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A comparative assessment of additional bibliometric indexes
in the case of a large excess of citations

in relation to the h-index core

Ocena porownawcza dodatkowych wskaznikow bibliometrycznych
w przypadku duzego nadmiaru liczby cytowan

WIT GRZESIK*

A comparative assessment of citations based on addition-
al bibliometric indicators and related to the excess of cita-
tions beyond that required for a given h-index is present-
ed. The analysis was based on data from publications and
the ranking in the category of scientific careers (“World’s
TOP2% Most Influenced Scientists List”) published in
2022; two additional indicators were introduced: g and h,.
Numerous examples of the desirability and legitimacy of
such an analysis for scientists from various scientific disci-
plines are given.

KEYWORDS: Hirsch index, World’s TOP2% Most Influenced
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Przedstawiono ocene poréwnawczg cytowan przepro-
wadzong na podstawie dodatkowych wskaznikéw biblio-
metrycznych i odniesiong do nadmiaru liczby cytowan
poza wymagang dla danego indeksu h. Analize oparto na
danych z publikacji oraz rankingu w kategorii kariery na-
ukowej (“World's TOP2% Most Influenced Scientists List”)
opublikowanego w 2022 r.; wprowadzono dwa dodatkowe
wskazniki: g i hy. Podano liczne przyktady celowosci i za-
sadnosci takiej analizy dla naukowcdw z réznych dyscyplin
naukowych.

SLEOWA KLUCZOWE: indeks Hirscha, World’s TOP2% Most
Influenced Scientists, cytowania

Wprowadzenie

W poprzednich publikacjach autora [1-4] dokona-
no oceny stanu nauki polskiej, instytucji naukowych
i dorobku naukowego indywidualnych autoréw na
podstawie dostepnych baz naukowych [5], najbar-
dziej rozpowszechnionego indeksu Hirscha (h) oraz
innych wskaznikéw bibliometrycznych wprowadza-
nych sukcesywnie w naukometrii [6-8]. Obecnie -
pomimo wykazanych niedoskonatos$ci i ograniczen
- wspomniane oceny sg dokonywane prawie wytacz-
nie na podstawie bazowego indeksu cytowan h, kté-
ry zostat wprowadzony na duza skale do naukome-
trii w 2005 r., a w 2009 r. zostat takze zastosowany
przez Schuberta do oceny publikacji indywidualnych
autorow [8]. Chociaz indeks h taczy - jako jeden pro-
sty wskaznik - ocene wydajnosci publikacyjnej na
podstawie ilosci publikacji autora i ocene jakosci na

w stosunku do wartosci indeksu h
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podstawie liczby cytowan, to od poczatku pojawia-
ja sie liczne uwagi krytyczne co do jego stosowal-
nosci jako podstawowej metryki oceny naukowej
- 0 czym $wiadczy krytyczny artykut opublikowa-
ny juz w 2006 r. [2,9]. Dotycza one nie tylko braku
uwzglednienia rzeczywistej liczby cytowan N, dla
danej publikacji poza indeksem h N, =(N,-h), czyli
nadmiarowosci cytowan, wptywu narzedzi stoso-
wanych do zarzadzania danymi bibliometrycznymi
czy silnej zalezno$ci od dtugosci kariery naukowej, ale
réwniez wystepujacych wyraznych réznic w jego es-
tymacji, gdy korzysta sie z r6znych baz danych, tj. Go-
ogle’s Google Scholar (GS), Elsevier’s Scopus, Clarivate
Analytics’ Web of Science (WoS) oraz akademickiego
portalu spoteczno$ciowego (academic social networ-
king site - ASNS) - ResearchGate (RG) [2, 4]. Kolejny
artykut w tym cyklu przybliza metodyke i efekty po-
réwnawcze wynikajgce z uwzglednienia dwoch dodat-
kowych wskaznikow: g i hy, ktore w sposob iloSciowy
i jako$ciowy charakteryzuja wystepujacy zwykle nad-
miar cytowan w stosunku do definicji podstawowego
indeksu h.

Nadmiar cytowan

AN

M h-indeks

Linia réwnosci
(h?)

