetjegyzék, az SCI (Science Citation Index) kiada-
saval a tudomanyos tevékenység fejlédésének mérésére alkalmas hatékony eszkoz-
zé tette., Modszere tevékeny népszerGsitésével — a kritikai hangok ellenére —
Garfieldnek jelentds szerepe volt a szcientometria ©nallésuldsi folyamataban.

Derek de Solla Price bekoszonté irdsa arra hivja fel a figyelmet, hogy a
tudomanyméréstan onallosulasi folyamata az un. ,kemény tudomany“ jellegzetes-
ségeit mutatja, a kozlemények szorosan épiilnek egymdasba és egymashoz, s nem
véletlenszerlien vagy szétszortan keletkeznek, ahogy az a ,lagy tudomany“ agaza-
taira jellemz6. Erre minden bizonnyal az az egyik magyarazat, hogy a tudomany
és a tudomanyos aktivitds sajatos modszerekkel valéban mérhets, és fejlodés-
menete bizonyos szabalyszer(iségeket mutat. E szabdlyszer(iségek egy része felte-
hetéen abbdél adédik, hogy az alkotdképes és alkotasvagytol ftott kutaté mindig
ugy cselekszik, hogy meg van gyoézédve felfedezése egyetemes érvényérsl. Nem
egyénit akar alkotni, mint a mavész, nem is csoportérdekbdl cselekszik, mint a
politikus, hanem kozkinccsé akar tenni valamit, ami eddig nem volt birtokunk-
ban, pedig a vilagon mindeniitt azonos érvény(i és érték{i. Nem sajat sziikebb
foldrajzi korének, nyelvi kozosségének, politikai, valldsi csoportjanak a képvise-
16je tehat, hanem az egyetemes igazsag felé téré ember.

A tudoményos tevékenység novekedésének a méréséhez felhasznalhaté eljara-
sok és mutaték Kkritikai attekintése! soran a tudoméanyok emberi erdforrasainak
a felmérésekor N. G. Gilbert olyan — a magyar fogalomhasznilat szempontjabol
is pontosabb finomitasra szorulé — meghataroziasok kérdését veti fel, mint pél-
daul: ki tekintheté ma tudomanymivelének (kutaténak, tudésnak vagy hogy is
nevezziik); mit jelent a tudoményos kézosség, és azonos-e ez az Un. information
exchange group-pal, a tudodanyos ismeretek cseréjét lebonyolité csoporttal; milyen
viszony van val6sdgos tudas, eltitkolt tudas és téves tudas kozott; milyen mod-
szerekkel vonhatdk ki a kozleményekbe ,tablettdzott“ Gj ismeretek — azok a diszk-
rét ismeretkvantumok, amelyek 1épésrél lépésre viszik elGbbre a tudoményt?
Az a tény, hogy minden ilyen elemi lépés id6hoz, helyhez és esetenként személy-
hez vagy intellektualis kozdsséghez is kothets, a megismerés diszkrét jellegének
bizonyitéka. A tudomanyos felfedezés eszerint Ggy tekinthets, mint egy folyamat,
amelynek elézményei és kovetkezményei egyarant az ismeretlancolat két ellen-
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tétes végén vesznek a végtelenbe. Amit mi tulajdonképpen mérni tudunk, az
nem az, hogy milyen utemben novekszik maga a tudas, hanem az, hogy milyen
tutemben érzékeli és hasznalja (,fogyasztja“) az Uj ismereteket a tudomanyos
kozosség. A szcientometridban hasznalt mutaték nagyobb része tehat nem magéara
az 1uj ismeretekre vonatkozik, hanem arra: hogyan reagial a tudoményos vilag
egy-egy uj ismeretre? (A tudomdnyos kozosseg altal fel nem ismert Gj tudas ezekkel
a mutatékkal nem meérhetd; példazza ezt tobbek kozott a Mendel-féle genetikai
torvények kozel fél évszazados lappangdsa.)

Az elméleti attekintés gyakorlati alkalmazédsdanak foghaté fel az a tanulmany,
amely a 70-es évek egyik legizgalmasabbnak igérkezdé biologiai felfedezésével, a
molekularis genetika centralis dogmajat megdonté reverz-transzkriptaz enzim lé-
tezésével, illetéleg a citoplazma fel6l a sejtmag felé vezeté informacios ut kimu-
tatdsaval kapcsolatos nemzetkozi szakirodalom genetikus kutatok szaméra is tanul-
sagos idézetelemzését tartalmazza.s

