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Wissenschaftliche Institutionen — Platz und
Evaluation im System der wissenschaftlichen
Kommunikation. Ein Forschungsansatz

Einleitung

Wissenschaftliche Institutionen sind in der Sicht des Szientometrikers ein Teil des
weltumspannenden Systems der wissenschaftlichen Kommunikation. Die Struk-
tur dieses Systems, dieser Welt zu kennen ist niitzlich, um den Platz zu bestim-
men, den wissenschaftliche Institutionen einnehmen. Die Probleme ihrer Evalua-
tion lassen sich dadurch in einem gréfleren Gesamtzusammenhang verstehen.
Das System der wissenschaftlichen Kommunikation lisst sich in verschiede-
nen Ebenen denken, die in der Abbildung 1 dargestellt sind. Die Ebenen heifen:
'die wissenschaftlichen Arbeiten'
'die wissenschaftlichen Autoren'
'die wissenschaftlichen Institutionen’
'die wissenschaftlichen Linder'
'die ganze wissenschaftliche Welt'

Abbildung 1: In den Ebenen des Systems der wissenschaftlichen Kommunikation
vergrifSert sich die Anzahl der , Hauptdarsteller von der Spitze
bis zur Basis der Pyramide: Welt (1) < Anzahl der Wissenschafs-
linder (44) < Anzahl der wissenschaftlichen Institutionen (y) <
Anzabl der wissenschaftlichen Autoren (x) < Anzabl der wissen-
schaftlichen Arbeiten (2,5 Mio). Unveriindert gleich bleibt dage-
gen auf allen Ebenen die Anzahl der Zitierungen (9,3 Mio) und
die Anzahl der wissenschafilichen Zeitschriften (etwa 2700).
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Anders verhilt es sich mit der Anzahl der Matthius-Zitierungen (MC). Diesen
Sachverhalt spiegelt die Abbildung 2 wider.

Ebenen des Systems der wissenschaftlichen Kommunikation

Welt

»Die Welt“ gibt es nur im Singular. Wir wissen von ihr, dass x Autoren aus
44 Landern und y Institutionen insgesamt 2,5 Millionen Arbeiten publizieren
und dafiir 9,3 Millionen Zitierungen erhalten haben. Auf dieser héchsten Ebene
ist die Anzahl der beobachteten Zitierungen gleich der Anzahl der erwarteten Zi-
tierungen, daher gibt es auf dieser Ebene auch keine Matthius-Zitierungen und
keinen Matthius-Effekt. Allerdings gibt es auch keinen Ansatz fiir irgendeine Art
von Evaluation — dazu miisste schon mindestens ein zweiter Planet herangezogen
werden kénnen.

Artikel

Springen wir zur obersten Ebene, der Ebene der 2,5 Millionen wissenschaftlichen
Arbeiten, publiziert in etwa 2 700 wissenschaftlichen Journalen und insgesamt
9,3 Millionen mal zitiert. Auf dieser Ebene wissen wir noch nicht, welche Autoren
die Arbeiten geschrieben haben, wir kennen allerdings schon die Verteilung der
Arbeiten auf die Zeitschriften und die Verteilung der Zitierungen auf die Arbeiten.
Auf der Basis der Zeitschriften-Impaktfaktoren lassen sich bereits die Zitier-Erwar-
tungswerte berechnen, sodass wir nicht nur die héchst- und niedrigst-zitierten Ar-
beiten angeben, sondern an eine Evaluation der Arbeiten auf der Basis der
Abweichung der beobachteten von den erwarteten Zitierungen denken kénnen.
Doch wer bringt die riesige Anzahl von 2,5 Millionen Arbeiten in Rangordnungen
nach der Zitierhiufigkeit oder nach der Anzahl der Matthius-Zitierungen?

