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4  Обробка білбліометричних даних 

 Бібліометричні показники 

1. Загальні відомості 

 

Відомо, що підґрунтям для створення наукових праць є ретельний 

аналіз існуючих проектів. Нещодавно основним інструментом пошуку 

необхідних матеріалів були здебільшого бібліотеки. Але, в останні роки, у 

зв’язку з активним розвитком web-технологій, одним з основних факторів, що 

каталізує розвиток сучасної науки, вважається пошук наукових напрацювань 

та здобутків у web-просторі [1]. 

Початок наукометрії як самостійної дисципліни поклав американський 

вчений Юджин Гарфілд. У 1955р. Ю. Гарфілд створив інститут наукової 

інформації, в 1961р. запровадив індекс наукового цитування та оцінки 

наукових журналів. Згодом у 1995р. – засновав платформи ISI Web of 

Knowledge (на сьогодні має назву: Web of Science). У 2005р. була заснована 

популярна наукометрична база даних (НМБД) Scopus. 

Тенденція до вдосконалення інтернет-технологій в області організації 

сховищ даних, репозитаріїв та електронних бібліотек для зберігання наукових 

публікацій і надання у разі потреби доступу до баз даних наукових публікацій 

породжує нові можливості і задачі в частині супроводження інформаційних 

процесів, а також узагальненої оцінки якості і результатів наукової діяльності. 

Вперше серйозну увагу проблемам управління метаданими почали 

приділяти у 70-ті роки в контексті інформаційних систем, що оперують 

структурованими даними. Так, було запропоновано концепцію системи 

словника-довідника даних. З’явився ряд систем такого роду [2]. 

Метадані наукометричних суб’єктів – це структуровані дані, які являють 

собою характеристики описуваних сутностей, метою яких є класифікація, пошук, 

оцінка та управління ними. Задачею наукометричних метаданих є визначення 

термінології наукометричних ідентифікаторів, класифікація інформаційних 

об’єктів у відповідній інформаційній системі, а також формалізація 

закономірностей створення та використання визначених метаданих. Метадані 
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призначені для відображення найбільш суттєвих властивостей об’єктів, що 

мають найвагоміше значення з точки зору інформаційної системи (рис. 1): 

 

Рис. 1.  Система визначення метаданих в інформаційній системі 

 

Відповідно до визначеної схеми (рис. 1), зобразимо схему метаданих 

для опису інформаційної моделі наукових проектів (табл. 1). 

На основі схеми базових сутностей зобразимо функціональну схему 

представлення наукометричних даних і метаданих (рис. 2).  

 

Рис. 2.  Ієрархічне представлення функціональної схеми даних і метаданих 

наукометричних суб’єктів 
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Таблиця 1  

Схема метаданих для опису суб’єктів наукових проектів 

Назва 

сутності 
Опис сутності 

Елементи метаданих відповідного 

інформаційного об’єкту і приблизна 

множина їх значень 

Наукова 

публікація 

Інформаційний об’єкт 

першого рівня, ключова 

сутність наукового контенту 

Тема = {рядок} 

Анотація = {текст} 

Ключові слова = {рядок} 

Бібліографічні дані = {посилання} 

DOI = {унікальний числовий код} 

Заклад 
Являє собою організацію, що 

проводить науковий захід 

Назва = {рядок} 

Спеціалізація = {класифікатор науки} 

Ключові слова = {рядок} 

Подія 

Являє собою нагоду, з 

приводу якої проводиться 

науковий захід 

Назва = {рядок} 

Опис = {текст} 

Ключові слова = {рядок} 

Автор(и) 
Визначає автора (авторів) 

наукової публікації 

ПІБ = {рядок} 

ORCID = {унікальний числовий код} 

Заклад = {множина закладів} 

Проект 

Являє собою весь процес та 

атрибути для проведення 

наукового заходу 

Патент = {документ} 

Нагорода = {тип, розмір премії} 

Фінансування = {установа, держава} 

Оснащення = {комп’ютер, проектор} 

Обслуговування = {ланч, кава-брейки, 

фуршет, готель} 

 