Liczba cytowan
«Q

Ogon cytowan

h-rdzen h-ogon

Ranking publikacji na podstawie liczby cytowan

Fig. 1. Graphical illustration of the citation distribution based on the
h-index definition [9, 10]

Rys. 1. Graficzna ilustracja rozktadu cytowan wedtug definicji indek-
suhl9,10]
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W niniejszym artykule jest rozwazany ten pierwszy
problem, przedstawiony graficznie na rys. 1; a ostatni
problem zostat juz czeSciowo ujety we wczesniejszych
publikacjach o charakterze ogélnym [3,4]. Jesli anali-
zuje sie dane uwzglednione w obydwoch kategoriach
(kariery i cytowan za dany rok) w rankingu TOP2%, to
zwykle sie okazuje, Ze nadmiarowos$¢ liczby cytowan
w stosunku do wymaganej liczby h? jest zjawiskiem
powszechnym i réwniez wymaga wnikliwej oceny bi-
bliometrycznej. Wystepuja bowiem liczne przypadki,
gdy naukowcy majg wykazany maty indeks Hirscha,
ale bardzo duza liczbe cytowan jednego lub kilku ar-
tykutow (nadmiar ponad h-rdzeniem na rys. 1), nawet
wiekszg od naukowcéw z duzym indeksem h. Znakomi-
tym przykladem moze by¢ Albert Einstein, dla ktérego
orientacyjnie wyznaczono indeks h =4(5), podczas gdy
cytowania jego prac ida w setki tysiecy [11]. Z drugiej
strony mozliwa jest duza liczba artykutow o liczbie cy-
towan mniejszej niz h (h-ogon narys. 1).

Hirsch [7,12] ustalit doSwiadczalnie, ze catkowita
liczba cytowan N jest proporcjonalna do kwadratu in-

deksu h (h?), tj. hz\/g ze wspoétczynnikiem propor-

cjonalno$ci a=3+5 (ale wspotczynnik a=1 oznacza,
ze indeks h zostatl uzyskany bez nadmiaru cytowan).

W pracy [9] podano dwa hipotetyczne przykiady,
gdy jeden z naukowcé6w opublikowat 20 artykutow,
z ktorych tylko jeden byt cytowany 500 razy (czyli
uzyskat indeks h=1), natomiast drugi opublikowat
tez 20 artykutéw, ale kazdy z nich byt cytowany po
20 razy (czyli wykazat wymagane minimum 400 cyto-
wan do uzyskania indeksu h = 20). Jak w takim przy-
padku oceni¢ te dwa skrajne przypadki (500 cytowan
vs. 400 cytowan) w kontekscie wktadu naukowego i -
€0 najwazniejsze - na czyja korzys¢?

Nawet dla 0s6b z duzym indeksem h nadmiarowos¢
cytowan w czesci rdzenia jest zwykle znaczna. Czy
w takich przypadkach mozna jednoznacznie wskazy-
wac na korzy$¢ z duzego indeksu h? Z analiz przepro-
wadzonych przez autora popularyzujacego zasadne
stosowanie wskaznikéw bibliometrycznych w §wiato-
wych rankingach naukowych wynika, ze w rankingu
TOP2% sa zamieszczeni naukowcy o takich struktu-
rach cytowan (chociaz mniej liczni o duzym nadmia-
rze cytowan w zakresie h-rdzenia na rys. 1). Sg to
w wiekszoSci naukowcy z dtugoletnim stazem nauko-
wym, uwzglednieni w rankingu TOP2% w kategorii
kariery naukowej [13], co z uwagi na liczne publikacje
0 najwyzszej cytowalnosci moze sie przyczynia¢ do
wzrostu nadmiaru cytowan dla tych publikacji.

W artykule dokonano analizy poréwnawczej trady-
cyjnego indeksu h oraz zaproponowanych w pracach
[9,10,13,14] indeksow g i h, Jak wskazano wcze-
$niej, wysokie warto$ci indeksu g $wiadcza o duzych
liczbach najczes$ciej cytowanych artykutéw, ktére sg
odpowiednio wieksze od indeksu h. Z uwagi na ogra-
niczong dostepnos¢ do Zrédtowych baz danych w ana-
lizach wykorzystano wskaZniki okreslajace catkowitg
liczbe cytowan z autocytowaniami (nc9621) i wyzna-
czony na tej podstawie indeks h (h21) dla kryterium
kariery naukowej w okresie 1996-2021, dostepne
w rankingu TOP2% za 2021 r. [5].
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Metodyka analiz i ocen poréwnawczych

Dla przypomnienia indeks h zostat zdefiniowany
nastepujaco [12]: Badacz ma wykazany indeks h, jesli
opublikowanych P artykutéw dostato co najmniej h cy-
towan kazdy, a reszta (P -h) artykutéw otrzymata nie
wiecej niz h cytowan.

