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ÂÐÅÌÅÍÍ�Àß ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÈÍÄÅÊÑÀ ÕÈÐØÀ

Þ.Þ. Òàðàñåâè÷, Ò.Ñ. Øèíÿåâà

Ïðîâåäåí àíàëèç èíôîðìàöèè èç áàçû äàííûõ Scopus î âðåìåíí�îé çàâèñèìîñòè
èíäåêñà Õèðøà (h-èíäåêñà) è åãî ìîäèôèêàöèè hs(2015)-èíäåêñà ãðóïïû ïðîäîëæè-
òåëüíî è ñòàáèëüíî ðàáîòàþùèõ ó÷åíûõ. Îáíàðóæåíî, ÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñî âðå-
ìåíåì hs(2015)-èíäåêñà áëèçîê ê ñèãìîèäàëüíîìó. Ïðåäëîæåíà ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ
äèíàìèêó èíäåêñà Õèðøà. Ìîäåëü ó÷èòûâàåò: 1) èçìåíåíèå ïóáëèêàöèîííîé àêòèâ-
íîñòè ó÷åíîãî � ïðåäïîëàãàåòñÿ ñèãìîèäàëüíûé ðîñò ÷èñëà ïóáëèêàöèé íà íà÷àëüíîé
ñòàäèè íàó÷íîé êàðüåðû; 2) ðàñïðåäåëåíèå ñòàòåé ïî ÷èñëó öèòèðîâàíèé; 3) äèíàìèêó
öèòèðîâàíèÿ êàæäîé êîíêðåòíîé ñòàòüè (ïðèíÿòî âî âíèìàíèå, ÷òî â òèïè÷íîì ñëó÷àå
÷èñëî öèòèðîâàíèé ñíà÷àëà âîçðàñòàåò, à çàòåì ïëàâíî óáûâàåò). Èññëåäîâàíà äèíà-
ìèêà èíäåêñà Õèðøà â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé ïðîäóêòèâíîñòè (÷èñëà ïóáëèêóåìûõ
â òå÷åíèå ãîäà ñòàòåé). Èñïîëüçîâàíû äâà âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ñòàòåé ïî ÷èñëó
öèòèðîâàíèé: ðàñïðåäåëåíèå Ëîòêè è ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå. Îáà ìîäåëüíûõ
ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèâîäÿò ê êà÷åñòâåííî âåðíîé âðåìåíí�îé äèíàìèêå èíäåêñà Õèðøà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëèðîâàíèå; èíäåêñ Õèðøà.

Ââåäåíèå

Èíäåêñ Õèðøà èëè h-èíäåêñ � êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïóáëèêàöèîííîé
àêòèâíîñòè ó÷åíîãî [1]. h-èíäåêñ ó÷åíîãî ðàâåí N , åñëè N åãî ïóáëèêàöèé èìåþò
ïî N è áîëåå öèòèðîâàíèé, à îñòàëüíûå ïóáëèêàöèè èìåþò íå áîëåå N öèòèðîâà-
íèé. h-èíäåêñ è åãî ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè, íàïðèìåð, ó÷èòûâàþùèå íåñêîëüêèõ
ñîàâòîðîâ ó ïóáëèêàöèè [2, 3] èëè âðåìÿ íàó÷íîé àêòèâíîñòè ó÷åíîãî [1], øèðîêî
èñïîëüçóþòñÿ â íàóêîìåòðèè (ñì. îáçîð è ñðàâíåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ìîäèôèêàöèé
h-èíäåêñîâ è ðîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé [4]).

Èíäåêñ Õèðøà ó÷åíîãî ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì. Õèðø ïðåäïîëîæèë, ÷òî h-èíäåêñ
ñ ãîäàìè ðàñòåò ïðèáëèçèòåëüíî ëèíåéíî [1]. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå áûëî ïîäòâåðæäåíî
â ðàìêàõ ñòîõàñòè÷åñêîé ìîäåëè [5]. Îäíàêî, èññëåäîâàíèÿ íàóêîìåòðè÷åñêèõ äàí-
íûõ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ëèíåéíûé ðîñò h-èíäåêñà � òîëüêî îäíà èç âîçìîæíîñòåé
åãî âðåìåíí�îé äèíàìèêè [6, 7]. Ëèíåéíûé ðîñò ìîæåò çàìåäëÿòüñÿ âïëîòü äî âûõî-
äà h-èíäåêñà íà ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå; âîçìîæíî è áîëåå ñëîæíîå ïîâåäåíèå [6]. Â
ðàìêàõ êîíöåïöèè ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà èíôîðìàöèè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî h = T 1/α,
ãäå T � ïîëíîå ÷èñëî èñòî÷íèêîâ (ïóáëèêàöèé), α � ïîêàçàòåëü Ëîòêè [8]. Â [9, 10]
áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü, â êîòîðîé ðîñò h-èíäåêñà ñ òå÷åíèåì âðåìåíè çàìåäëÿ-
åòñÿ, è h-èíäåêñ âûõîäèò íà ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå. Â [11] ïðîâåäåíî êîìïüþòåðíîå
ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè èçìåíåíèÿ h-èíäåêñà ñî âðåìåíåì äëÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé
ðàñïðåäåëåíèÿ öèòèðîâàíèé. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîäåëü ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ëè-
íåéíûé ðîñò ñî âðåìåíåì h-èíäåêñà, â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàëîñü çàìåäëåíèå ðîñòà
h-èíäåêñà.

Ðàçíîîáðàçíûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè h-èíäåêñà îò âðåìåíè [6, 7] çàñòàâëÿåò çà-
äóìàòüñÿ î äâóõ âîçìîæíûõ àëüòåðíàòèâàõ.

