Kirjeitd ja mielipiteita

Voiko tieteellista kekselidisyytta mitata?

JORMA TOPPARI esitteli kolum-
nissaan Duodecimin numerossa
1/2007 h-indeksin, uuden mene-
telmén tutkijoiden paremmuuden
selvittamiseksi (Hirsch 2005).
Kun tutkijan julkaisut laitetaan
jarjestykseen siteerausten perus-
teella lihtien eniten siteeratusta,
h-indeksi on sen julkaisun jarjes-
tysnumero, jonka kohdalla sitee-
rausmddrd on mahdollisimman
ldhelld jarjestysnumeroa. Toppa-
rin mielestd h-indeksi on hyvi
keino tutkijoiden tuotannon ver-
tailemiseen, ja han laski useille
suomalaisille tutkijoille indeksin
arvon. Suurimman arvon 130 sai
Erkki Ruoslahti. Indeksin laske-
misessa on kuitenkin samat kes-
keiset puutteet kuin julkaisujen
ja siteerausten kokonaislukumaa-
rien laskemisessa.

Tieteessd on erilaisia tavoittei-
ta, kuten 1) kerdtd tietoa ihan
vain tietomairian lisiimiseksi,
2) kdytinnon hyoty tai 3) uusien
kasitteiden ja uusilla periaatteilla
toimivien menetelmien kehitta-
minen. Tyypin 1 tutkimuksesta
on esimerkkeind epidemiologis-
ten korrelaatioiden laskeminen ja
ihmisen genomin sekvenssin maa-
rittiminen. Tyypin 2 tutkimuk-
sesta on esimerkkind kontrol-
loidut ladketutkimukset ja tyypin
3 tutkimuksesta helikobakteerin
keksiminen (Rautelin ja Kosunen
2005).

Laaketieteessd tarvitaan kaik-
kia naita tutkimustavoitteita,
mutta tyypin 3 tutkimusta pide-
tddn tieteen ylimpdna tavoitteena,
ja juuri timian ryhman tutkimuk-
sista jaetaan Nobelin palkintoja.
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Jos h-indeksi olisi luotettava mit-
tari parhaan tutkimuksen tun-
nistamiseksi, niin sen pitaisi olla
suuri Nobelin palkinnon saaneilla
— jos hyviksymme ajatuksen, ettd
nobelistit edustavat tieteen kor-
keinta eliittia.

Taulukkoon 1 laskin viimeisten
neljan vuoden lddketieteen nobe-
listien h-indeksit. Lihes kaikilla
h-indeksi sijoittuu Topparin las-
kemalle Turun liiketieteen pro-
fessorien vaihteluvilille (4-44),
ja lihes kaikki indeksit ovat pie-
nempid kuin Topparin listaamat
suomalaisten huippututkijoiden
h-indeksit. Topparin viite, ettd
h-indeksi 98 olisi Nobel-luokkaa,
on perusteeton, silli tuoreiden
nobelistien arvot ovat kaikki sen
alapuolella (taulukko 1). Nobelin
palkintoja ei jaeta sen perusteel-
la, ettd tutkija on tehnyt suuren
méddrian hyvdd tyotd, vaan sen

perusteella, ettd tutkija on tehnyt
mullistavan tieteellisen keksin-
non.

Toinen h-indeksin keskeinen
ongelma on se, ettei kirjoittaji-
en lukumairida huomioida. Alku-
perdisessi kirjoituksessaan Hirsch
(2005) mainitsi timin ongelman
pohdiskelematta sitd syvallisem-
min, mutta Toppari jitti asian
mainitsematta.

Kun 20 omenaa jaetaan tasan
kymmenelle lapselle, jokainen saa
kaksi omenaa. Tamin opimme
koulun alaluokilla. Mutta kun 20
julkaisua jaetaan kymmenelle tut-
kijalle, jokainen saa 20 julkaisua,
jos he ovat julkaisujen yhteisia
kirjoittajia. Kun kymmenen hen-
gen tutkimusryhmi tekee 20 jul-
kaisua, tehokkuus on kuitenkin
aivan sama kuin yhden tutkijan
laatiessa kaksi julkaisua. Julkai-
suluetteloja vertailtaessa jokainen