Autoren

Wir kennen aus dem uns zur Verfiigung stehenden Datensatz!' die Anzahl der Au-
toren nicht. Da sich unser Datensatz auf einen Fiinfjahreszeitraum bezieht, und
wenn wir annehmen, dass jeder Autor in dieser Zeit durchschnittlich drei Arbeiten
publiziert, kommen wir zu einer Anzahl von etwa 830 000 Autoren. Auch das ist
eine schier unvorstellbare Anzahl — fast eine Millionenstadt mit ausschliefllich wis-

1 Bonitz, M. / Bruckner, E. / Scharnhorst, E., Characteristics and impact of the Matthew effect
for countries. — In: Scientometrics. 40(1997)3, S. 407 — 422.
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senschaftlichen Autoren! Daher ist eine Evaluation dieser Autorenmassen noch
niemals erfolgt — meist beschrinkt man sich auf eine Rangierung der héchstzitier-
ten Autoren. Doch was ist mit den Autoren, die ganz selten oder niemals zitiert
werden? Auf diese Frage einer Evaluation aller Autoren kommen wir spiter zuriick.

Selbstverstindlich ist jeder Autor gut beraten, eine Selbstevaluation auf der
Grundlage der zuginglichen ISI-Daten vorzunehmen. Das hat aber mit Wissen-
schaftsforschung noch nichts zu tun.

Interessanter wird es schon, wenn man die grofleren Einheiten miteinander zu
vergleichen versucht, in die jeder einzelne Autor eingebunden ist — Arbeitsgrup-
pen, Institute, Akademien, Industrieforschungseinrichtungen, kurz die wissen-
schaftlichen Institutionen.

Institutionen

Wie schon bei den Autoren, so ist auch bei den Institutionen ihre genaue Anzahl
nicht bekannt. Es ist schwierig, die héheren Einheiten, in die ein Autor einge-
bunden ist, weltweit festzulegen. Dennoch sollte die Zuordnung eines Autors zu
einer Arbeitsgruppe, einem Institut, einer Universitit, einer Forschungsakademie,
oder zu einer Industrieforschungseinrichtung méglich sein. Sicher ist nur soviel,
dass die Anzahl der Institutionen, die dann zum globalen Vergleich anstehen,
wieder erheblich geringer ist als die Anzahl der Autoren. Untersuchungen auf die-
ser Ebene der Institutionen kénnten Aufschluss geben iiber ihre weltweite wissen-
schaftliche Effizienz.

Erheblich einfacher ist die Aufgabe dann auf der nichsten Ebene, der Ebene
der Wissenschaftslinder.

Léinder

Wir hatten oben schon erwihnt, dass es 44 Linder sind, in denen x Autoren aus
y Institutionen insgesamt 2,5 Millionen Arbeiten publiziert und dafiir 9,3 Milli-
onen Zitierungen erhalten haben. Die Linderebene ist die einzige Ebene im Sys-
tem der wissenschaftlichen Kommunikation, auf der die ,items“ (die Linder)
nicht nur bekannt, sondern auch umfangreichen Rangverteilungsuntersuchun-
gen unterzogen worden sind.

Auf dieser Ebene wurde der Matthius-Effekt entdecke. Es war wohl richtig,
dass wir ihn als ,Matthius-Effekt fiir Linder® (MEC) bezeichnet hatten. Das in
ihm steckende Evaluationspotenzial bezieht sich auf die Linder als Akteure in der
Welt der Wissenschaft.

Uber das Evaluationspotenzial wird im nichsten Teil dieses Vortrages gespro-
chen.
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Dabei geht es um die Fragen, ob es den Matthius-Effekt auch auf anderen als
der Linderebene gibt, und was es mit den sog. Matthius-Zitierungen (MC) auf
sich hat, die sich bei der Beschreibung des MEC bewihrt haben, deren Natur
und deren Verhalten auf den unterschiedlichen Ebenen jedoch noch nicht ganz
Kklar ist.