• Óíèâåðñàëüíîå ïîâåäåíèå h-èíäåêñà îò âðåìåíè îòñóòñòâóåò. Äëÿ êàæäîãî ó÷å-
íîãî äèíàìèêà h-èíäåêñà óíèêàëüíà.
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• Äèíàìèêà h-èíäåêñà ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé. Â ñëó÷àå êîíêðåòíîãî ó÷åíîãî ýòà
äèíàìèêà ìîæåò íå ïðîÿâëÿòüñÿ èç-çà íèçêîé ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè èëè
åå íåçíà÷èòåëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè èëè áûòü çàìàñêèðîâàíà ðàçíîîáðàçíû-
ìè ôàêòîðàìè (íàïðèìåð, ðàäèêàëüíîå èçìåíåíèå îáëàñòè íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé).

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ìîäåëè, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà ïîíÿòü
îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè äèíàìèêè h-èíäåêñà. Â ðàçäåëå ¾Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-
íûå¿ ìû ïðåäñòàâëÿåì ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ î äèíàìèêå h-èíäåêñà ãðóïïû
àêòèâíî ïóáëèêóþùèõñÿ ó÷åíûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â áàçå äàííûõ Scopus. Â ðàçäåëå
¾Ìîäåëü¿ îïèñàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âðåìåíí�îé äèíàìèêè h-èíäåêñà.

1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå

Äëÿ àíàëèçà áûëà èñïîëüçîâàíà áàçà äàííûõ Scopus. Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû
íàóêîìåòðè÷åñêèå äàííûå 25 ó÷åíûõ. Ñðåäè íèõ � ëàóðåàòû Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî
ôèçèêå Æ. Àëôåðîâ (2000), Â. Ãèíçáóðã (2003), À. Ãåéì (2010), Ê. Íîâîñåëîâ (2010)
è ëàóðåàò Ôèëäñîâñêîé ïðåìèè Ñ. Ñìèðíîâ (2010). Äëÿ àíàëèçà îòáèðàëèñü òå ó÷å-
íûå, ïðî êîòîðûõ áûëî äîñòîâåðíî èçâåñòíî, ÷òî îíè àêòèâíî è ñòàáèëüíî ïóáëèêóþò
ðåçóëüòàòû ñâîèõ èññëåäîâàíèé â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè. Êðèâûå çàâè-
ñèìîñòè h-èíäåêñà îò âðåìåíè íå äåìîíñòðèðóþò îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé (ðèñ. 1),
÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðîâåäåííûìè ðàíåå èññëåäîâàíèÿìè [6,7].
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû íîðìèðîâàííîãî h-èíäåêñà îò âðåìåíè. Ïîñëå ôàìèëèè
ó÷åíîãî ÷åðåç çàïÿòóþ óêàçàíî çíà÷åíèå åãî h-èíäåêñà ïî ñîñòîÿíèþ íà 30 àïðåëÿ 2015
ãîäà

Ëèøü íåêîòîðûå êðèâûå èìåþò ïî÷òè ëèíåéíûå ó÷àñòêè, ñîîòâåòñòâóþùèå ãèïî-
òåçå Õèðøà [1], â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êðèâûå âîãíóòûå èëè âûãíóòûå.

Âåñòíèê ÞÓðÃÓ. Ñåðèÿ ≪Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
è ïðîãðàììèðîâàíèå≫ (Âåñòíèê ÞÓðÃÓ ÌÌÏ). 2016. Ò. 9, � 1. Ñ. 32�45
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Êðîìå òîãî, äëÿ êàæäîãî ó÷åíîãî áûëà èññëåäîâàíà äèíàìèêà hs(t)-èíäåêñà. hs(t)-
èíäåêñ � çíà÷åíèå h-èíäåêñà â ãîäó t, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ðàáîòàìè, îïóáëèêî-
âàííûìè äî ãîäà s âêëþ÷èòåëüíî [12]. Íàïðèìåð, h2000(2015) � çíà÷åíèå h-èíäåêñà
äàííîãî àâòîðà â 2015 ãîäó, îïðåäåëåííîå íà îñíîâàíèè öèòèðîâàíèé åãî ðàáîò, îïóá-
ëèêîâàííûõ äî 2000 ãîäà âêëþ÷èòåëüíî. Åñòåñòâåííî, ÷òî ht(t) ñîâïàäàåò ñ îáû÷íûì
h-èíäåêñîì. Â îòëè÷èå îò îáû÷íîãî h-èíäåêñà, çàâèñèìîñòü hs(t)-èíäåêñà äëÿ ãðóï-
ïû ðàññìîòðåííûõ íàìè ó÷åíûõ áëèçêà ê ñèãìîèäàëüíîé. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû hs-
èíäåêñà îò âðåìåíè àïïðîêñèìèðîâàëàñü ôóíêöèåé

hs(t) =
hmax exp

(
t−t0
∆t

)
1 + exp

(
t−t0
∆t

) .

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñì. ðèñ. 2.
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè hs-èíäåêñà è îáùåãî ÷èñëà ïóáëèêàöèé è ðåçóëüòàòû
àïïðîêñèìàöèè èñõîäíûõ äàííûõ. Â ñëó÷àå àïïðîêñèìàöèè hs-èíäåêñà R2 = 0.99797,
â ñëó÷àå àïïðîêñèìàöèè ÷èñëà ïóáëèêàöèéR2 = 0.99622. Ïî äàííûì ïðîåêòà ¾Êîðïóñ
ýêñïåðòîâ ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì¿ (http://expertcorps.ru/) Å. Êóíèí èìååò íàèáîëü-
øèé h-èíäåêñ ñðåäè ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ

Â åäèíñòâåííîì ñëó÷àå (À. Ãåéì) áûëà îáíàðóæåíà çàâèñèìîñòü hs-èíäåêñà îò
âðåìåíè, ðåçêî îòëè÷àþùàÿñÿ îò îñòàëüíûõ íàáîðîâ äàííûõ (ðèñ. 3). Ìû ñâÿçûâàåì
òàêîå ïîâåäåíèå hs-èíäåêñà ñ íà÷àëîì ðàáîò ïî òåìàòèêå ãðàôåíà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà
òîì æå ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî Ê. Íîâîñåëîâó � ñîàâòîðó À. Ãåéìà, êîòî-
ðûé ê ìîìåíòó íà÷àëà ¾ãðàôåíîâîãî áóìà¿ èìåë ìåíüøèé ïåðèîä àêòèâíîé íàó÷íîé
ðàáîòû è ìåíüøèå çíà÷åíèÿ íàóêîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Ïîñêîëüêó ïðîäîëæèòåëüíîñòü àêòèâíîé ðàáîòû ó÷åíûõ è ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ hs-èíäåêñà â âûáîðêå ñèëüíî îòëè÷àëèñü (hs-èíäåêñ èçìåíÿåòñÿ îò 7 äî 137),
äàííûå äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà áûëè îòìàñøòàáèðîâàíû: äëÿ êàæäîãî íàáîðà
äàííûõ hs-èíäåêñ ïîäåëèëè íà hmax, âðåìÿ � íà ∆t, êðîìå òîãî, íà÷àëî îòñ÷åòà âðå-
ìåíè ñìåùàëîñü ê çíà÷åíèþ t0. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè hs-èíäåêñîâ Íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ À. Ãåéìà è Ê. Íî-
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû íîðìèðîâàííîãî hs-èíäåêñà îò áåçðàçìåðíîãî âðåìåíè
ïî ñîñòîÿíèþ íà 7 ôåâðàëÿ 2015 ãîäà

Åñòåñòâåííî, ÷åì ìåíüøå çíà÷åíèå hs/hmax, òåì çàìåòíåå äèñêðåòíîñòü hs. Åñëè
äëÿ ó÷åíûõ ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè hmax ãðàôèêè ãëàäêèå, òî äëÿ ó÷åíûõ ñ ìàëû-
ìè çíà÷åíèÿìè hmax ãðàôèêè ñòóïåí÷àòûå. Âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ èìååòñÿ
âðåìåíí�îé ó÷àñòîê ñ ïî÷òè ëèíåéíûì ðîñòîì hs-èíäåêñà. Ñíèæåíèåì ñêîðîñòè ðî-
ñòà hs-èíäåêñà è åãî âûõîä íà ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå îòðàæàåò òîò ôàêò, ÷òî íåäàâíî
îïóáëèêîâàííûå ðàáîòû íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íà âåëè÷èíó h-èíäåêñà. Íà÷àëüíûå
ó÷àñòêè çàâèñèìîñòåé hs-èíäåêñà äåìîíñòðèðóþò â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ çàìåòíîå îò-

Âåñòíèê ÞÓðÃÓ. Ñåðèÿ ≪Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
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êëîíåíèå îò ñèãìîèäàëüíîé êðèâîé. Ýôôåêò ìîæåò áûòü îáúÿñíåí, âî-ïåðâûõ, ñó-
ùåñòâåííûì âëèÿíèåì äèñêðåòíîñòè ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ hs, âî-âòîðûõ, âîçìîæíîé
íåïîëíîòîé äàííûõ, ïîñêîëüêó îòíîñèòåëüíî ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ î öèòèðîâàíèÿõ
íàêîïëåíà òîëüêî ïîñëå 1995 ãîäà (íàïðèìåð, íà÷àëî ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè
Æ. Àëôåðîâà îòíîñèòñÿ ê 1973 ãîäó).

2. Ìîäåëü

Âðåìåíí�àÿ äèíàìèêà h-èíäåêñà ìîæåò çàâèñåòü îò íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ.

1. Âðåìåíí�àÿ äèíàìèêà h-èíäåêñà ñâÿçàíà ñ êîëè÷åñòâîì ñòàòåé, êîòîðûå ó÷åíûé
ïóáëèêóåò â òå÷åíèå ãîäà. Äëÿ àêòèâíî ðàáîòàþùåãî ó÷åíîãî ýòà âåëè÷èíà íå
ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé: â íà÷àëå íàó÷íîé êàðüåðû åæåãîäíîå ÷èñëî ïóáëèêàöèé
ðàñòåò, çàòåì âûõîäèò íà íàñûùåíèå, â êîíöå íàó÷íîé êàðüåðû ïëàâíî (â ñëó÷àå
ïîñòåïåííîãî îòõîäà îò äåë) èëè ðåçêî (â ñëó÷àå ñìåðòè ó÷åíîãî) ñîêðàùàåòñÿ
äî íóëÿ.

2. Âðåìåíí�àÿ äèíàìèêà h-èíäåêñà ñâÿçàíà ñ ðàñïðåäåëåíèåì ñòàòåé ó÷åíîãî ïî ÷èñ-
ëó öèòèðîâàíèé. Êîëè÷åñòâî öèòèðîâàíèé êîñâåííî ñâÿçàíî ñ èìïàêò-ôàêòîðîì
æóðíàëîâ, â êîòîðûõ ïóáëèêóåò ñâîè ðàáîòû ó÷åíûé. Äëÿ àêòèâíî ðàáîòàþùåãî
ó÷åíîãî ðàçóìíî îæèäàòü, ÷òî ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà èìïàêò-ôàêòîðà æóðíàëîâ, â
êîòîðûõ ïóáëèêóåòñÿ ó÷åíûé, ðàñòåò â òå÷åíèå íàó÷íîé êàðüåðû ó÷åíîãî. Ìîæ-
íî îæèäàòü, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ñòàòåé ó÷åíîãî ïî öèòèðîâàíèÿì ïðè t → ∞
çàâèñèò îò ñðåäíåãî èìïàêò-ôàêòîðà æóðíàëîâ, â êîòîðûõ îïóáëèêîâàíû ñòà-
òüè. Òàê, äëÿ ñòàòåé ïî áèîëîãèè, õèìèè è áèîõèìèè áûëà íàéäåíà ëèíåéíàÿ
ñâÿçü ìåæäó ÷èñëîì ññûëîê íà ñòàòüþ è èìïàêò-ôàêòîðîì æóðíàëà, â êîòîðîì
îíà áûëà îïóáëèêîâàíà; äëÿ ñòàòåé ïî ìàòåìàòèêå è ôèçèêå ýòà ñâÿçü ïî÷òè
ëèíåéíàÿ [13]. Òàêèì îáðàçîì, ó÷åíûé, êîòîðûé ïóáëèêóåò ñâîè ðåçóëüòàòû â
æóðíàëàõ ñ âûñîêèì èìïàêò-ôàêòîðîì, áóäåò èìåòü áîëüøóþ äîëþ âûñîêî öè-
òèðóåìûõ ñòàòåé.

