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Was der h-Index wirklich aussagt

Christian Krattenthaler

Diese Note legt dar, dass der sogenannte h-Index (Hirschs bibliometrischer Index) im
Wesentlichen dieselbe Information wiedergibt wie die Gesamtanzahl von Zitationen
von Publikationen einer Autorin oder eines Autors, also ein nutzloser
bibliometrischer Index ist. Dies basiert auf einem faszinierenden Satz der
Wahrscheinlichkeitstheorie, der hier ebenfalls erlautert wird.

1 Praambel

Im Artikel [6] schlug der theoretische Physiker Jorge Eduar-
do Hirsch 2005 einen neuen bibliometrischen Index vor, der
seitdem als h-Index bekannt ist und in vielen Naturwissen-
schaften mit der grofiten Selbstverstindlichkeit und Uber-
zeugung als Mafizahl fiir den Einfluss und die Relevanz des
Publikationsoutputs einer Autorin/eines Autors verwendet
wird. Laut Hirsch ist sein Index leicht zu berechnen (das
stimmt), er vermeidet (angeblich) die Probleme anderer
bibliometrischer Indizes, und er erlaubt (angeblich) insbe-
sondere den fundierten Vergleich auch von Autor(inn)en,
die sehr verschiedene Gesamtanzahlen von Publikationen
oder sehr verschiedene Gesamtanzahlen von Zitationen auf-
weisen.

Ich werde im Folgenden darlegen, dass mathematisch
nachgewiesen werden kann, dass der h-Index nicht das halt,
was er verspricht. Im Gegenteil, er ist im Wesentlichen dqui-
valent zu einer anderen (einfacheren) bibliometrischen Maf3-
zahl, namlich der Gesamtanzahl von Zitationen der Publi-
kationen einer Autorin/eines Autors, die im Folgenden mit
Nz;; bezeichnet werden wird.

Um die Kernaussage vorweg zu nehmen: Grob gespro-
chen ist es ein mathematischer Satz, dass der h-Index einer
Autorin/eines Autors (ungefihr) gleich 0.54 x 4/N;, ist! Sie-
he die genauere Formulierung des Satzes in Korollar 3 im
Abschnitt 3.

Die Motivation fiir diese Note kam von einer (verspate-
ten) Lektiire des Positionspapiers der DMV zur Verwendung
bibliometrischer Daten [3]. Darin ist dem h-Index ein ei-
gener Absatz gewidmet. Es ist auch alles richtig, was dort
gesagt wird. Aber: Es fehlt die Begriindung fiir viele der
angefiihrten Fehler des h-Index. Das ist besonders schade,
da diese eben mathematisch ist! Und es ist auch deswegen
schade, weil man — mit dieser Begrindung — die Kritik sogar
noch verstarken kann.!

2 Was ist der h-Index?

Hier ist die Definition des h-Index.

Definition 1. Wir stellen uns vor, ein(e) Autor(in) hat fur
ihre/seine Publikationen Ny, N, ... Zitationen bekommen,
wobei Ny > N, >---. In anderen Worten, wir ordnen die Pu-

blikationen einer Autorin/eines Autors absteigend gemaf
der Anzahl der Zitationen, die sie bekommen haben, sodass
die i-te Publikation N; Zitationen erhalten hat. Dann ist der
h-Index das maximale k, sodass k < N.

Auch wenn das einen einfachen Algorithmus bedingt,
wie man den h-Index bestimmen kann, kann man sich dar-
unter ad hoc moglicherweise wenig vorstellen. Es gibt aber
einen visuellen Zugang zum h-Index, der — jedenfalls mir —
unmittelbar klar macht, worum es geht.