TAULUKKO 1. Laaketieteen Nobelin palkinnon vuosina 2002-2006 saaneiden tutki-
joiden h-indeksit. Nobelistit on poimittu Nobel-saation sivustolta (http://nobelprize.
org/) ja julkaisut seka niiden siteerausmaarat Science Citation Index -tietokannasta
(Terveystieteiden keskuskirjaston Web of Science -liittymad). Jotkin tutkijoista ovat
kayttaneet julkaisuissaan seka yksi- etta kaksikirjaimisia etunimien lyhenteits, ja tau-
lukkoa varten kavin lapi molemmat vaihtoehdot. Kirjoittajien lukumaara koskee h-
indeksin julkaisuja. Kaikilla nobelisteilla kirjoittajamaaran mediaani on valilla 2-5.

Tutkija Nobelin palkinto h-indeksi Kirjoittajia

vuonna keskimaarin
Fire AZ 2006 45 44
Mello CC 2006 28 5.4
Marshall BJ 2005 39 4,3
Warren JR 2005 24 43
Axel R 2004 81 4,8
Buck LB 2004 28 3,5
Lautenbur PC 2003 42 2,6
Mansfield P 2003 43 54
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ison ryhmain jdsen on kymmenen
kertaa niin tehokas kuin yksinii-
nen tutkija, mutta tima on vir-
heellisestd laskutavasta johtuva
harhakuva. Jos kymmenen hen-
gen ryhmd tuottaa 13 julkaisua
samassa ajassa kuin yksittdinen
tutkija tuottaa, niin suuri ryhma
on tehokkaampi - jos tutkimusta
mitataan julkaisujen lukumaaril-
la. On tietysti mahdollista, ettd
ison ryhman tutkimus on parem-
paa ja siihen viitataan enemmain,
mutta siteerausten lukumdira pi-
taisi korjata tekijoiden lukumaa-
ralld. Kun kymmenen kirjoittajan
julkaisua siteerataan 200 kertaa,
se on keskiarvona kirjoittajille
aivan sama kuin jos yhden kir-
joittajan julkaisua siteerataan 20
kertaa.

Kirjoittajien lukumdirian vaih-
telu voidaan huomioida kayt-
timalld painokertoimia, jotka
summautuvat ykkoseen. Paino-
kerrointen avulla voidaan las-
kea julkaisujen ja siteerausten
korjattuja kokonaismairia sekd
h-indekseja, jotka ovat sopusoin-
nussa alaluokkien matematiikan
opetuksen kanssa niin, ettd ome-
noiden tai julkaisujen lukumdira
ei itsestddn lisddnny, kun niitd
jaetaan pienempiin ryhmiin. Pai-
nokerrointen valinta puolestaan
on sopimusasia.

Taulukossa 2 tarkastelen Top-
parin valitsemia suomalaisia huip-
pututkijoita. Kdvin ldpi kaikkien
h-indeksiin sisiltyvit julkaisut ja
laskin kirjoittajien lukumdiran
kussakin julkaisussa ja poimin

tiedon, onko kyseinen tutkija en-
simmdinen tai viimeinen kirjoit-
taja. Kirjoittajien lukumaarissi
on valtava vaihtelu. Ruoslahden
h-indeksijulkaisuissa on kahdek-
san sellaista, joissa hin on ainoa
kirjoittaja, ja 32 on sellaisia, jois-
sa hin on toinen kahdesta kir-
joittajasta. Toisena diripddnd on
Tuomilehto, jolla on 17 julkaisua
yli 20 hengen ryhmissi. On ma-
temaattisesti kyseenalaista verra-
ta tutkijoita ottamatta huomioon
sitd, ettd kirjoittajamaarien keski-
arvo vaihtelee yli nelinkertaisesti.

Laskin Topparin valitsemil-
le tutkijoille korjatut h-indeksit
kahdella tavalla. Ensiksi jaoin
julkaisun puoliksi ensimmaisend
ja viimeisend mainituille tekijoille
(EV), jotka yleensa kantavat suu-

TAULUKKO 2. Suomalaisten tutkijoiden h-indeksien korjaaminen kirjoittajien lukumaarilla. Julkaisut ja niiden siteerausmaarat on
poimittu Science Citation Index -tietokannasta. Kirjoittajien lukuméaara koskee h-indeksin julkaisuja. Indeksit on korjattu seuraaval-
la tavalla. EV: ensimmaisen ja viimeisen kirjoittajan painokerroin on 0,5 ja muiden 0,0, TP: painokerroin on jokaiselle kirjoittajalle
samansuuruinen 1/N siten, ettd N on kirjoittajien lukumaara. Ruoslahden julkaisuissa kirjoittajien lukumaaréan mediaani on nelja ja

Kallioniemen julkaisuissa yhdeksan ja muiden tutkijoiden mediaanit ovat naiden vélissa.