3. Âðåìåíí�àÿ äèíàìèêà h-èíäåêñà ñâÿçàíà ñ äèíàìèêîé öèòèðîâàíèÿ êàæäîé êîí-
êðåòíîé ñòàòüè.

4. Êîëè÷åñòâî öèòèðîâàíèé ñòàòüè ëèíåéíî çàâèñèò îò ÷èñëà ñîàâòîðîâ è ÷èñëà
ññûëîê [13]. Ïîñêîëüêó ó÷åíûå îáû÷íî îòñëåæèâàþò ïóáëèêàöèè èçâåñòíûõ èì
êîëëåã, óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñîàâòîðîâ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âåðîÿòíîñòè òîãî,
÷òî ïóáëèêàöèÿ áóäåò çàìå÷åíà è èñïîëüçîâàíà. Êðîìå òîãî, îáû÷íî ó÷åíûå îò-
ñëåæèâàþò ññûëêè íà íåêîòîðûå âàæíûå äëÿ íèõ ïóáëèêàöèè. Óâåëè÷åíèå ñïèñ-
êà öèòèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ, òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
ðàáîòó çàìåòÿò. Ïîñêîëüêó h-èíäåêñ çàâèñèò îò ÷èñëà öèòèðîâàíèé, ïåðå÷èñëåí-
íûå ôàêòîðû îêàçûâàþò îïîñðåäîâàííîå âëèÿíèå íà äèíàìèêó h-èíäåêñà.

Â íàøåé ìîäåëè ìû ïîñòàðàëèñü ó÷åñòü ïåðâûå òðè èç ïåðå÷èñëåííûõ ýôôåêòîâ.
Èññëåäîâàíèþ ïîñëåäíåãî ýôôåêòà ïîñâÿùåíû, íàïðèìåð, ðàáîòû [14,15].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî çíàòü, êàê ìåíÿåòñÿ ÷èñëî öèòèðî-
âàíèé êîíêðåòíîé ñòàòüè îò âðåìåíè. ×èñëî öèòèðîâàíèé ñòàòüè â åäèíèöó âðåìåíè
ìåíÿåòñÿ ñ ãîäàìè è çàâèñèò îò òèïà ñòàòüè [16]. Â [16] ïðåäëîæåíà êðèâàÿ, îïèñû-
âàþùàÿ äèíàìèêó ÷èñëà ññûëîê íà ñòàòüþ. Ýòà êðèâàÿ èìååò ìàêñèìóì, ïîëîæåíèå
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è âûñîòà êîòîðîãî çàâèñèò îò òèïà ñòàòüè (îáû÷íàÿ èññëåäîâàòåëüñêàÿ ñòàòüÿ, ïèñü-
ìî ðåäàêòîðó, îáçîð). Òèïè÷íûå êðèâûå äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñòàòåé ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 5. Ïî ôîðìå êðèâàÿ, îïèñûâàþùàÿ äèíàìèêó öèòèðîâàíèé, áëèçêà ê ëîãíîð-
ìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ [17]

f(x) =
1

xσ
√
2π

exp

(
−(lnx− µ)2

2σ2

)
. (1)

Çàìåòèì, ÷òî xc = eµ ÿâëÿåòñÿ ìåäèàíîé è ñîîòâåòñòâóåò øèðîêî èñïîëüçóåìîé â
íàóêîìåòðèè âåëè÷èíå cited half-life. Äëÿ ñòàòåé ïî ôèçèêå ýòà âåëè÷èíà ïðèáëèçè-
òåëüíî ðàâíà 7 ãîäàì, ïî õèìèè è òåõíè÷åñêèì íàóêàì � îêîëî 8 ëåò [18]. Ïîñêîëüêó
∞∫
0

f(x) dx = 1, òî f(x) ñëåäóåò óìíîæàòü íà ïîëíîå ÷èñëî öèòèðîâàíèé i-é ïóáëèêàöèè

çà áåñêîíå÷íî áîëüøîå âðåìÿ cmaxi . Â [11] èñïîëüçîâàí äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ óïðîùåí-
íûé çàêîí èçìåíåíèÿ öèòèðîâàíèé ñ ïëîòíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ â âèäå ðàçíîñòîðîí-
íåãî òðåóãîëüíèêà. Äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìèêè çàòóõàíèÿ öèòèðîâàíèé ñòàòüè (ñòàäèÿ
ïîñëå ìàêñèìóìà öèòèðîâàíèÿ) ïðåäëîæåíà èíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìóëà [19], îä-
íàêî ìû áóäåì îïèðàòüñÿ íà ôîðìóëó (1), ïîñêîëüêó íàñ èíòåðåñóþò âñå ñòàäèè öè-
òèðîâàíèÿ ñòàòüè.

Ðèñ. 5. Ñëåâà: òèïè÷íûå çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ÷èñëà öèòèðîâàíèé ðàçëè÷íûõ òè-
ïîâ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé [16]. Ñïðàâà: òèïè÷íàÿ çàâèñèìîñòü ÷èñëà öèòèðîâàíèé îò
âðåìåíè (êðèâàÿ) è åå ïðèáëèæåííîå ïðåäñòàâëåíèå (ëîìàííàÿ) [11]

Ïîíÿòíî, ÷òî êîíêðåòíàÿ ñòàòüÿ öèòèðóåòñÿ ëèøü ïðèáëèæåííî â ñîîòâåòñòâèè ñ
òåîðåòè÷åñêîé êðèâîé. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè äëÿ ãåíåðàöèè ÷èñëà öèòèðîâàíèé ñòàòüè
â ìîìåíò âðåìåíè t èñïîëüçóåì ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà

pk =
λk

k!
e−λ (2)