Zur Illustration wahle ich ein Beispiel: Nehmen wir an,
dass wir von einer/einem Autor(in) reden, die/der 11 Arti-
kel veroffentlicht hat. Weiters seien die Zitationszahlen der
einzelnen Artikel Ny =16, N; =8, N3 =7, Ny =6, N5 = 3,
N6 = 3, N7 = 3, Ng = 1, N9 = ]., NIO = ]., Nll =1. Wir tragen
nun diese Zitationszahlen in einem Balkendiagramm auf,
wie wir das aus der Schule kennen, siehe Abbildung 1 links.
Im rechten Teil der Abbildung haben wir die vertikalen
Unterteilungsstriche ,vergessen. (Das gestrichelte Quadrat
moge die/der Leser(in) zu diesem Zeitpunkt ignorieren.)

Wir ,,zwingen” nun das grofite Quadrat, das moglich
ist, zwischen der oberen/rechten Begrenzung des Balken-
diagramms und den Koordinatenachsen hinein. Siehe das
strichlierte Quadrat im rechten Teil von Abbildung 1. Die
Seitenldnge dieses Quadrates ist der gesuchte h-Index! (Im
Beispiel von Abbildung 1 ist das also 4.)
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Abbildung 1. Balkendiagramm einer Verteilung von Zitationszahlen
(links) und h-Index respektive Durfee-Quadrat (rechts)
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Kombinatorikern (so wie mir) sind diese Konstruktionen
wohlbekannt. Im Beispiel gilt ja

Nz;i=50=16+8+7+6+3+3+3+1+1+1+1.

Eine solche Summendarstellung einer gegebenen Zahl (im
konkreten Beispiel 50), wo die Summanden (schwach) ab-
steigend angeordnet sind, nennen wir (Zahlen-)Partition
von Ny;;. Die Diagrammdarstellung so wie im rechten Teil
der Abbildung 1 nennt sich Young-Diagramm oder Ferrers-
Diagramm der Partition. SchlieSlich wird das grofite Qua-
drat, das man da wie im rechten Teil der Abbildung 1 hin-
einzwangen kann, Durfee-Quadrat genannt.?

3 Konzentration der Verteilung:
Die ,,Formel” fiir den h-Index

Wir kommen nun zum (mathematischen) Kernstiick dieser
Note. Dieses ist ein Grenzfallsatz.

Wir geben uns ein Nyj; vor. Dann wahlen wir aus al-
len moglichen Partitionen von Ny;; (= Verteilungen der Ge-
samtanzahl Ny;; an Zitationen auf die einzelnen Publikatio-
nen einer Autorin/eines Autors) eine zufallig, wobei wir alle
solche Partitionen als gleich wahrscheinlich erachten. Die
Frage, die wir uns stellen, ist: Wie sieht eine solche zuféllig
gewdhlte Partition, geeignet skaliert, aus, wenn Ny;; grof3
ist?

Die Frage mag auf den ersten Blick unsinnig erscheinen,
ist aber eine Standardfrage in der Wahrscheinlichkeitstheo-
rie. Aber es stimmt, es ist von vorneherein nicht klar, ob es
darauf eine sinnvolle Antwort gibt.

Nichtsdestotrotz, wir kennen alle ein Beispiel einer sol-
chen Fragestellung, wo es eine sinnvolle Antwort gibt. Wenn
man Irrfahrten auf den ganzen Zahlen, die gemaf vorgege-
benen Wahrscheinlichkeiten in jedem Zeitschritt entweder
zur nachsthoheren oder zur nédchstkleineren ganzen Zahl
springen und N solche Schritte machen, mit N 1/2 gkaliert,
dann erhilt man fiir N — oo eine (eindimensionale) Brown-
sche Bewegung. Dabei kommt es auf die Details des diskreten
Prozesses (die Irrfahrten) gar nicht so sehr an, im Grenzfall
erhdlt man universell eine Brownsche Bewegung. Diese ist
selbst ein Zufallsprozess.3

Manchmal jedoch ist der Grenzfallprozess determinis-
tisch. Man spricht dann von Grenzfallformen (limit shapes).
Und dieses faszinierende Phdnomen liegt bei den zufallig
gewahlten Partitionen vor.4