W formie matematycznej definicje te mozna zapisac
nastepujaco [6]:

h=max {j: cit; 2}

gdzie: cit; jest numerem cytowania j-tego artykutu.
Artykuty uwzglednione w wyznaczeniu h-indeksu sg
zwykle oznaczone jako h-istotne (h-core papers), co
zilustrowano na rys. 1.

Indeks g (g-indeks) zaproponowany w 2006 r.
przez Egghe [9], a wiec krétko po propozycji Hir-
scha [10], jest oparty na przeksztalceniu bazowego
indeksu h i zdefiniowany jako liczba g najczesciej
cytowanych publikacji, ktére uzyskaty tacznie g2 cy-
towan [2]. To réwniez znaczy, ze czotowe/topowe
(g + 1) artykuty bedg mie¢ mniej niz (g + 1) cytowan.
Przykladowo: autor, ktérego g-indeks =10, opubli-
kowat 10 artykutéw, ktérych taczna liczba cytowan
jest nie mniejsza niz 100. Wysokie wartos$ci indeksu
g $wiadcza o duzych liczbach najcze$ciej cytowanych
artykutow i z reguty powoduja nadmiarowos¢ cyto-
wan w zakresie h-rdzenia/trzonu (rys. 1). Przektada
sie to na cenng zalete w postaci ujecia biezacych cy-
towan bez wykazania wzrostu indeksu h. To z kolei
mozna traktowac jako ograniczenie powodujace sil-
ng zalezno$¢ indeksu g nawet od jednego artykutu
cieszgcego sie najwieksza popularnos$cia. Mozna ta-
two dowies¢, ze g = h.

Indeks h, jest definiowany jako Srednia geometrycz-
na[7,10,13,14]:

hg=\hxg

Latwo wykazac¢, ze h<h,<g oraz ze h, - h<g-h,, co
oznacza, ze h-indeks jest zblizony co do wartos$ci bar-
dziej do h niz g. Ta cecha moze by¢ postrzegana jako
ograniczenie dla indeksu g w przypadku bardzo matego
indeksu h i unikania problemu wptywu artykutu o nad-
miernej cytowalno$ci. W aspekcie geometrycznym in-
deks h, moze by traktowany jako pierwiastek z zastep-
czego pola powierzchni prostokata o wymiarach hxg
w stosunku do pola powierzchni pod krzywa (hiperbo-
1a) Hirscha (rys. 1), co przedstawiono na rys. 2. Indeks
hy dobrze koreluje z ideksem h, poniewaz wspotczynnik
korelacji wyznaczony za pomoca rankingu Spearmana
(Spearman’s rank correlation coefficient) wynosi 0,992
[8], co tez mozna dostrzec na rys. 4.

Jesli poréwna sie dorobek publikacyjny dwdéch au-
toréw z uzyskang identyczng liczbg cytowan, z kto-
rych pierwszy opublikowat 30 artykutow, ale tylko
1 z nich dostat 500 cytowan (h = 1), a drugi 50 artyku-
16w i kazdy z nich dostat 10 cytowan (h=10) to indek-
sy g beda réwne 22 (222=484 <5001 232=529>500)
i 10 (102=100 i 112=121>100). Na tej podstawie
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Fig. 2. Geometrical interpretation of the h -index [13]
Rys. 2. Geometryczna interpretacja indeksu h, [13]