ñ ïàðàìåòðîì λ = cmaxi f(t) (ðèñ. 6).
Äëÿ êîíêðåòíîé ñòàòüè cited half-life ìîæåò ñêîëü óãîäíî ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ îò

ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð, â òå÷åíèå ïî÷òè 40 ëåò ÷èñëî åæåãîäíûõ öèòèðîâàíèé
ñòàòüè (Scopus eid=2-s2.0-0001155449) ïðîäîëæàåò ðàñòè, òàêèì îáðàçîì cited half-life
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Ðèñ. 6. ×èñëî öèòèðîâàíèé íåêîòîðîé ïóáëèêàöèè c êàê ôóíêöèÿ âðåìåíè, ïðîøåäøå-
ãî ñ ìîìåíòà ïóáëèêàöèè: òåîðåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ (1), ìîäåëèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðàñïðåäåëåíèÿ (2) è ñðàâíåíèå ñ ðåàëüíîé äèíàìèêîé öèòèðîâàíèÿ ñòàòüè ïî äàííûì
Scopus (eid=2-s2.0-0030732736)

äëÿ ýòîé ñòàòüè çàâåäîìî ïðåâûøàåò 40 ëåò, îòëè÷àÿñü îò òèïè÷íîãî çíà÷åíèÿ â 6 èëè
áîëåå ðàç (ñì. ðèñ. 7); äàííûå î öèòèðîâàíèÿõ ñòàòüè (Scopus eid=2-s2.0-0030732736,
ðèñ. 6) òàêæå äåìîíñòðèðóþò, ÷òî cited half-life ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò òèïè÷íîå
çíà÷åíèå.

Ðàñïðåäåëåíèþ ïóáëèêàöèé ïî ÷èñëó öèòèðîâàíèé ïîñâÿùåíû ìíîãî÷èñëåííûå
ðàáîòû. Îáçîð ïîäõîäîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïóáëè-
êàöèé ïî ÷èñëó öèòèðîâàíèé, ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ññûëêàìè ìîæíî íàéòè â [20]. Ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîå óñòàíîâëåíèå ðåàëüíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ èëè ïðîâåðêà íåêîé
òåîðåòè÷åñêîé ãèïîòåçû íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó òàêàÿ ïðîâåðêà ïðåäïîëàãàåò íàëè-
÷èå ïîëíûõ äàííûõ çà âåñüìà äëèòåëüíûé (òåîðåòè÷åñêè � áåñêîíå÷íûé) ïðîìåæóòîê
âðåìåíè ïîñëå ïóáëèêàöèè, êîãäà öèòèðîâàíèÿ ñòàòåé ïîëíîñòüþ ïðåêðàùàþòñÿ. Îä-
íàêî, îòíîñèòåëüíî ïîëíûå äàííûå íàêîïëåíû òîëüêî î öèòèðîâàíèÿõ ñòàòåé ïîñëå
1995 ãîäà, ò.å. çà 20 ïîñëåäíèõ ëåò, à íàó÷íûå ðàáîòû íåðåäêî öèòèðóþòñÿ ìíîãèå
äåñÿòèëåòèÿ (ðèñ. 7).

Çà÷àñòóþ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè t → ∞ ðàñïðåäåëåíèå ïóáëèêàöèé ïî ÷èñëó öèòèðî-
âàíèé ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè Ëîòêè [21]

φ(x) =
α− 1

xα
, (3)

ãäå φ(x) � ôóíêöèÿ âåðîÿòíîñòè.
Íà îñíîâàíèè äàííûõ Web of Science î öèòèðîâàíèÿõ áîëåå 200000 ñòàòåé ïî ìà-

òåìàòèêå, ôèçèêå, õèìèè, áèîõèìèè è áèîëîãèè áûëî ïîêàçàíî [13], ÷òî ðåàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå ïóáëèêàöèé ïî ÷èñëó öèòèðîâàíèé õîðîøî àïïðîêñèìèðóåòñÿ ãåîìåò-
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Ðèñ. 7. ×èñëî öèòèðîâàíèé ñòàòüè ïî äàííûì Scopus (eid=s2.0-0001155449)

ðè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì

pk =
1

E + 1

(
E

E + 1

)k

, (4)

ãäå pk � âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñòàòüÿ áóäåò ïðîöèòèðîâàíà k ðàç, k � îæèäàåìîå ÷èñëî
öèòèðîâàíèé ñòàòüè, E � ïàðàìåòð. Äëÿ ñòàòåé ïî ôèçèêå, íàïðèìåð, E = 9, 72. Òî÷-
íîñòü àïïðîêñèìàöèè ñóùåñòâåííî óëó÷øàåòñÿ, åñëè èñïîëüçîâàòü ñóììó äâóõ ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ñ ðàçíûìè ïàðàìåòðàìè. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðî-
âåäåííûé àíàëèç îñíîâàí íà äàííûõ î öèòèðîâàíèÿõ çà îãðàíè÷åííûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè, â ïðåäåëå t → ∞ ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èíûìè. Êðîìå òîãî, ïðè ðàññìîòðå-
íèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñòàòåé êîíêðåòíîãî ó÷åíîãî ïî öèòèðîâàíèÿì ìîæíî îæèäàòü, ÷òî
âåëè÷èíà E çàâèñèò îò óðîâíÿ ó÷åíîãî � ó âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ E âåëèêî, ó ñëàáûõ �
ìàëî. Ñîîòâåòñòâåííî, ó ñèëüíîãî ó÷åíîãî äîëÿ ñòàòåé ñ ìàëûì ÷èñëîì öèòèðîâàíèé
ìåíüøå, çàòî èìåþòñÿ ñòàòüè ñ î÷åíü áîëüøèì ÷èñëîì öèòèðîâàíèé; ó ñëàáîãî ó÷å-
íîãî, íàïðîòèâ, äîìèíèðóþò ñòàòüè ñ íóëåâûì èëè ìàëûì ÷èñëîì öèòèðîâàíèé, âû-
ñîêî öèòèðóåìûå ñòàòüè íå âñòðå÷àþòñÿ. Òîò ôàêò, ÷òî äàííûå ïî áîëüøîìó ìàññèâó
ñòàòåé õîðîøî àïïðîêñèìèðóþòñÿ êîìáèíàöèåé äâóõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé,
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî â îáðàáàòûâàåìîé ñîâîêóïíîñòè ïðåäñòàâëåíû
ñòàòüè, íàïèñàííûå àâòîðàìè ðàçíîãî óðîâíÿ.