Der folgende Satz macht die vorangegangenen Bemer-
kungen prazise. Grob gesprochen besagt er, dass Young-
Diagramme von Partitionen von Ng;, wenn sie in x- und
y-Richtung um N%i/tz skaliert werden (was bedeuten soll,
dass sowohl x- als auch y-Koordinate aller Punkte durch
Nzli/t2 dividiert werden), mit hoher Wahrscheinlichkeit von
der Kurve in (3.1) praktisch ununterscheidbar sind.

Satz 2. Sei y die Kurve
Y= {(x,y) :x,y9>0 und e~m/V6 | ommy/NE 1}, (3.1)

und sei € > 0 vorgegeben. Dann strebt die Wahrscheinlichkeit,
dass die Treppenfunktion, die durch das Young-Diagramm ei-

ner zufdllig gewdhlten Partition von N (beziiglich Gleichver-
teilung), skaliert um N2 in x- und y-Richtung, in einer e-
Umgebung von y bleibt, gegen 1 fiir N — oo.

Abbildung 2 illustriert diesen Satz. Die Kurve y (blau) ist
zusammen mit der skalierten Zitationsverteilung/Partition
(gelb) aus Abbildung 1 (sprich: x- und y-Koordinaten aller
Punkte wurden durch 50'/2 dividiert) dargestellt. An dieser
Stelle sei verraten, dass ich die Partition in Abbildung 1
mit der Eingabe RandomPartition[50] in Mathematica (un-
ter Zuhilfenahme des Combinatorics-Pakets) erzeugt hatte.
Man kann sehen, dass sich die Treppenfunktion relativ eng
an y anschmiegt. Der Satz besagt, dass das kein Zufall ist.
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Abbildung 2. Die Kurve y aus Satz 2 (blau) und die skalierte Partition
aus Abbildung 1 (gelb)

Ich werde weiter unten etwas Uiber die Geschichte des
Satzes sagen. Zuvor sollten wir aber zum h-Index zuriick-
kehren. Denn wenn es so ist, dass eine skalierte zufallige Par-
tition nahe an der Kurve y ist, dann muss auch der h-Index
der Partition nahe dem ,h-Index“ der Kurve y (deskaliert)
sein. Klarerweise erhdlt man den ,,h-Index” von y, indem
man x =y in (3.1) setzt: Man erhilt x = y = 6!/21og(2)/x.

Korollar 3. Sei € > 0 vorgegeben. Dann strebt die Wahrschein-
lichkeit, dass der h-Index einer zufdllig gewdhlten Partition
von N (beziiglich Gleichverteilung) um weniger als ¢ Prozent
von

6'/210g(2)
—— B2 (3.2)
/
abweicht, gegen 1 fiir N — oo. Hier ist _6121?%(2)

0.540445....

Die (naheliegenden) Folgerungen aus dem Korollar wer-
den im ndchsten Abschnitt besprochen.

Nun also zur Geschichte von Satz 2. Wie es in [2,
Sec. 12.1] so schon heift: “It is difficult to credit limit shape
results like (---) precisely ...”. Die Schwierigkeit besteht ei-
nerseits darin, ein Resultat zu finden, das so stark wie Satz 2
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ist, und andererseits dann auch noch mit einem Beweis ein-
hergeht, der heutigen Anspriichen an Rigorositdt standhalt.
(Autoren, die sich mit solchen Fragen beschaftigen, haben
oft einen Physik-Hintergrund.) Wie in [2, Sec. 12.1] ausge-
fuhrt, geht ein solches Resultat auf Temperley [8] zuriick,
allerdings blof8 auf heuristischen Argumenten basierend.
Spater kommen Vershik und Kerov (siehe [9] und die dar-
in angegebenen Referenzen) in ihrer Arbeit ebenfalls auf
Grenzfallformen von Partitionen zu sprechen, scheinen aber
schwachere Resultate nicht wirklich rigoros herzuleiten.
Moglicherweise ist es Fristedt [5, Theorem 2.9], der der ers-
te ist, der ein Resultat rigoros beweist, aus dem Satz 2 leicht
folgt. Eine Quelle, wo Satz 2 genau so wie oben formuliert
ist (mit einer stairkeren Aussage iiber die Konvergenzge-
schwindigkeit) ist [7, Theorem 1].