mozna na pierwszy rzut oka sadzi¢, ze drugi autor
jest lepiej postrzegany w Srodowisku naukowym ze
wzgledu na wiekszg wydajnos¢ publikacyjng i wiek-
sza dostrzegalnos¢ prac naukowych. Jednakze indeks
g jest duzo mniejszy niz w przypadku pierwszego au-
tora (10 vs. 22), ktérego 29 artykutéw pozostato ano-
nimowymi. Z tego wzgledu uzasadnione jest wprowa-
dzenie wskaznika h,, ktéry bardziej bilansuje wktad
naukowy obydwdch autoréw, tj. hgi=v1x22=4,7
i hgz=v10Xx 10=10, a przez to minimalizuje wptyw
tylko jednej wysoko cytowanej publikacji. Przedsta-
wione relacje mozna tatwo odczytac z rys. 2, ponie-
waz jednakowy indeks h, = 14,97 mozna uzyskac przy
mniejszej warto$ci wskaznika g i wyzszym indeksie h
(autor A: h=14, g =16), lub odwrotnie (autor B: h=7,
g=32), co wynika z prostej relacji geometryczne;j.
Z kolei autor C (h=11, g=25) uzyskat wyzszy in-
deks h,=16,58 z posrednich wartosci indeksow h i g
od autoré6w A i B (hy<h.<h, ale g,>g.>gs), co wida¢
narys. 3.

Na rys. 3 przedstawiono graficzng illustracje wa-
runku wzrostu indeksu h, jako funkcji indeksow h
i g. Mozna dostrzec, ze indeks h, kompensuje wptyw
duzego indeksu g i matego indeksu h. Naniesiono
tez dane rzeczywiste z tablicy (h=10, g=18,
h,=13,42).

o a0 15 20 25 30

Indeks h

Fig. 3. lllustration of the growth in the h-index as a function of h
and g indices [13]
Rys. 3. llustracja przyrostu indeksu hy, w funkgji indekséw h i g [13]
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Poréwnanie osiggnie¢ naukowcéw w ujeciu
wskaznikow h, g i h,

W tablicy poréwnano wskazniki bibliometryczne
h, h,, g, g/h i h, wyznaczone dla danych zrédtowych
dostepnych w bazach rankingu TOP2% [5]. Jest to
uzupetienie wcze$niejszego opracowania, opubliko-
wanego w artykule [2]. Przyktady dotycza wybranych
naukowcdw z Polski reprezentujgcych nauki inzynie-
ryjno-techniczne.

TABLE. Authors ranking according to scientific career criterion in
2021 (Authors_career_2021)

TABLICA. Ranking autorow wedtug kryterium kariery naukowej
w 2021 r. (Authors_career_2021)

Nr A B C D I F G

h21(ns) | h21 h,21 g | g/h21 hy  |nc9621
1 73 81 50,8120 | 161 | 1,99 |114,20| 25970
2 54 70 20,7059 | 132 | 1,89 96,12 | 17476
3 41 52 16,2113 | 106 | 2,04 74,24 | 11439
4 85 41 21,7077 80| 1,95 52,27 | 6538
5 29 31 22,1444 55| 1,77 41,29 | 3052
6 17 22 14,0833 38| 1,29 2891 | 1498
7 13 17 12,7540 26 | 1,31 21,02 679
8 7 10 9,5000 18 | 1,43 13,42 329
Legenda:

A - h21(ns) - h-indeks na koniec 2021 r. (bez autocytowan)

B - h21 - h-indeks na koniec 2021 r. (z autocytowaniami)

C-h,,21 - h,,-indeks na koniec 2021 r.

D - indeks g

E - stosunek g/h21

F - indeks h,

G - nc9621 - catkowita liczba artykutéw opublikowanych w latach
1996-2021

Zrédto: “World ranking of Top2% scientists in 2021” (www.Elsevier.
digitalcommonsdata.com).

Na rys. 4a i b przedstawiono zwigzki miedzy indek-
sami g i h dla og6tu naukowcéw z Polski (a) oraz in-
deksami g, h, i h dla danych zebranych w tablicy (b),
ktére obrazujg skale nadmiaru cytowan wystepujaca
w rankingu TOP2% [5].

Whioski:

e Potwierdza sie charakter transformacji geome-
trycznej dla malejacego indeksu h, chociaz w $wietle
danych z rankingu TOP2% przeksztatcenia jak na
rys. 2 maja raczej charakter teoretyczny.

e Nadmiar cytowan wystepuje dla catego zakresu in-
deksu h, jak na rys. 4a. Jednakze, wida¢ wyraznie, ze
dla duzych i bardzo duzych wartos$ci indeksu h (orien-
tacyjnie powyzej 30) wystepuje wiekszy nadmiar cy-
towan.

e Relacja miedzy wskaznikami g i h dla duzego zbioru
danych (rys. 4a) jest liniowa (y=2,2667 x x - 7,3503)
ze wspotczynnikiem korelacji 0,93.