A tudoményméréstannak a hivatali testiiletek (szakfolyéiratok szerkesztobi-
zottsagai, kutatointézetek vezetOsége, tudomanypolitikai vagy esetleg ¢éppen poli-
tikai vezeté testiiletek) szemében kényes vetiileteire figyelmeztetnek azok a be-
szédes tablazatok és grafikonok, amelyeket Inhaber és Alvo kanadai kutatdk tet-
tek kozzé a folyoiratban® Cikkiikben a vilag tudoméanyat mint egy input-output
rendszert elemzik néhany nagy, kozepes és kis — de tudomanyos szempontbol
jelentés — orszag példajan, abbdl a felismerésbél kiindulva, hogy a tudomény ugy
is kezelhet6, mint a kutaték, illetéleg a kutatétestiiletek dltal termelt ismeretek
osszessége, amelyet maés kutaték vagy kozosségek mint fogyaszték hasznalhat-
nak fel. Az elemzés tanulsagai nyilvan éppen azok szamara a legmegszivlelendib-
bek, akik az eredményeket kellemetlennek érzik — igy példaul az izolacionista,
befelé fordulé vagy befelé forduldasra kényszeriildé tudoményos Kkozdsségek, mas-
fel6l az indokolatlanul és kritikatlanul nyitott, sajat belsd értékeit elhanyagold és
a szétesés jeleit mutatd testiiletek szamara.

Hogy ez mennyire igy van, érzékelteti egvebek mellett az a vita is, mely
(a folyéirat hasabjain kiviil, de a folydiratalapitas és -szerkesztés munkajaval
nyilvdn szoros kapcsolatban) az idézett folyéirat felelés szerkesztéje, Braun Ti-
bor és munkatarsai, illetéleg egy nemzeti célokkal alapitott, de a nemzetkoziség
utjara lépett folyoirat foszerkesztéje kozott 1979 folyaman langolt fel? A vita
kiindulépontjanak azok a tanulményok tekintheték, melyeket Braun Tibor munka-
tarsaival a szcientometria tudomanydgazati elemzésben valé alkalmazhatésigaval
kapcesolatban kozolt.8

Bar a tudomanytorténeti érdeklddésti kutaté szamara végteleniil izgalmas
lehet, az Uj tudomdényos férum jellegének, az alaphang leiitésének, sé6t a forgal-
mazasnak a szempontjabél is vitathaté az a dontés, hogy a Scientometrics elsé
szamainak legterjedelmesebb — és igy ebbdl a szempontbdl torzsanyagként visel-
kedé — tanulméanya a tudomanyos egyuttmikodés torténeti kialakulasat a modern
tudomany Kkezdeti szakaszaban, a XIX. szazad elején dolgozé (elsésorban francia)
tudoményos elit kapcesolatainak példajan vizsgalja. Frissé és vonzéva teszi a folyo-
iratot az a hirrovat (szerkeszt6je a budapesti Farkas J.), amely nemcsak a tudo-
méanyos élet eseményeirdl szamol be, de néha éppen a f6laptest komoly szaktanul-
manyait allitja — a mai fudomanymivel6kre gyakran jellemzd tiszteletlenséggel
és fesztelenséggel — gorbe tiikér elé olyan, szakfolyéiratokbdl ollozott vélekedések-
kel, mint példaul az, amely szerint a szakirodalmi hivatkozasok szamat semmi-
képpen sem lehet a hivatkozasban szerepld cikk értékmérdjeként tekinteni, mert
semmilyen biztositék nincs arra, hogy a hivatkozast leir6 szerzd olvasta, s6t arra
sincs, hogy egyaltaldn latta-e eredetiben a hivatkozott tanulméanyt.

Nemcsak a szcientometria, de a szociolégia és méas szakteriiletek szamara
is értékes forrassa teszik a folydiratot a boséges tematikus bibliografidk (szer-
keszt6: J. Vlachy, Praga). Az els6 sziamokban a tudomdanyos teljesitmények, a
teljesit6képesség eloszlasaval kapcsolatos jelenségekkel foglalkozé tanulmanyokat,
a ftudomanyos palyan észlelheté mobilitds elemzését (,,agycsapolas®) tartalmazé
szakcikkek cimeit gydjtotte betiirendbe a szerkeszté.