4  Schlussfolgerungen

Profan gesprochen sagt Korollar 3, dass der h-Index genau
dieselbe Information enthdlt (ja sicher, mit Wahrscheinlich-
keit nahe bei 1) wie die Gesamtanzahl der Zitationen einer
Autorin/eines Autors. (Potentielle Einwande gegen diese Aus-
sage werden im folgenden Abschnitt besprochen und — argu-
mentativ — vom Tisch gewischt.) Er tut also genau das nicht,
was Hirsch von ihm behauptet, namlich dass er es erlau-
ben wiirde, Vergleiche zwischen Autor(inn)en anzustellen,
die verschiedene Anzahlen von Zitationen haben, in ver-
schiedenen Karrierestadien wiren, usw. (Es kommt mir so
vor wie in der Kryptographie, wenn man etwas Raffiniertes
austuftelt, um immun gegen einen bestimmten Entschlisse-
lungsangriff zu sein, und dafur in die Falle eines anderen
tappt, in diesem Fall die Konzentration der Verteilung.)

Es ist also unsinnig, h-Indizes verschiedener For-
scher(innen) miteinander zu vergleichen. Wenn schon, dann
muss man einen h-Index einer Forscherin/eines Forschers
mit dem gemaf (3.2) ,erwarteten” Wert vergleichen. Ist der
h-Index in etwa genau gleich diesem Wert, so besagt er iiber-
haupt nichts. Das war ja erwartet. Einzig und allein wenn
der h-Index wesentlich davon abweicht, dann konnte das
irgendetwas besagen. Aber was?

Bei etablierteren Forscher(inne)n kann man haufig be-
obachten, dass der h-Index doch wesentlich kleiner als die
Formel (3.2) ist. Dafiir gibt es aber eine sehr einfache Er-
klarung: Solche Autor(inn)en haben meist ein, zwei, drei
extrem viel zitierte Publikationen (meist Biicher oder Uber-
blicksartikel). Nimmt man diese dann aus der Zahlung her-
aus, dann ,stimmt“ alles wieder (sprich: der ,reduzierte”
h-Index liegt nahe bei der Formel).

Auf der anderen Seite, wenn der h-Index wesentlich gro-
Ber als der ,erwartete” Wert in (3.2) ist, dann ist es wohl
50, dass diese(r) Forscher(in) wenig tatsachlich viel zitierte
Publikationen aufweisen kann und die anderen mehr oder
weniger gleich (maBig?) zitiert wurden.

Ist es also so, dass es eher positiv zu bewerten ist, wenn
der h-Index wesentlich unter dem Wert der Formel (3.2)
liegt?

Wir merken schon, das Niveau der Diskussion gleitet
zunehmend ab. Statt alle moglichen Dinge in den h-Index

hineinzugeheimnissen, ist es wohl sinnvoller, sich das ge-
samte Publikationsprofil einer Autorin/eines Autors anzu-
sehen. (Und noch besser ist es, sich tatsdchlich den Inhalt
und Gehalt der Publikationen anzusehen ... Aber das ist
wohl eine andere Diskussion.)

5  Einwinde

Es gibt zwei potentielle Einwdnde gegen die im vorangegan-
genen Abschnitt vorgetragenen Schlussfolgerungen:

1. Korollar 3 ist ein asymptotisches Resultat. In der Praxis
der Berechnung von h-Indizes von Autor(inn)en haben
wir es aber mit ,,sehr endlichen” Zahlen Ng;; zu tun.