Korjaamaton Kirjoituksia, joissa kirjoittajien lukumaara Kirjoittajia Korjattu h-indeksi
hrindeksi 1 23 410 1120 >20  keskimadrin maksimi  EV TP
Ruoslahti E 133 8 58 65 2 0 39 13 56,5 45,8
Alitalo K 99 0 13 70 16 0 7.3 16 31,0 17,6
Tuomilehto J 83 0 2 51 13 17 17,2 117 9,0 10,5
Laakso M 73 4 6 49 1" 3 9,3 166 24,0 16,9
Salonen JT 72 2 9 59 2 0 5.9 14 27,5 15,9
Kallioniemi OP 69 1 2 42 17 7 11,0 43 15,0 9,7
Palotie L 69 0 5 43 16 5 11,2 78 17,5 9,8
Virtanen | 68 0 17 51 0 0 48 10 20,0 16,2
Suurimman ja pie-
nimman suhde 2,0 4.4 6,3 4,7
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rimman vastuun tyostd. Toiseksi
jaoin julkaisun kaikille kirjoitta-
jille tasapuolisesti (TP) niin, ettd
kukin kirjoittaja sai samansuurui-
sen osuuden julkaisusta. Oikeu-
denmukainen painotus on jossa-
kin nididen diripiiden vilissa.
Korjatut h-indeksit ovat ja-
kautuneet aivan eri tavalla kuin
korjaamaton (taulukko 2). Suu-
rimman ja pienimméin ero on
yli kaksinkertaistunut verrattuna
korjaamattomaan h-indeksiin, ja
tutkijoiden jarjestyskin on muut-
tunut. On mahdollista, etti kor-
jatun h-indeksin ddripdiden valiin
16ytyy taulukon ulkopuolisia suo-
malaisia huippututkijoita, ja siind
suhteessa Topparin henkilévalin-
ta voi olla harhaanjohtava.
Oletus, ettd siteerausmairi
kertoo suoraan julkaisun mer-
kittdvyyden, on h-indeksin pe-
rusta. Tuo oletus ei kuitenkaan
pidd paikkaansa, miti voidaan
havainnollistaa tarkastelemalla
kahta viime vuosisadan poikkeuk-
sellisen merkittdvaa julkaisua.
Vuonna 1951 Lowry ym. julkai-
sivat menetelmidn proteiinipitoi-
suuden madrittimiseksi, ja siitd
tuli maailman eniten siteerattu
julkaisu: yli 100 000 siteerausta
vuoteen 2006 mennessid. Vuon-
na 1953 Watson ja Crick julkai-
sivat DNA:n rakenteen, joka on
yksi viime vuosisadan tirkeim-
mistad tieteellisistd keksinnoistd
ja vuoden 1962 Nobelin palkin-
non aihe. Vuoteen 1962 mennes-
sa DNA:n rakenteen kuvaavaa
julkaisua oli siteerattu vain 393
kertaa mutta Lowryn julkaisua jo
2982 kertaa. Viime vuosina Wat-
sonin ja Crickin tutkimukseen
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on viitattu yhi enemmain (Stras-
ser 2003), mutta silti vain 2955
kertaa vuoteen 2006 mennessi.
Jos siteerausmaira olisi luotetta-
va mittari tutkimuksen tirkeyden
arviointiin, niin proteiinimaari-
tysmenetelmin kehittiminen oli-
si huimasti tirkeimpi asia kuin
DNA:n rakenteen selvittiminen.

Monet asiat vaikuttavat siihen,
kuinka paljon kuhunkin julkai-
suun viitataan, ja tutkimuksen
syvillinen merkitys on vain yksi
asia monien joukossa (Cantell
1994, Tuomisto 1999). Suuri si-
teerausmaira ei todista, ettd tyo
olisi mullistavaa ja uusia uria
avaavaa, ja pieni ei todista, ettd
tutkimus olisi huonoa ja merki-
tyksetontd. Paitelma yksittdisen
tutkimuksen laadusta taytyy teh-
did lukemalla tutkimus ja mietti-
mailld sen merkitystd kyseiselld
tutkimuskentilld (Raivio 2004).