1.2. Методи знаходження бібліометричних показників 

Нехай 𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛} – деяка множина науковців, n – кількість 

науковців, а 𝑃 = {𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑚} – множина публікацій, які опубліковані 

даними науковцями, m – кількість публікацій. Множина U A P   – це 

множина, яка задає відношення авторства між науковцями та публікаціями, які 

опубліковані даними науковцями. Множина C P P   задає цитування 

публікацій. Введемо поняття оцінки результатів науково-дослідної діяльності. 
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Скалярна оцінка результатів наукової-дослідної діяльності науковця – 

це деяке функціональне відображення Q:  

     Q:A R→ ,        

де R – множина дійсних чисел.  

Векторна оцінка результатів науково-дослідної діяльності науковців – 

це деяке функціональне відображення vQ : 

     
v

vQ : A R→ ,      

де 
vR  – множина v-вимірних дійсних векторів.  

Постановка задачі оцінювання результатів науково-дослідної 

діяльності науковців. Позначимо множину всіх публікацій науковця ia , i 1,n=  

через  

   ( ) ( ) i j i jP a p P a ,p U=   , i 1,n= , j 1,m= ,   

де множина U A P   відображає авторство науковця ia  для публікацій jp .  

Визначимо ( )iC a  – множину публікацій, які цитує кожен науковець    

ia , i 1,n= та ( )iC a  – множину публікацій, у яких цитуються публікації 

науковця ia , i 1,n=  таким чином: 

 ( ) ( ) ( ) i j y j y iC a p P p ,p C, p P a , y 1,m=    = , i 1,n= , j 1,m=   

 ( ) ( ) ( ) i j j y y iC a p P p ,p C, p P a , y 1,m=    = , i 1,n= , j 1,m= .  

Аналогічно, для кожної публікації jp  розглянемо множину її авторів  

   ( ) ( ) j i i jA p a A a ,p U=   , i 1,n= , j 1,m= ,   

а також множину публікацій, які цитує задана публікація jp  – ( )jC p   та 

множину публікацій, у яких цитується публікація jp  – ( )jC p  

  ( ) ( ) j j j yC p p P p ,p C, y 1,m=   = , j 1,m= ,    

  ( ) ( ) j j y jC p p P p ,p C, y 1,m=   = , j 1,m= .   (2.8) 
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Задача оцінювання результатів науково-дослідної діяльності науковців 

полягає у знаходженні для кожного науковця ia , i 1,n= , на основі заданої 

інформації щодо цитування його публікацій, деякої оцінки iq , що може 

представлятися у вигляді функціоналу Q: 

   ( ) ( )( )i i iq Q P a ,C a= , i 1,n= ,     (2.9) 

де ( )iP a  – множина публікацій науковця ia ; ( )iC a  – множина всіх публікацій, 

у яких цитуються публікації науковця ia ; iq  – скалярна оцінка результатів 

науково-дослідної діяльності науковця ia .  

Максимальні значення функціоналу ( ) ( )( )i iQ P a ,C a  відповідають 

найкращим результатам науково-дослідної роботи відповідного науковця       

ia , i 1,n=  з токи зору досягнення його максимальної ефективності. 

Розглянемо задання відомих оцінок наукової діяльності в термінах 

множин A, P, C, U. Не обмежуючи загальності, будемо вважати, що публікації 

та науковці в заданих множинах впорядковані в порядку незростання 

цитування, тобто 

   ( ) ( ) ( )1 2 mC p C p C p   ,     

   ( ) ( ) ( )1 2 nC a C a C a   ,     

де C  – норма множини, яка визначається як кількість елементів у цій 

множині. 