2. Ist denn die Annahme der Gleichverteilung aller Parti-
tionen (= Zitationsverteilungen) realitatsnahe?

Zum ersten Einwand: Es ist eine Tatsache, dass die Kon-
zentration der Verteilung um den erwarteten Wert, der in
der Formel (3.2) angegeben ist, sehr stark ist, auch schon
fir kleine Ny;. Somit ist dieser Einwand gegenstandslos.
Hier sind zwei konkrete Beispiele: Fiir N = 50 gibt es
204 226 Partitionen, und die ,Formel” (3.2) liefert 3.82 fur
den ,erwarteten” h-Index. Eine nicht schwierige Rechnung5
zeigt, dass 77 % der Partitionen von 50 einen h-Index von
3 oder 4 haben, und dass 97 % einen h-Index 3, 4 oder 5
haben. Wenn wir andererseits Ny;; = 1000 annehmen, dann
gibt es etwa 24 x 1039 Partitionen von 1000, und der , erwar-
tete” h-Index aus (3.2) ist 17.1. Hier zeigt sich, dass 88 %
der Partitionen von 1000 einen h-Index zwischen 15 und 19
haben, und dass 977 % einen h-Index zwischen 15 und 20
haben.

Nun zum zweiten Einwand. Ist das Modell der Gleich-
verteilung ein valides Modell? Zu diesem Punkt kann man
selbstverstandlich nur empirisch, nicht mathematisch, argu-
mentieren. Ich behaupte, dass das Gleichverteilungsmodell
jedenfalls fiir die Mathematik sehr plausibel ist. Eine der
wesentlichen Charakteristika mathematischer Publikations-
praxis ist, dass auch dltere (und alte) Publikationen weiter-
hin zitiert werden, da sie ihre Giiltigkeit nicht verlieren, und
auch deswegen, da Mathematiker(innen) den Ehrgeiz haben
(jedenfalls haben sollten ...), die Originalquelle eines Re-
sultats zu zitieren (so es sich nicht um Basiswissen oder ein
,Folklore“-Resultat handelt). Der Effekt, der sich daraus fur
die Zitationszahlen von Publikationen einer Autorin/eines
Autors ablesen lasst, ist, dass es darunter im Normalfall ei-
nige wenige geben wird, die Aufsehen erregt haben, und die
weiterhin Zitationen bekommen werden, und dass es viele
geben wird, die méfiig bis gar nicht rezipiert werden, und
dadurch wenige (bis gar keine ...) Zitationen bekommen
werden, und auch uber die Zeit nicht so viele dazukommen
werden. Das implizierte Profil des Balkendiagramms einer
solchen Zitationsverteilung entspricht genau dem Profil ei-
ner zufélligen Partition, das in Satz 2 prézise gefasst wird.
Die Konfidenz wird praktisch zur Gewissheit, wenn man
sich Beispiele ansieht, sieche Abschnitt 6.

Ich bin tberzeugt, dass das Gleichverteilungsmodell
auch fir einige andere Naturwissenschaften aufSerst taug-
lich ist (etwa Theoretische Physik, aber nicht nur). Wegen