Àëãîðèòì

1. Çàäàåì âðåìÿ àêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ó÷åíîãî. Â ïðèâåäåííûõ â äàëüíåéøåì
ðåçóëüòàòàõ ýòîò ïàðàìåòð âñþäó ðàâåí 50. Çàäàåì ñðåäíåå ÷èñëî ñòàòåé ⟨n⟩,
êîòîðûå ó÷åíûé ïóáëèêóåò çà ãîä. Ñ÷èòàåì, ÷òî ïóáëèêàöèîííàÿ àêòèâíîñòü ñ
ãîäàìè ìåíÿåòñÿ � ïðåäïîëàãàåòñÿ ñèãìîèäàëüíûé ðîñò ÷èñëà ïóáëèêàöèé íà íà-
÷àëüíîé ñòàäèè íàó÷íîé êàðüåðû. Ïðèíèìàÿ â êà÷åñòâå íóëåâîãî ïðèáëèæåíèÿ,
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÷òî íà ïðîòÿæåíèè âñåé ñâîåé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ó÷åíûé ðàáîòàåò ñ îäèíà-
êîâîé àêòèâíîñòüþ, òî åñòü â ñðåäíåì ïóáëèêóåò åæåãîäíî îäíî è òî æå ÷èñëî
ñòàòåé, îöåíèâàåì ïîëíîå ÷èñëî ñòàòåé, îïóáëèêîâàííûõ çà âñå âðåìÿ íàó÷íîé
äåÿòåëüíîñòè, êàê N = ⟨n⟩tmax.

2. ×èñëî ñòàòåé n(t), îïóáëèêîâàííûõ â ãîä t, ãåíåðèðóåì ñëó÷àéíûì îáðàçîì ïî
çàêîíó Ïóàññîíà ñ λ = ⟨n⟩. Òàêèì îáðàçîì, â ñðåäíåì çà ãîä áóäóò ïîÿâëÿòüñÿ
⟨n⟩ ñòàòåé, íî â êîíêðåòíîì ãîäó ÷èñëî ñòàòåé ìîæåò áûòü áîëüøå èëè ìåíüøå.

3. Â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé ìîäåëè ðàñïðåäåëåíèÿ ïóáëèêàöèé ïî ÷èñëó öè-
òèðîâàíèé ñ ïîìîùüþ ðàñïðåäåëåíèÿ Ëîòêè (3) èëè ãåîìåòðè÷åñêîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ (4) ñîçäàåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü N ñëó÷àéíûõ ÷èñåë cmaxi � ïîëíîå ÷èñëî
öèòèðîâàíèé i-é ñòàòüè çà âñå âðåìÿ. Ïåðâûå n(1) ÷èñåë èç ýòîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè îòíîñÿòñÿ ê ñòàòüÿì, îïóáëèêîâàííûì â 1 ãîä, ñëåäóþùèå n(2) ÷èñåë
îòíîñÿòñÿ ê ñòàòüÿì, îïóáëèêîâàííûì âî âòîðîé ãîä, è ò.ä.

4. Ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû (1) ïîëó÷àåì ðàñïðåäåëåíèå îæèäàåìîãî ÷èñëà öèòèðîâà-
íèé i-é ñòàòüè ïî ãîäàì. Ïàðàìåòðû ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ êàæäîé
ñòàòüè ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìàêñèìàëüíîãî îæèäàåìîãî ÷èñëà ññûëîê íà
ñòàòüþ. Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷åì áîëüøå ññûëîê íà ñòàòüþ, òåì äîëüøå
ïðîäîëæàþòñÿ öèòèðîâàíèÿ, è òåì áîëüøå âðåìÿ, êîãäà öèòèðîâàíèÿ äîñòèãà-
þò ìàêñèìóìà. Ìû ïîëîæèëè, ÷òî ìîäå M ñîîòâåòñòâóåò âðåìÿ

√
cmaxi , à cited

half-life â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå T1/2 = 1, 5M . Òîãäà, µ = lnT1/2, σ
2 = ln

(
T1/2

M

)
,

÷òî îáåñïå÷èâàåò áëèçîñòü îæèäàåìîé äèíàìèêè öèòèðîâàíèé ê íàáëþäàåìîé.
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ i-é ñòàòüè îæèäàåòñÿ ÷èñëî öèòèðîâàíèé â ãîä t > ti, ãäå
ti � ãîä, â êîòîðûé áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ,

fi(t) =
cmaxi

(t− ti)σi

√
2π

exp

(
−(ln(t− ti)− µi)

2

2σ2
i

)
.

5. Äëÿ ãîäà t ãåíåðèðóåì ñëó÷àéíîå ÷èñëî ci(t) � ÷èñëî öèòèðîâàíèé i-é ñòàòüè
â ãîäó t. Ñëó÷àéíûå ÷èñëà äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ðàñïðåäåëåíèþ Ïóàññîíà.
Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ÷èñëà öèòèðîâàíèé i-é ñòàòüè â ãîä t ðàâíî λ = fi(t).

3. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü äëÿ äâóõ ðàñïðåäåëåíèé ïóáëèêàöèé ïî ÷èñëó öè-
òèðîâàíèé. Èñïîëüçîâàëîñü ðàñïðåäåëåíèå Ëîòêè (3) ñ ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè α,
ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå (4), à òàêæå ñóììà äâóõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàñïðåäåëå-
íèé, ïàðàìåòðû êîòîðûõ áûëè îïðåäåëåíû ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ äëÿ
äàííûõ ïî ôèçè÷åñêèì æóðíàëàì, ïðåäñòàâëåííûì â [13]. Äèíàìèêà h-èíäåêñà äàæå
ïðè îäèíàêîâûõ ïàðàìåòðàõ äåìîíñòðèðóåò çàìåòíûé ðàçáðîñ, ïîýòîìó ïðåäñòàâëåí-
íûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïóòåì óñðåäíåíèÿ ñåðèè èç 10
ýêñïåðèìåíòîâ ïðè êàæäîì íàáîðå ïàðàìåòðîâ.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñïðåäåëåíèÿ Ëîòêè äëÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñòàòåé ïî ÷èñëó öèòèðîâàíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 8. Óìåíüøåíèå ïîêàçàòåëÿ
â ðàñïðåäåëåíèè Ëîòêè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ h-èíäåêñà
ïðè ëþáîé ïðîäóêòèâíîñòè.
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Ðèñ. 8. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè h-èíäåêñà ïðè ðàçëè÷íîì ÷èñëå ïóáëè-
êàöèé â ãîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñïðåäåëåíèÿ ñòàòåé ïî ÷èñëó öèòèðîâàíèé â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðàñïðåäåëåíèåì Ëîòêè, (a) α = 1.8, (b) α = 2.0. Êàæäàÿ êðèâàÿ ïîëó÷åíà
ïóòåì óñðåäíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïî 10 ðåàëèçàöèÿì

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîìåòðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 9.
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Ðèñ. 9. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè h-èíäåêñà: a) ïðè ðàçëè÷íîé ïðîäóê-
òèâíîñòè ó÷åíîãî (ñðåäíåì ÷èñëå ïóáëèêàöèé â ãîä) ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñïðåäåëåíèÿ
ñòàòåé ïî ÷èñëó öèòèðîâàíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè [13]; b) ïðè ñðåäíåé ïðîäóê-
òèâíîñòè ó÷åíîãî 6 ïóáëèêàöèé â ãîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñïðåäåëåíèÿ ñòàòåé ïî ÷èñëó
öèòèðîâàíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîìåòðè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ
ïàðàìåòðà ðàñïðåäåëåíèÿ, p = (1+E)−1. Êàæäàÿ êðèâàÿ ïîëó÷åíà ïóòåì óñðåäíåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ ïî 10 ðåàëèçàöèÿì

Äëÿ îáåèõ ãèïîòåç î õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ïóáëèêàöèé ïî ÷èñëó öèòèðîâà-
íèé êðèâûå çàâèñèìîñòè h-èíäåêñà îò âðåìåíè êà÷åñòâåííî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè
î äèíàìèêå èçìåíåíèÿ h-èíäåêñà ðåàëüíûõ ó÷åíûõ. Èìååòñÿ ñîãëàñèå ðåçóëüòàòîâ
ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ðåàëüíûìè äàííûìè è â ñëó÷àå hs-èíäåêñà (ðèñ. 10).

Âåñòíèê ÞÓðÃÓ. Ñåðèÿ ≪Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
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Ðèñ. 10. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåíåíèÿ hs-èíäåêñà ïðè ïðîäóêòèâíîñòè 12
ñòàòåé â ãîä. Ðàñïðåäåëåíèå ñòàòåé ïî ÷èñëó öèòèðîâàíèé ñîîòâåòñòâóåò (a) ðàñïðå-
äåëåíèþ Ëîòêè, α = 1, 8; (b) ãåîìåòðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ, p = 0, 1

Â íûíåøíåì âèäå ìîäåëü èñïîëüçóåò äâà óïðîùàþùèõ ïðåäïîëîæåíèÿ. Îòêàç îò
ýòèõ ïðåäïîëîæåíèé ìîæåò îáåñïå÷èòü ëó÷øåå ñîãëàñèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ
ñ ðåàëüíûìè äàííûìè.

1. Ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ñòàòåé ïî ÷èñëó öèòèðîâàíèé îäè-
íàêîâî äëÿ âñåõ ó÷åíûõ. Ðàçóìíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âûñîêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü
êîððåëèðóåò ñ êà÷åñòâîì ïóáëèêàöèé. Âåðîÿòíî, áîëüøîå ÷èñëî ïóáëèêàöèé òè-
ïè÷íî äëÿ ðóêîâîäèòåëåé êðóïíûõ ëàáîðàòîðèé. Ñòàòü ðóêîâîäèòåëåì íàó÷íîé
ãðóïïû ìîæåò ó÷åíûé, èìåþùèé âåñ â íàó÷íîì ñîîáùåñòâå. Ëîãè÷íî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ó áîëåå ïðîäóêòèâíîãî ó÷åíîãî ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèì ó÷åíûì
áîëüøå äîëÿ ñòàòåé ñ áîëüøèì ÷èñëîì öèòèðîâàíèé è ìåíüøå äîëÿ ñòàòåé ñ
ìàëûì è íóëåâûì ÷èñëîì öèòèðîâàíèé.

2. Ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî êà÷åñòâî ïóáëèêàöèé ó÷åíîãî ñ ãîäàìè íå ìåíÿåòñÿ.
Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ñ ãîäàìè ñðåäíèé óðîâåíü ïóáëèêàöèé ðàñòåò.

Çàêëþ÷åíèå

Íóæíî î÷åíü îò÷åòëèâî îñîçíàâàòü, ÷òî íàóêîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè â ïðèíöè-
ïå íå ìîãóò îöåíèâàòü íàó÷íûé óðîâåíü ïîëó÷àåìûõ ó÷åíûì ðåçóëüòàòîâ. Íàóêîìåò-
ðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè õàðàêòåðèçóþò ñòåïåíü èíòåãðàöèè ó÷åíîãî â ïðîöåññ îáìåíà
èíôîðìàöèåé âíóòðè ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà. Óäîñòîåííûé Ôèëäñîâ-
ñêîé ïðåìèè Ã. Ïåðåëüìàí â áàçå äàííûõ Scopus âîîáùå íå ïðåäñòàâëåí.