Das Evaluationspotenzial des Matthius-Effekts

Grob gesagt, besteht der Matthius-Effekt fiir Linder (MEC) in einer systemati-
schen Abweichung der Anzahl der beobachteten Zitierungen (obs) von der An-
zahl der erwarteten Zitierungen (exp). Die Abweichung lisst sich zahlenmiflig
auf zweierlei Art erfassen — entweder man bildet das Verhiltnis obs/exp und
kommt zur sog. ,relative citation rate“ (diesen Weg hat die Budapester Gruppe
Braun, T. / Schubert A. / Glinzel, W. vor uns beschritten), oder man bildet die
absolute Differenz obs — exp und kommt zu den sog. ,Matthius-Zitierungen®
(das war intuitiv unser Weg). In beiden Wegen steckt Evaluationspotenzial. Es
scheint nun so, dass unser Weg tragfihig ist, nicht nur, dass sich mit Hilfe der
Matthius-Zitierungen die Linder iibersichtlich evaluieren lassen (Vergleich nach
dem ,Matthius-Index),% dass die MC eine neuartige Sichtweise auf die wissen-
schaftlichen Zeitschriften erlauben (,Matthius-Kernzeitschriften®),> und dass
sich sogar interessante Analogien zu Wettbewerb und Mirkten zwischen Wissen-
schaft und Okonomie auffinden lassen.*

Insbesondere scheint es nun auch méglich, das Konzept der Matthius-Zitie-
rungen wegen deren Additivitit von der Ebene der Linder auf alle anderen Ebe-
nen auszudehnen.

Damit avancieren die Matthius-Zitierungen zu einem Medium, welches das
gesamte System der wissenschaftlichen Kommunikation auf eigentiimliche Weise
durchdringt, und mit dessen Hilfe eine entsprechende Evaluation der ,Hauptdar-
steller” aller Ebenen méglich wird.

Im nichsten Abschnitt werden wesentliche Ziige des Mediums ,Matthius-Zi-
tierungen® vorgestellt und sein Evaluationspotenzial, vornehmlich fiir wissen-
schaftliche Institutionen behandelt.

2 Bonitz, M. / Bruckner, E. / Scharnhorst, A., The Matthew Index — concentration patterns and
Matthew core journals. — In: Scientometrics. 44(1999)3, S. 361 — 378.

3 Bonitz, M. / Scharnhorst, A., Atlas of the Matthew Core Journals.1990 — 1994. March, 2001.
170 pages.

4 Bonitz, M. / Scharnhorst, A., Competition in science and the Matthew core journals. — In: Sci-
entometrics. 51(2001)1, S. 37 — 51.
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Matthius-Zitierungen (MC) — ihre Merkmale und ihr Verhalten
auf allen Ebenen

MC sind virtuelle Zitierungen

»>MC sind virtuelle Zitierungen® in dem Sinn, dass sie erst entstehen, wenn die
Grofle (obs-exp) gebildet wird, daher gibt es sowohl positive als negative MC.
MC kénnen nicht von Wissenschaftlern 'vergeben' werden, weder die positiven,
noch die negativen.

Abbildung 2:  MC,:MC auf der Ebene der Artikel; MC:MC auf der Ebene der
Autoren; MC:MC auf der Ebene der Institutionen; MC.MC auf
der Liinderebene. Positive und negative MC bilden jeweils gleich-
grofSe Pools. Auf der Ebene der Welt gibt es keine MC.

-MC, -MC, -MC,, -MC, +MC, +MC, +MC, +MC,
-MC, -MC, -MC, +MC, +MC, +MC,
-MC; -MC; +MC; +MC;
-MC, +MC,
0

Da die MC mit Hilfe der Grofen exp entstehen, diese wiederum auf der vorheri-
gen Berechnung von — niemals ganzzahligen — Zeitschriften-Impaktfaktoren be-
ruhen, sind die MC auch selber nicht ganzzahlig. Eine Vergabe von nicht
ganzzahligen Zitierungen liefle sich schon gar nicht verstehen

Trotz dieser Eigenschaft kann man mit den MC rechnen, wobei es sinnvoll er-
scheint, sich zwei Pools vorzustellen, in denen sie untergebracht sind — einen Pool
fiir die positiven und einen Pool fiir die negativen MC.

MC gibt es auf allen Ebenen

»,MC gibt es auf allen Ebenen® aufler auf der untersten Ebene ,,world“, wo obs =
exp. Auf der untersten Ebene ,papers® ist die Anzahl der MC am grof3ten, sie ver-
kleinert sich jeweils beim Ubergang zu der nichsthoheren Ebene, und sie ist am
kleinsten auf der Ebene ,countries®, in unserem Fall sind es etwa 49.3300 Matt-
hius-Zitierungen in jedem der Pools, nur 5,3% aller beobachteten Zitierungen!
Diese ,,geringe” Anzahl wird uns erst jetzt verstindlich, da wir wissen, dass wir
uns auf der (umgekehrten) Pyramide weit unten befinden.
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Auf jeder Ebene sind die beiden Pools gleichgrof§