seiner Konzentrationseigenschaft ist es sehr robust gegen
Verzerrungen, die nicht zu grof3 sind. Sollte es aber auf
Grund der Gepflogenheiten einer Disziplin so sein, dass Pu-
blikationen ,notwendigerweise“ nach einer gewissen (kurz-
en) Zeit obsolet werden, da sie etwa durch neuere (techni-
sche) Entwicklungen zwangsldufig ,iiberholt” werden, dann
ist das Gleichverteilungsmodell wohl kein taugliches Mo-
dell mehr. Man wird es dann mit Zitationsverteilungen zu
tun haben, die ein wenig ,verformt®, , diinner” sind, sodass
es viel mehr mafiig oft zitierte Publikationen gibt, aber nach
wie vor einige wenige besonders oft zitierte. Man musste
sich eine solche Disziplin nidher ansehen, um ein taugliches
Partitionsmodell dafiir zu entwickeln; es werden dann eben
nicht mehr alle Partitionen gleich wahrscheinlich sein. Es ist
aber nicht so, dass solche Szenarien nicht auch untersucht
worden wiren, siehe [2] und die dort angegebenen Refe-
renzen. Es ist nicht weiter uberraschend, dass es auch fur
diese Szenarien praktisch immer Grenzfallsitze dhnlichen
Charakters wie Satz 2 gibt. Dann ist es aber auch wieder so,
dass es einen ,erwarteten” h-Index der Form cy/Nz; gibt,
mit starker Konzentration, nur dass die Konstante ¢ nicht
die in (3.2) ist.

Wo die Gleichverteilungsannahme sicher deplatziert ist,
ist bei Autor(inn)en, die schon lange nicht mehr publizieren.
Da ist es ja dann so, dass die vorhandenen Publikationen
weiterhin Zitationen erhalten werden, aber keine neuen Pu-
blikationen (mit am Anfang sehr niedrigen Zitationszahlen
—am Anfang eben 0) dazu kommen. Das vertradgt sich nicht
mit dem Gleichverteilungsprofil aus Satz 2.

6 Einige Beispiele zur Illustration

Ich beginne mit mir selbst. Wie sieht mein h-Index aus? Zu-
erst: Ich habe den Punkt bisher nicht bertihrt, da er fiir das
Fazit dieser Note unerheblich ist: Verwendet man verschie-
dene Datenbanken (etwa Web of Science, Google-Scholar,
Scopus, MathSciNet, Zentralblatt, ... ), dann bekommt man
jedes Mal ganz verschiedene Zitierungszahlen, da jede Da-
tenbank Dinge auf verschiedene Art erhebt (und auch tat-
sachlich verschiedene Dinge erhebt ...), und damit muss
auch der h-Index jedes Mal ein anderer sein. Ich verwende
hier jedenfalls MathSciNet. Dieses weist fiir mich (am 20. Ju-
li 2021) Ny = 1990 aus, und der h-Index stellt sich als 21
heraus. Mit Ny;; = 1990 erhélt man in der ,Formel” (3.2)
den Wert 24.09. Ich wiirde sagen: Passt ziemlich gut. Aber
es ist eigentlich noch besser. Sieht man sich meine beiden
meistzitierten Publikationen an, dann stellt man fest, dass
es sich dabei um Ubersichtsartikel handelt, keine richtigen
Forschungsartikel. Klar werden die — sozusagen — ,,uberpro-
portional“ zitiert. Wir sollten diese also aus der ,, Zdhlung”
herausnehmen. Dann bleiben 1600 Zitate iibrig und der ,re-
duzierte” h-Index ist 20. Setzt man nun Ny;; = 1600 in (3.2)
ein, dann erhalt man 21.60.

Ich habe mir weiters erlaubt, Nyz;; und h-Index der Pri-
sidentin und des Vizeprasidenten der DMV zu erheben
(wiederum unter Verwendung von MathSciNet). Ich hof-
fe, sie verzeihen mir das. Jedenfalls ist fiir Ilka Agricola
Nziy = 414, und ihr h-Index ist 12. Setzt man Ny;; = 414