Розглянемо основні індекси для розрахунку цитування, які можуть 

бути використані для оцінювання результатів наукової діяльності науковців: 

  ( ) ( ) i y
y 1,m

h a max min y, C p
=

= , ( )y ip P a ,    

де ( )ih a  – h-індекс Гірша, 

  ( ) ( )
y

i x
y 1,m

x 1

g a maxmin y, C p
=

=

   
=   

    
 , ( )y ip P a ,   

де ( )ig a  – g-індекс, 
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  ( ) ( )
( )

( )( )
ih a

2

i y i

y 1

e a C p h a
=

= − ,      

де ( )ie a  – e-індекс,  ( )ih a  – h-індекс Гірша, 

 ( ) ( )10

10 i ii a C a= ,       

де ( )10 ii a  – індекс I-10, а множина ( )10

iC a  – це множина статей, які 

цитувалися не менше, ніж 10 разів, тобто ( ) ( ) ( ) 10

i y i yC a p P a C P 10=   . 

Основним недоліком є те, що кожен із наведених індексів втрачає 

частину інформації про цитування. Розглянемо метод розрахунку оцінки 

результатів науково-дослідної діяльності науковців, який не втрачає 

інформацію про жодну публікацію і про жодне цитування автора. Подібний 

PR метод використовується пошуковою системою Google як один із 

параметрів оцінювання web-сторінок для впорядкування результатів пошуку в 

мережі Інтернет, які відповідають запиту користувача . Було узагальнено ідею 

розрахунку оцінок за методом PR і модифікувано її для оцінювання науково-

дослідної діяльності науковців. Модифікований метод назвемо PR-q. Згідно з 

ним, скалярна оцінка результатів науково-дослідної діяльності науковця ia , 

i 1,n=  розраховується за формулою [4]: 

    
n

i iz z z

z 1

q q
=

=   , i 1,n= ,     (1) 

де  iq  – оцінка науково-дослідної діяльності науковця ia ; iz  – коефіцієнт, 

який визначається кількістю цитувань публікацій науковця ia  в публікаціях 

науковця za ; z  – коефіцієнт, який забезпечує існування нетривіального 

розв’язку системи лінійних алгебраїчних рівнянь (1); zq  – оцінка науково-

дослідної діяльності науковця za .  

В результаті застосування формули (1) буде побудована однорідна 

система лінійних алгебраїчних рівнянь вигляду: 

     Bq 0= ,     
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де B – матриця коефіцієнтів даної системи має вигляд: 

  𝐵 = (

1 − 𝛽11𝜉1 −𝛽12𝜉2 ⋯ −𝛽1𝑛𝜉𝑛
−𝛽21𝜉1 1 − 𝛽22𝜉2 ⋯ −𝛽2𝑛𝜉𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

−𝛽𝑛1𝜉1 −𝛽12𝜉2 ⋯ 1 − 𝛽𝑛𝑛𝜉𝑛

),   

а q – вектор-стовпець невідомих оцінок: 

   .𝑞 = (

𝑞1
𝑞2
⋮
𝑞𝑛

).      

Для того щоб існував нетривіальний (тотожно не рівний нулю) 

розв’язок системи (1) необхідно щоб матриця B була виродженою, тобто 

B 0= . 

Перший спосіб визначення коефіцієнтів системи (1). Коефіцієнти 

системи (16) можна визначити за формулами [4]:  

  ( ) ( )iz i zC a C a =  ,     

   ( )
1

z zC a
−

 = , i 1,n= , z 1,n= ,    

де iz  – кількість публікацій науковця za , в яких даний науковець цитує 

публікації науковця ia , а z  – величина, обернена до загальної кількості 

публікацій науковця za . 

Другий спосіб визначення коефіцієнтів системи (1).Коефіцієнти 

системи (1) можна розрахувати так: 

   
( )  

( )

m
i s

iz

s 1 s

C a p

A p=


 = ,     

   
( )

1
n

z

s 1 s

1

A p

−

=

 
 =  

 
 
 , i 1,n= , z 1,n= ,    

де коефіцієнти z та iz  враховують в оцінці кількість співавторів кожної 

публікації sp .  