»Auf jeder Ebene sind die beiden Pools gleichgroff“ — diese erstaunliche Aussage
wird verstindlich, wenn man die Mechanismen des Zustandekommens der MC
auf einer Ebene einerseits, und des Verringerns ihrer Anzahl beim Ubergang zur
nichstunteren Ebene andererseits betrachtet. Gleichviel, auf welcher Ebene man
Betrachtungen anstellt, die notwendigen Daten tiber die MC kommen auf jeden
Fall aus allen Zeitschriften.

So erzeugt auf der obersten Ebene der ,,paper” jede einzelne Arbeit einen Wert
(obs — exp), wobei der Wert von exp gleich dem Impaktfaktor der Zeitschrift ist,
in dem die Arbeit erscheint, und obs — wir wiederholen uns hier — ist die Anzahl
der Ziterungen, die diese Arbeit erhalten hat. Wird nun bedacht, dass in jeder
einzelnen Zeitschrift die Grofe der positiven Abweichungen (+MCp) gleich der
Grofle der negativen Abweichungen (-MCp) ist — das ergibt sich logisch aus der
Bildung des Mittelwertes ,,Impaktfaktor” — so kann man in sich in jeder Zeit-
schrift zwei gleichgrofle Pools vorstellen. Die Pools auf der Gesamtebene kom-
men zustande durch das Aufsummieren der Pools aller Zeitschriften. Da die
beiden Pools in jeder Zeitschrift gleichgrof§ sind, sind auch die Pools auf der Ge-
samtebene gleichgrof§. Das gilt fiir alle Ebenen.

Nun muss noch erklirt werden, warum die beiden Pools beim Ubergang zu je-
weils nichsthoheren Ebene nicht nur kleiner werden, sondern auch um densel-
ben Betrag abnehmen.

Betrachten wir den Ubergang von der Ebene der ,,papers® zur Ebene der ,au-
thors®. Bei allen Autoren, die mindestens zwei Arbeiten publiziert haben, kann es
vorkommen, dass sich die zugehérigen MC in unterschiedlichen Pools befinden
(entweder in einer einzigen Zeitschrift oder in zwei Zeitschriften). Sagen wir, die
eine Arbeit erzielte vier positive Matthius-Zitierungen (+4MCp), die andere minus
sechs -6MCp). Beim Ubergang zur nichsten Ebene, d.h. beim gleichzeitigen ,,Bi-
lanzieren (Aufsummieren) der Matthius-Zitierungen des Autors bleiben fiir ihn
zwel negative Matthidus-Zitierungen (~2MCp), mit denen er in der nichsten Ebe-
ne auftrice, und aus den beiden Pools verschwinden je vier Matthius-Zitierungen.

Diese gleichmiflige Reduzierung der beiden Pools tritt selbstverstindlich nur
dann auf, wenn ein Autor gegenpolige Matthius-Zitierungen zu bilanzieren hat —
sollte er mit seinen Arbeiten nur positive oder nur negative MC erzielt haben,
dann summieren sich diese entsprechend und eine Reduzierung des betreffenden
Pools tritt nicht ein.

Jeder Autor, der nun auf der Ebene der ,authors® als Hauptdarsteller in Er-
scheinung tritt, hat seine Matthius-Zitierungen entweder im positiven oder im
negativen Pool.
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In dhnlicher Weise vollzieht sich der Ubergang zu den beiden nichsthoheren
Ebenen — denen der ,institutions und der ,countries“. Ausgangsposition ist da-
bei jeweils, dass sich Autoren, die zu Institutionen zusammengefasst werden, und
dann Institutionen, die zu Lindern zusammengefasst werden, ihre Matthius-Zi-
tierungen in unterschiedlichen Pools haben, und dass bei der Bilanzierung sich
die beiden Pools gleichmiflig reduzieren, und ein ,Hauptdarsteller der jeweili-
gen Ebene seine Matthius-Zitierungen dann entweder im positiven oder im ne-
gativen Pool hat.