e Relacja migedzy indeksami h i h, wyrazona za pomo-
ca wspoétczynnika g/h zalezy od wartosci indeksu h.
Dla wskaznika h umownie powyzej 30 wspo6tczynnik
g/hjestréwny $rednio 2, natomiast dla wskaznika po-
nizej 20 maleje do wartosci 1,3 (1,4).

e Dla rzeczywistych danych spetniony jest warunek
matematyczny, ze h<h,<g.
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Fig. 4. Relationships between h- and g-indices and h-index based
on data from TOP2% ranking for Poland [5] (a) and selected in the
embedded table (b)

Rys. 4. Zwigzki miedzy indeksami h, g i h, dla ogétu naukow-
cow z Polski, oparte na danych z rankingu TOP2% [5] (a) i danych
z tablicy (b)

e Na podstawie nowych wskaZznikéw mozna stwier-
dzi¢, ze znaczny nadmiar cytowan moze pochodzié¢
z autocytowan, jak w przypadku autoréw nr 2 i 3 w ta-
blicy.

Na rys. 5a-c poréwnano indeksy h (a), g (b) i h, (c)
dla 10 wybranych autoréw wedtug danych z artykutu
[13]. Wartos$ci indeksu h uszeregowano w kolejnosci
malejacej od 27 do 12, czyli w zakresie odpowiadaja-
cym najwiekszej czestosci w rankingu TOP2% [3, 4].
Mozna zauwazyg¢, ze jedynie dla autoréow Al i A2, kt6-
rzy wykazali najwieksze indeksy h rowne 27, ustalo-
no identyczng kolejnos¢ indekséw g i h,. Rankingi dla
pozostatych autoréw s3g juz przypadkowe ze wzgledu
na rézne nadmiary cytowan i pojawiajaca sie z tego
powodu duza wrazliwo$¢ zmian.

Z przytoczonych danych (rys.4 i 5) i przeprowa-
dzonej analizy wynika, ze indeksy g i h, moga stano-
wi¢ cenne uzupeinienie oceny dorobku naukowego
0s6b, ktore dysponujg poréwnywalnym (np. trzech
autorow narys. 5a z indeksem h = 18) lub mniejszym
indeksem h, ale majacym wiekszy nadmiar cytowan
w stosunku do wymaganej liczby N, = h? czyli mini-
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Fig. 5. Comparison of: a) h-index, b) g-index and c) h-index for 10
authors acc. to data from Ref. [13]

Rys. 5. Poréwnanie indekséw: a) h, b) g i ¢) hy dla 10 autoréw wedtug
danych z artykutu [13]

mum dla danego indeksu h. W grupie autoréw A4-A8
indeks h wynosi 19, trzykrotnie 18 1 16, ale poniewaz
autor A4 (h=19, g =27) nie dysponowat duzym nad-
miarem cytowan, zajat dopiero 6sma lokate w ran-
kingu wedtug indeksu g (rys. 4b). Natomiast autor A6
z mniejszym indeksem h, ale wiekszym nadmiarem
cytowan (h =18, g = 39) zostat sklasyfikowany w tym
rankingu na trzeciej pozycji.

Wiecej informacji o specyfice rozktadu indekséw h
i h, wréznych dyscyplinach naukowych, m.in. naukach
$cistych (chemii i fizyce), medycznych i inzynieryj-
nych, mozna znaleZ¢ w artykutach analizujacych publi-
kacje autoréw z réznych krajow [13, 14]. Na uwage za-
stuguje fakt, Ze w tym przypadku najwiekszy nadmiar
publikacji (oceniany na podstawie $redniej wartosci
wspétczynnika g/h) majg naukowcy reprezentujacy
fizyke (1,85) i medycyne (1,60). W naukach inzynieryj-
nych jest to ok. 1,45. Natomiast $redni wspétczynnik
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nadmiaru cytowan dla wszystkich ujetych dyscyplin
to ok. 1,5 [14]. Dla polskich autoréw, zgodnie z mo-
delem liniowym przedstawionym na rys. 4a, to ok. 2
(hy.=31,32; g, =63,65). Jesli natomiast uwzgledni sie
ok. 92% autorow z indeksem h do 50, to Srednie in-
deksy h,=28ig,=56,13.
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