in (3.2) ein, erhdlt man 10.99. Auch hier misste man ei-
gentlich den meistzitierten Artikel herausnehmen, da er
ein Ubersichtsartikel ist. Die reduzierte Zitationsanzahl ist
dann Ny;; = 342, der reduzierte h-Index ist 11, und die
,Formel“ (3.2) ergibt nun 9.99. Fiir Joachim Escher weist
MathSciNet Nz;; = 5900 und einen h-Index von 38 aus. Mit
Nyz;; = 5900 erhélt man in (3.2) den Wert 41.48. Auch das ist
relativ nahe am tatsdchlichen Wert des h-Index. Hier ist es
nicht so, dass der/die meistzitierte(n) Artikel Biicher oder
Ubersichtsartikel wiren. Hingegen ist der meistzitierte Arti-
kel ein offensichtlich besonders fundamentaler Artikel iber
Wellenbrechung, der aus diesem Grund besonders zahlreich
zitiert wird. Nimmt man diesen aus der ,,Wertung”, dann
ergibt sich fur die reduzierte Zitationenanzahl Ny;; = 5113,
fur den reduzierten h-Index 37, und die , Formel” (3.2) pro-
duziert 38.61.

Ich weise darauf hin, dass der Artikel [10] zahlreiche
weitere Daten und Beispiele enthilt, insbesondere eine Aus-
wertung und Vergleich mit (3.2) der h-Indizes von Abel-
Preis-Rezipienten, von Mitgliedern der National Academy
of Sciences der USA, und von Associate Professors dreier
Mathematics Departments von amerikanischen Forschungs-
universitaten. Alle diese Daten bestétigen die in Abschnitt 4
prasentierten Schlussfolgerungen.

Ich lade Sie ein, Thren h-Index zu ,iberpriiffen” und mit
der ,,Formel” (3.2) zu vergleichen!

7 Abschliefende Bemerkungen

Die ,Euphorie” um die Erfindung des h-Index inspirierte
die Erfindung zahlreicher weiterer solcher Indizes, ebenso
mit behaupteter Aussagekraft iiber Einfluss und Relevanz
der Publikationen von Autor(inn)en. Exemplarisch sei dar-
unter der g-Index von Leo Egghe [4] herausgegriffen, der
—laut seinem Erfinder — dem h-Index iiberlegen ware. Mit
der Notation und den Annahmen von Definition 1 ist der
g-Index einer Autorin/eines Autors per Definition das ma-
ximale k, sodass Nj + N, +--- + N; (die Anzahl der Zitatio-
nen der k meistzitierten Artikel der Autorin/des Autors)
mindestens so grof wie k? ist. So wie alle anderen Indi-
zes, die versuchen aus der Zitationsverteilung irgendetwas
herauszulesen, scheitert auch er daran, dass die (skalierte)
Zitationsverteilung wegen Satz 2 — im Wesentlichen — ,,de-
terministisch® ist, und somit auch der entsprechende Index.
Im Fall des g-Index miissen wir also die Gleichung

g
J (—\/?glog(l —e’""/‘@)) dx =g’
0

16sen und erhalten dann (mit Wahrscheinlichkeit nahe bei 1)
den g-Index in Abhingigkeit von der Gesamtanzahl Nyz;;
von Zitationen.

(7.1)

Korollar 4. Sei € > 0 vorgegeben. Dann strebt die Wahrschein-
lichkeit, dass der g-Index einer zufillig gewdhlten Partition
von N (beziiglich Gleichverteilung) um weniger als ¢ Prozent
von

gVN (7.2)

127



128

abweicht, wobei g die positive Losung der Gleichung (7.1) ist,
gegen 1 fiir N — oo. Hier ist g = 0.88699... .

Um auch dies mit Daten zu ,,unterfiittern“: Mein g-Index
ist 37, und die , Formel” (7.2) liefert mit Ny = 1990 den
Wert 39.70. Der g-Index von Ilka Agricola ist 18, wahrend
die ,Formel” (7.2) fiir Ny = 414 den Wert 18.10 ergibt.
Schliefilich ist Joachim Eschers g-Index 73, verglichen mit
68.36, das man mit Ng;; = 5900 aus der ,,Formel” (7.2) er-
halt.