Logischerweise reduziert sich bei den Ubergﬁngen ,von oben nach unten®
nicht nur die Gréfle der Pools, sondern auch die Anzahl der ,Hauptdarsteller®.
Dies war der Grund, weshalb sich der ,,Matthius-Effekt fiir Linder so iibersicht-
lich behandeln lief3: alle Ubergéinge zwischen den Ebenen der ,papers® und der
»countries“ waren schon implizit vollzogen.

Uberhaupt undenkbar ist es, dass der Fall eintreten konnte, wo sich auch zwi-
schen den Ebenen die Grofle der beiden Pools nicht dndert. Dann miisste sich
nimlich die Rangverteilung der Linder, etwa nach dem Matthius-Index, in jeder
einzelnen Zeitschrift widerspiegeln: bei den Lindern mit ,,positiver Matthiusbi-
lanz“ miissten auch deren simtliche Institutionen, Autoren und Arbeiten nur
eine positive Bilanz aufweisen, und umgekehrt. Es gibt nicht ein einziges Land
mit einer solchen Eigenschaft.

Matthius-Effekt auf allen Ebenen?

Nach der Schilderung der Zusammenhinge der Pools mit ihren Matthius-Zitie-
rungen auf den unterschiedlichen Ebenen vermuten wir, dass sich der Matthius-
Effekt nicht nur auf der Linderebene finden und messen lisst, sondern auch auf
allen dariiberliegenden Ebenen. Dieser Nachwetis steht allerdings noch aus.

In dhnlicher Weise wie auf der Linderebene sollte eine Evaluation der wissen-
schaftlichen Einrichtungen auf der Grundlage der ,Matthiusbilanzierung® auf der
Ebene der wissenschaftlichen Institutionen méglich sein. Dazu wire nach allem
Gesagten erforderlich: die eindeutige Zuordnung der Autoren eines Landes zu
dessen wissenschaftlichen Institutionen, die Bestimmung der Pools, d.h. der Ver-
gleich der Anzahl der beobachteten Zitierungen der wissenschaftlichen Institutio-
nen mit der Anzahl der iiber die Impaktfaktoren der Zeitschriften berechneten
Anzahl der erwarteten Zitierungen.

Als geeigneter Indikator hat sich der ,,Matthius-Index“ erwiesen (vgl. Abb. 3) —
er gibt die positive oder negative prozentuale Abweichung der beobachteten von
den erwarteten Zitierungen an und er ist nicht von der Grofle der Institutionen
abhingig. Nach ihm lieflen sich dann die Institutionen der ganzen Welt rangieren.



126

Manfred Bonitz

Abbildung 3:

Der Matthius-Index, nach dem die Linder rangiert sind, ist der

progentuale Gewinn bzw. Verlust von Matthius-Zitierungen:

MI = (0bs — exp)lexp. Bei einer Untersuchung der wissenschaftli-
chen Institutionen stiinde an der Stelle der Linderliste eine um
Vieles liingere Liste wissenschaftlicher Institutionen weltweit.
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Schluss

Die wissenschaftlichen Institutionen befinden sich, dhnlich wie die Linder, auf
einer Ebene, wo die Anzahl der Akteure gerade noch iiberschaubar und bei den
Daten die notwendige Genauigkeit erreichbar ist. Dies ist das eine Argument zu-
gunsten einer Ubertragung von Erfahrungen mit dem Matthius-Effeke fiir Lin-
der (MEC) auf die wissenschaftlichen Institutionen.

Das andere ist der hohe Grad an Objektivitit, der mit dem Science Citation
Index (SCI) zu erzielen ist — der SCI wurde einmal als ,das grofite Expertensys-
tem der Welt“ bezeichnet.” In Analogie zur Okonomie, wo unter idealen Bedin-
gungen ,die unsichtbare Hand des Marktes“ (Adam Smith) wirksam wird, ist es
in der Wissenschaft ,,die unsichtbare Hand der scientific community®, die beim
Zitieren ihr Votum abgibt.

Dies kann sehr wohl der Evaluation wissenschaftlicher Institutionen zugute
kommen.

5 Bonitz, M., Science Citation Index on CD-ROM: The largest expert system in the world. — In:
International Forum on Information and Documentation. 15(1990)3, S. 9 — 12.
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