Jos on karkea kisitys niistd
asetelmista, joissa todella suuret
tieteelliset keksinnot on synny-
tetty (Watson 1968, Crick 1990,
Mullis 1990, Hakala 1996 ja
2002, Marshall 2006, Warren
2006), niin julkaisuluettelon pi-
tuus, siteerausten kokonaismaii-
rd ja h-indeksi vaikuttavat kovin
huonoilta mittareilta tutkimuk-
sen merkityksen arvioimiseksi.
Tuollaisiin mittareihin perustu-
vaa arviointia kuitenkin tehdiin
paljon, ja Topparin kuvaama h-
indeksikin julkaistiin arvostetussa
lehdessa.

Tieteessa pyritddn tarkkoihin
mittauksiin ja mahdollisten virhe-
lahteiden huolelliseen pohdiske-
luun. Tamin johdosta voisi olet-
taa, ettd keskiniisessa vertailus-

saan tutkijat edellyttdisivit saman-
laista kriittisyyttd, johon he ovat
tottuneet omassa pdivitydssddn.
Siksi on hammastyttavaa, etta
tutkijoita vertaillaan laskemalla
korjaamattomia julkaisujen koko-
naismairid ja h-indekseja. Tillai-
sia menetelmid kdytettdessd pitii-
si kdyttdd painokertoimia, jotka
summautuvat ykkoseen, niin ettd
samaa julkaisua ei lasketa moneen
kertaan eri ihmisten ansioksi.

Korjaamattomien laskentata-
pojen kayttd on isojen tutkimus-
ryhmien johtajien edun mukaista,
koska he ovat tehokkaasti ver-
kostuneita ja voivat saada pienil-
14 panoksilla nimensd lukuisiin
julkaisuihin. Vaikka Suomen tie-
teelle on tirkeiti, ettd meilld on
tehokkaasti verkostuneita senio-
ritutkijoita, tuloksellisuus pitdisi
laskea matemaattisesti moitteet-
tomalla tavalla. Jos panos on pie-
ni, niin tuloksesta pitiisi laskea
vain pieni osuus kyseisen tutkijan
ansioksi.

Korjaamattomat laskutavat
antavat pienten ryhmien tehok-
kuudesta vidhittelevin kuvan.
Taulukko 1 kertoo, etti kaikkien
tuoreiden nobelistien julkaisuissa
on keskimaarin alle kuusi kirjoit-
tajaa (mediaanit valilla 2-5), eli
he ovat toimineet pienissd ryh-
missd kutakin julkaisua kohti.
Suuri kirjoittajamaira ei siis ole
edellytys hyville tutkimukselle,
ja taulukon 1 perusteella tilanne
voi olla pikemminkin péinvas-
tainen. Luovuus on rohkeutta
toisinajatteluun, ja uusi idea syn-
tyy yleensd vain yhdessid padssd
(Cantell 1994, Huttunen 1995).
Sen johdosta tutkimusryhmien
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suuri koko ei saisi olla tavoittee-
na itseisarvo. Siind suhteessa olen
Topparin kanssa samaa mieltd,
ettd varmaankaan Suomen ladke-
tiede ei siitd hyotyisi, jos huippu-
tutkimusryhmille siirrettéisiin vie-
14 entistikin suurempi osuus tie-
teeseen suunnatuista resursseista.

Tamain kirjoituksen tarkoitus
ei ole etsid suomalaisten huippu-
tutkijoiden paremmuusjdrjestysta.
Yksinkertaisella indeksilla tutki-
jat saadaan nopeasti ja helpos-
ti jarjestykseen, mutta sellainen
jarjestys voi olla tdysin merki-
tykseton. Vakavasti otettava tut-
kijoiden arviointi pitdisi perustaa
tutkimuksen sisdltoon eikad pelk-
kian bibliometriaan, kuten tissa
lehdessd on aiemminkin esitetty
(Raivio 2004).

Kiitin Pekka Louhialaa, Ossi Rah-
kosta ja Heikki Vuorista timin kir-
joituksen kriittisestd lukemisesta ja
parannusehdotuksista.
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