Hirschs Artikel [6] ist durchaus sehr mathematisch ab-
gefasst. In der Tat ist sich Hirsch einer Korrelation zwi-
schen h-Index und Gesamtanzahl der Zitationen bewusst.
In [6, Eq. (1)] nimmt er die Beziehung & = cy/Nz; an® und
hypothetisiert, dass sich 1/c? zwischen 3 und 5 bewegt. Er
beruft sich dabei auf empirische Daten. An dieser Stelle (wir
befinden uns auf der ersten Seite des Artikels) begeht er be-
reits den fundamentalen Fehler, der alles weitere im Artikel
entwertet: Es kommt ihm nicht in den Sinn, dass es eine
»feste” Beziehung zwischen h-Index und Ny;; geben konnte
(wie in Korollar 3 ausgedriickt), und dass die Schwankungs-
breite in der Konstante ¢ mit statistischen Schwankungen
und anderen Effekten zu tun haben konnte. Es ist gerade-
zu amusant festzustellen, dass wir in dieser Bandbreite,
5712 = 044... < ¢ < 372 = 0.57..., den ,tatsichlichen”

Wi _ 62log(2) _ .

ert c= ——== =0.54... am oberen Ende finden, sodass
statistische Schwankung zusammen mit dem in Abschnitt 4
beschriebenen ,dampfenden® Effekt fur etabliertere For-
scher(innen) diese Bandbreite hinreichend erklart. Da eine
eventuelle Aussagekraft des h-Index darauf beruht, dass die
Konstante ¢ nicht ,fest” ist, ist alles Weitere im Artikel [6]
(der grof3teils aus etwas naiven heuristischen Annahmen
und Argumenten und daraus abgeleiteten Rechnungen be-
steht) Makulatur.

Ich denke, dass die in dieser Note dargelegten Tatsachen
besser bekannt werden sollten. Wenn schon andere Wis-
senschaften an solchen ,Hokus-Pokus® glauben (ich habe
einmal versucht, einen Geowissenschafter zu tiberzeugen,
dass der h-Index Unsinn ist; ohne Erfolg), dann sollten we-
nigstens wir Mathematiker(innen) wissen — und verbreiten,
dass der h-Index unter den verschiedenen bibliometrischen
Indizes einer der dummsten ist; in dem Sinn, dass er etwas
verspricht, was er nicht hilt, und tatsachlich im Wesentli-
chen zu einem viel einfacheren Index (Anzahl der Zitatio-
nen) dquivalent ist.

Anmerkungen

1. Eine Note mit dhnlichem Inhalt ist vor ein paar Jahren in [10]
auf Englisch erschienen. Diese stiitzt sich jedoch auf ein schwécheres
Resultat und ist deswegen zuriickhaltender formuliert.

2. Der/dem interessierten Leser(in), die/der mehr Uber die (duflerst
gehaltreiche) Theorie von (Zahlen-)Partitionen erfahren will, sei der
Klassiker [1] empfohlen.

3. Es gibt in der Wahrscheinlichkeitstheorie zahlreiche weitere sol-
che (universelle) Grenzfallprozesse, so wie etwa Aldous’ ,,continuous
random tree”, die Brownsche Karte (eine ,, Zufallsoberfliche“) oder die
Brownsche Schlange von Marckert und Mokkadem.

4. Andere Beispiele von Grenzfallformen sind die Grenzfalloberfla-
chen von sogenannten ,Plane Partitions” (zweidimensionale Verallge-
meinerungen von Partitionen) und allgemeiner die Hohenfunktionen
zufillig gewihlter perfekter Matchings in periodischen bipartiten Gra-
phen.

5. Man benutzt erzeugende Funktionen, siehe [10, Sec. 3].

6. Die Gleichung [1] in [6] lautet tatsichlich Nz;; = ah?, wo h den
h-Index bezeichnet. Das iibersetzt sich in a = 1/c2. Fiir diesen Propor-
tionalitdtsfaktor a stellt Hirsch empirisch eine Bandbreite von 3 bis 5
fest.
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