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ÷èñëî öèòèðîâàíèé è äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ÷èñëà öèòèðî-
âàíèé çàâèñÿò îò ÷èñëà ñîàâòîðîâ ïóáëèêàöèè, à òàêæå îò èõ èçâåñòíîñòè â íàó÷íûõ
êðóãàõ [22]. Èíòóèòèâíî ïîíÿòíî, ÷òî øàíñîâ ïðèâëå÷ü ê ñåáå âíèìàíèå ïðè ïðî÷èõ
ðàâíûõ óñëîâèÿõ áîëüøå ó òîé ñòàòüè, ñðåäè ñîàâòîðîâ êîòîðîé èìååòñÿ èçâåñòíûé
ó÷åíûé.

Ìîæíî áûëî áû îæèäàòü, ÷òî, èìåÿ äàííûå î äèíàìèêå h-èíäåêñà íà ñðåäíåì
ýòàïå íàó÷íîé êàðüåðû ó÷åíîãî, ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü äèíàìèêó äàëüíåéøåãî ðîñòà
h-èíäåêñà. Òàêîé ïðîãíîç ìîæíî áûëî áû ðàññìàòðèâàòü êàê íàäåæíûé, ïîñêîëüêó
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h-èíäåêñ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà èíåðöèîííûì ïîêàçàòåëåì è çàâèñèò îò âñåé ïðåäûäóùåé
ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè ó÷åíîãî [23].

h-èíäåêñ � èíòåãðàëüíàÿ âåëè÷èíà, ÷òî îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ åãî äîñòîèíñòâîì
è íåäîñòàòêîì. Ïðîñòîòà âû÷èñëåíèÿ è èíòåðïðåòàöèè h-èíäåêñà äåëàþò åãî óäîá-
íîé êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé. Èíòåãðàëüíûé õàðàêòåð h-èíäåêñà äåëàåò åãî
íåïðèãîäíûì äëÿ äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè ó÷åíîãî.

Èíäåêñ Õèðøà íå ÿâëÿåòñÿ â ÷èñòîì âèäå èíäèâèäóàëüíûì ïîêàçàòåëåì ó÷åíîãî,
ò.ê. áîëüøèíñòâî ðàáîò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïóáëèêóåòñÿ â ñîàâòîðñòâå, à êîëè÷åñòâî
öèòèðîâàíèé îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî íàó÷íûì óðîâíåì ïóáëèêàöèè, íî è èçâåñòíî-
ñòüþ â íàó÷íûõ êðóãàõ àâòîðîâ, êîëè÷åñòâîì ó÷åíûõ, ðàáîòàþùèõ ïî òåìàòèêå ïóá-
ëèêàöèè, à òàêæå ðÿäîì äðóãèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå âîîáùå òðóäíî ó÷åñòü.

Â íàøè äíè íàóêà âñå áîëåå ñòàíîâèòñÿ ïóáëè÷íîé äåÿòåëüíîñòüþ, è äëÿ íåå îêà-
çûâàþòñÿ ñïðàâåäëèâûìè òå æå ñàìûå çàêîíîìåðíîñòè, ÷òî è äëÿ øîó-áèçíåñà. Åñëè
îöåíèâàòü ïî êîëè÷åñòâó óïîìèíàíèé â ÑÌÈ îïåðíûõ ïåâöîâ è ïåâöîâ äðóãèõ æàí-
ðîâ, òî ïåðâûå îêàæóòñÿ â ïðîèãðûøå, ÷òî îòíþäü íå ñâèäåòåëüñòâóåò î íåçíà÷èòåëü-
íîñòè âêëàäà îïåðíîãî èñêóññòâà â ìèðîâóþ êóëüòóðó.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëþáîãî ôîðìàëüíîãî êðèòåðèÿ äëÿ îöåíêè íàó÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè ñëåäóåò ïðîÿâëÿòü ìàêñèìàëüíóþ îñòîðîæíîñòü. Äàæå âíóòðè âåñüìà êîìïàêò-
íîé è àâòîðèòåòíîé ãðóïïû ó÷åíûõ � äåéñòâèòåëüíûõ ÷ëåíîâ ÐÀÍ � èìååòñÿ âåñüìà
áîëüøîé (äåñÿòèêðàòíûé) ðàçáðîñ íàóêîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ðèñ. 11).
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Ðèñ. 11. Çíà÷åíèÿ h-èíäåêñà àêàäåìèêîâ ÐÀÍ, èìåþùèõ íå ìåíåå 100 öèòèðîâàíèé
ðàáîò, îïóáëèêîâàííûõ çà ïîñëåäíèå 7 ëåò. Ïî äàííûì ïðîåêòà ¾Êîðïóñ ýêñïåðòîâ ïî
åñòåñòâåííûì íàóêàì¿ (http://expertcorps.ru/)
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TEMPORAL DYNAMICS OF HIRSCH INDEX

Yu.Yu. Tarasevich, Astrakhan State University, Astrakhan, Russian Federation,
tarasevich@asu.edu.ru,
T.S. Shinyaeva, Astrakhan State University, Astrakhan, Russian Federation,
danilova.taisiya@gmail.com

We performed the analysis of the data from the Scopus database regarding temporal
dynamics of h-index and hs(2015)-index of a group of the continuously and consistently
working scientists. We propose a model describing the temporal dynamics of h-index.
Temporal dynamics of hs(2015)-index demonstrates sigmoidal behaviour. The model takes
into account: 1) changing the publication activity of the scientist (sigmoidal growth of
number of publications at the early stages of scienti�c career is assumed); 2) the distribution
of articles by the number of citations; 3) the dynamics of each speci�c article citation
(typically, the number of citations at �rst increases and then gradually decreases). The
dynamics of the h-index as a function of average productivity (number of articles published
per year) is investigated. We used two types of citations distributions, i.e. Lotka distribution
and geometric distribution. Both distributions lead to a qualitatively correct temporal
dynamics of Hirsch index.

Keywords: h-index; modelling.
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