Ha most valaszt keresek a bevezet6ben feltett kérdésre, hogy milyen hatés-
sal lehetnek egyes kutatékra a szcientometriai tanulméanyok, az onkisérletet kiér-
tékelve megallapithatom, hogvy maéasképpen, jobban latok, és a nyereséget hasz-
nositani tudom nemcsak a kutatasi feladatok megolddsa soran hozott dontésekben,
de a természettudomanyos életmiivek lexikalis feldolgozasa (Romdniai Magyar Iro-
dalmi Lexikon) és az egyéni természettudomanyos életmivek bibliografiai soroza-
tdnak a szerkesztése (Muvel6dés) kézben ream harulé munkaban. Es masképpen
lat nyilvan majd mindenki, aki idét szdn erre a szellemi kalandra. A kutatés
egyéni, szakmai, intézeti, nemzeti, nemzetkézi jellemzéinek és jellegzetességei-
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nek, értékmérdinek tudatositdsa (és ontudatositdsa) olyan szellemi toltetet, tibb-
letet jelent, amely csokkenti a tudomanyban a véletlenszer(iséget, a rosszul értel-
mezett spontaneitdst. Ezzel a mérés eredménye — heisenbergi analégiaval — be-
folyasolta a rendszert, amelyben a mérés folyik. A hatds azonban alighanem egy
uj tudoményos etika és eredményesebb tudomanymiivelés felé egyengeti a jovobe
vezetd utat.
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Scientometrics. An International Journal for all Quantitative Aspects of
the Science of Science and Science Policy (Scientometria [Tudoméanymé-
réstan]. A tudomanyok tudoméanyanak és a tudomadanypolitikdnak minden
mennyiségi vonatkozésdval foglalkozé nemzetkoézi folyoirat). Fészerkesztok:
M. T. Beck (Magyarorszdg), M. G. Dobrov (Szovjetunié), E. Garfield és
D. de Solla Price (Egyesiilt Allamok). Felelés szerkeszt6: Braun T. Rovatve-
zetok: Orban M. és Farkas J. (Magyarorszag), Vlachy J. (Csehszlovakia).
A 17 orszag 37 tuddsat egyesito szerkesztéségi tanacsado testiiletben Ro-
maniat A. Avramescu képviseli. A szerkesztdségi tajékoztaté szerint ,ez
a folyéirat eredeti tanulmanyokat, rovid kozleményeket, elézetes jelentése-
ket, attekinté cikkeket, olvaséi leveleket és konyvismertetéseket kozol a
szcitntometria targykorébdl; az atfogandoé teriilet a tudomany fejlédésének
mennyiségi jellegzetességeivel és jellemzdivel kapcsolatos kutatési eredmé-
nyekre terjed ki. Elényben részesiilnek azok a tanulményok, melyekben
a tudoméany haladdsanak, mikédési mechanizmusanak a vizsgilata mate-
matikai (statisztikai) moddszerekkel torténik. A folyéirat idejében 6hajtja ta-
jékoztatni az olvas6it a fontosabb szcientometriai és tarsteriileti nemzet-
kozi talalkozék és események idépontjarél. Kiilén rovatban bé konyvészeti
osszedllitast kozol adott targykorskbol.”

. F. Narin: Objectivity Versus Relevance in Studies of Scientific Advance

(A targyilagossag és a jelentékenység viszonya a tudomdnyos haladassal
kapcsolatos vizsgalatokban). Scientometrics, 1978. 1:35—41. A tanulmany
a tudomdényos haladds mérésére alkalmazott kiilonbozé lehetséges techni-
kak oOsszehasonlitdsa sordn arra a kovetkeztetésre jut, hogy a targyilagos-
sig és jelentékenység viszonya a Heisenberg-féle hatédrozatlansdgi relacié
elvével mutat analégidt: minél targyilagosabb egy vizsgéalati médszer (ilyen
példdaul az egyszeri publikiciészamolas), annal kevésbé jelentékeny — és
minél kevésbé targyilagos (mint példaul a teriilet egyik kiemelkedd szak-
embere altal a kérdésben kifejtett vélemény), annal jelentékenyebb.

. Derek J. de Solla Price: Stiinfa micd, stiinfa mare. Buc., 1971. (Alapkiadas:

Little Science, Big Science. Columbia Univ. Press, 1963.)

. N. G. Gilbert: Measuring the Growth of Science. A Review of Indicators

of Scientific Growth (A tudomany ndvekedésének mérése. A tudoméanyos
novekedés mutatéinak attekintése). Scientometrics, 1978. 1:9—34.

. D. E. Chubin—K. E. Studer: Knowledge and Structures of Scientific

Growth. Measurement of a Cancer Problem Domain (A tudomanyos isme-
retek novekedése és szerkezete. Mérések a rak-probléma korébél). Sciento-
metrics, 1979. 2:171—193. — A tanulmény arra tesz kisérletet, hogy meg-
kiilonboztesse az ismeretek valédi novekedését a szakirodalmi burjanzas
kozismert jelenségétdl, és kimutassa, hogy a tudomanyos kozlemények és
hivatkozédsok rendszerében hogyan tisztdazodik vagy torzul a tudas.

. H. Inhaber—M. Alvo: World Science as an Input-Output System. (A vilag

tudomdnya mint input-output rendszer). Scientometrics, 1978. 1:43—64.

. Nagy J—Ruff I.—Braun T.: Hol publikdlnak a magyar kutatok? Mennyi-

ben tiikrozik az Akadémia Actdi a magyar tudomanyt? Magyar Tudomany,
1979. 3:207—219.; Szabados J.: Még egyszer az Acta Mathematicdrél. Ma-
gyar Tudomany, 1979. 4:289—290.; Nagy J—Ruff I.—Braun T.: Vidlasz
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