Якщо існує нетривіальний розв’язок системи (1), тоді існує безліч 

розв’язків, пропорційних даному. Отже після знаходження оцінок за методом 
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PR-q доцільно здійснити нормування цих оцінок за однією з формул: 

   ( ) i
i n

k

k 1

q
q a

q
=

 =


, i 1,n= ,       

   ( ) i
i

k
k 1,n

q
q a

maxq
=

 = , i 1,n= ,      

де iq  – оцінка результатів науково-дослідної діяльності науковця ia , що 

розрахована за методом PR-q; ( )iq a  – нормована за сумою оцінка iq ; ( )iq a  

– нормована за максимумом оцінка iq . 

1.3. Завдання для самостійного розв’язання. 

Розглянемо науково-досліду діяльність n=4 науковців. Нехай вони 

опублікували m=10 публікацій у фахових видання. Авторство публікацій 

задано в таблиці 2: кожен стовпець визначає варіант задачі, а кожен рядок 

містить номери публікацій відповідного автора. Множину цитування задано в 

С задано в таблиці 3. Аналогічно кожен стовпець визначає варіант задачі, а 

кожен рядок містить номери публікацій, які цитуються у відповідній 

публікації.  Необхідно знайти бібліографічні показники кожного із авторів, а 

саме: індекс Гірша, g-індекс, е-індекс та PR-q індекс. 

 

Таблиця 2  

Авторство публікацій. 

а 
 P(ai) – згідно з варіантом 

Приклад 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1,2,3 1,2,10 1,2 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3,4,5 1,2,3 6,8,9 6 1, 3 

2 4,5 4,5 3 4,5 4,5 4,5 9,10 4,5 4,5 4,5 7,8,9 

3 6 6 4,5, 6 7,8,6 6 6 6 8,9,6 1,2,3 1,2,3 2, 6 

4 7,8,9,10 7,8,9,3 7,8,9,10 9,10 7,8,9,10 7,8,9,10 7,8 7, 10 7,10 7,8,9,10 4,5,10 

 

Таблиця 3  
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Множини цитування. 

P 
С(pj) – згідно з варіантом 

Приклад 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 2, 3 2, 3 2, 3 2, 3 2, 3 2, 3 2, 3 2, 3 6,7,8,9 6,7,8,9 6,7,8 

2 3,5,7 3,5,7 3,5,7 3,5,7 3,5,7 6,7,8,9 6,7,8,9 3,5,7 1,2,3 1,2,3 1,2,3 

3 2,4,6,8 2,4,6,8 2,4,6,8 6,7,8,9 2,4,6,8 1,2,3 1,2,3 2, 3 1,5 1,5 1,5 

4 1 1 2, 3 1,2,3 1 1,5 1,5 3,5,7 2,3,6 2,3,6 2, 3 

5 6,7,8,9 6,7,8,9 3,5,7 6,7,8,9 6,7,8,9 6,7,8,9 6,7,8,9 2,4,6,8 1,2,3,6 6,7,8,9 3,5,7 

6 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 3,5,7 1,2,3 1 1,2,3 1,2,3 2,4,6,8 

7 1,5 2, 3 3,5,7 1,5 1,5 2,4,6,8 1,5 1,5 1,5 1,5 1 

8 2,3,6 3,5,7 2,4,6,8 2,3,6 2,3,6 1 2,3,6 2,3,6 2,3,6 2,3,6 6,7,8,9 

9 1,2,3,6 2,4,6,8 1 1,2,3,6 1,2,3,6 6,7,8,9 1,2,3,6 1,2,3,6 1,2,3,6 6,7,8,9 2, 3 

10 5 1 6,7,8,9 5 5 1,2,3 5 5 5 5  

 

1.4. Приклад виконання завдання 

 

Спочатку для кожної із публікацій знайдемо ||C(pj)|| – кількість 

публікацій в яких цитується публікація pj. Для цього знайдемо скільки разів 

зустрічається кожна стаття у списках цитування. Наприклад стаття №1 

зучтрічається чотири рази (в списках, що відповідають публікаціям № 4, 6, 7 

та 9), отже ||C(p1)||=4. Результати знаходження  запишемо ||C(pj)|| у формі 

таблиці: 

J 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

||C(pj)||. 4 5 5 1 3 4 1 2 1 0 

 

Знайдемо індекс Гірша для кожного із науковців: 

h(a1) = max{min{||C(p2)||,1}, min{||C(p3)||,2}, min{||C(p1)||, 3}} = max{1, 2, 3} = 3; 

h(a2) = max{ min{||C(p5)||, 1}, min{||C(p4)||, 2}}= max{1, 1} = 1; 

h (a3) = max{min{||C(p6)||, 1}=1; 
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h(a4) = max{min{||C(p8)||,1}, min{||C(p7)||,2}, min{||C(p9)||, 3}, min{||C(p10)||, 3}} 

= max{1, 1, 1, 0} = 1. 

Знайдемо g-індекс для кожного із науковців: 

g(a1) = max{min{√||C(𝑝2)||, 1}, min{√||C(𝑝2)|| + ||C(𝑝3)||, 2}, 

min{√||C(p
2
)||+||C(p

3
)|||+||C(p

1
)||, 3}} = max{1, 2, 3} = 3; 

g(a2) = max{min{√||C(𝑝5)||, 1}, min{√||C(𝑝5)|| + ||C(𝑝4)||, 2}}= max{1, 2}=2; 

g(a3) = max{min{√||C(𝑝6)||, 1}}= 1; 

g(a4) = max{min{√||C(𝑝8)||, 1}, min{√||C(𝑝8)|| + ||C(𝑝7)||, 2}, 

min{√||C(𝑝8)|| + ||C(𝑝7)|| + ||C(𝑝9)||,3}, 

min{√||C(𝑝8)|| + ||C(𝑝7)|| + ||C(𝑝9)|| + ||C(𝑝10)||, 4}}=max{1, 1, 2, 2}=2. 

Знайдемо e-індекс для кожного із науковців: 

e(a1) =√||C(p
2
)||+||C(p

3
)|||+||C(p

1
)||-ℎ2(𝑎1)= √5+5+4-9=√5+5+4-9=√5; 

e(a2) =√3+1-1=√3; 

e(a3) =√4-1=√3; 

e(a4) =√2+1+1+0-1=√3. 

Для знаходження PR-q індексів науковців знайдемо коефіцієнти 

матриці В за першим методом. Науковець № 1 в публікаціях процитував свої 

публікації чотири рази, отже 𝛽11 = 4, аналогічно 𝛽21 = 2, 𝛽31 = 1, 𝛽41 = 2. 

Всього він здійснив 9 цитувань, тому 𝜉1 =
1

9
 

Матриця В =

(

 
 
 

5

9
−
1

5
−1 −

6

10

−
2

9
1 0 −

2

10

−
1

9
−
1

5
1 −

2

10

−
2

9
−
3

5
0 1 )

 
 
 

 

Не важко переконатися, що ранг цієї матриці = 3. 

Розв’яжемо  СЛАР B*q=0. 
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Загальний розв’язок 𝑞 =

(

  
 

99

40
𝑞4

3

4
𝑞4

5

8
𝑞4
𝑞4 )

  
 
. 

Знайдемо PR-q рейтинг нормований за  максимумом: для цього 

припустимо, що q4>0. Тоді max {qi} =q1= 
99

40
𝑞4. Розділимо кожну з координат 

на q1 Отримаємо:  

prq(a1) =1; 

prq(a2) =3/4*40/99=10/33; 

prq(a3) =5/8*40/99=25/99; 

prq(a4) =40/99. 

Відповідь : 

Вчений Бібліометричний показник 

i H G E PR-q 

1 3 3 √5 1 

2 1 2 √3 10/33 

3 1 1 √3 25/99 

4 1 2 √3 40/99 
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