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Ïðåäñòàâëåíû àêñèîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå èíäåêñà Õèðøà è åãî îñíîâíûõ ñâîéñòâ; òðè òåî-
ðåòè÷åñêèõ ìîäåëè, èíòåðïðåòèðóþùèå ýòîò èíäåêñ ÷åðåç ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ öèòèðîâà-
íèé, à òàêæå ìàòåðèàë îá h-ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ, ïîçâîëÿþùèõ èçó÷èòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ
h-èíäåêñà è ðàñøèðèòü èíôîðìàöèþ î ìàíåðå öèòèðîâàíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíäåêñ Õèðøà, h-èíäåêñ äëÿ æóðíàëîâ, àêñèîìàòèêà h-èíäåêñà, òåîðå-

òè÷åñêèå ìîäåëè, h-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
The axiomatic characterization of the Hirsch-index and its main properties; three theoretical

models of the dependence of the index on the distribution parameters of citations and the study
of h-sequences that allow to learn the dynamics of index changings and to complement the absent
details of citing manner are submitted.
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Ââåäåíèå. Èíäåêñ Õèðøà, èëè h-èíäåêñ (àíãë. h-index ), ïðåäëîæåí Õ. Õèðøåì â
2005 ã. [1, 2] â êà÷åñòâå íàóêîìåòðè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ïðîäóêòèâíîñòè ó÷åíîãî, îñíîâàí-
íîãî íà ðàñïðåäåëåíèè öèòèðîâàíèÿ åãî ðàáîò. Îïðåäåëåíèå h-èíäåêñà ó÷åíîãî: ó÷åíûé
èìååò h-èíäåêñ, ðàâíûé h, åñëè h èç åãî Np ïóáëèêàöèé èìåþò ïî êðàéíåé ìåðå h öèòèðî-
âàíèé êàæäàÿ, à îñòàëüíûå Np−h ïóáëèêàöèé èìåþò íå áîëåå ÷åì h öèòèðîâàíèé êàæäàÿ.
Ìíîæåñòâî âñåõ ïóáëèêàöèé àâòîðà, óäîâëåòâîðÿþùèõ ýòîìó îïðåäåëåíèþ, íàçûâàþò h-
ÿäðîì. Â ñëó÷àå ñîàâòîðñòâà ïðè ïîäñ÷åòå h-èíäåêñà Õèðø ïðåäëàãàë äåëèòü êîëè÷åñòâî
öèòèðîâàíèé ðàáîòû íà êîëè÷åñòâî ñîàâòîðîâ è ñîïîñòàâëÿòü ïîëó÷åííóþ äîëþ ñ êàæäûì
àâòîðîì.

Ââåäåíèå h-èíäåêñà Õèðø àðãóìåíòèðîâàë òåì, ÷òî ýòîò êðèòåðèé îöåíêè ïðåäïî÷òè-
òåëüíåå äðóãèõ ïîäîáíûõ èíäåêñîâ, òàêèõ êàê êîëè÷åñòâî ðàáîò, äåëåííîå íà îáùåå êîëè-
÷åñòâî öèòèðîâàíèé, èëè êîëè÷åñòâî öèòèðîâàíèé, ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäíó ðàáîòó. Îäíàêî
Õèðø ñ÷èòàë, ÷òî ïðèìåíåíèå îäíîé ýòîé êîëè÷åñòâåííîé ìåðû ìîæåò äàòü òîëüêî ãðó-
áóþ àïïðîêñèìàöèþ èíäèâèäóàëüíîãî ïðîôèëÿ ó÷åíîãî, åå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â ñëó÷àå,
åñëè äåëî êàñàåòñÿ ãðàíòîâ èëè ïîäòâåðæäåíèÿ ñòàòóñà ó÷åíîãî. Â ðàáîòå [3] îòìå÷åíî,
÷òî ïðåèìóùåñòâî h-èíäåêñà ïåðåä äðóãèìè ïîêàçàòåëÿìè ïîäîáíîãî ðîäà çàêëþ÷àåòñÿ â
ó÷åòå êàê êîëè÷åñòâà ïóáëèêàöèé, òàê è èõ âîñòðåáîâàííîñòè (÷èñëî öèòèðîâàíèé ýòèõ
ïóáëèêàöèé). Òàêèì îáðàçîì, h-èíäåêñ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì áàëàíñà ìåæäó êîëè÷åñòâîì
ïóáëèêàöèé è êîëè÷åñòâîì öèòèðîâàíèé, ïîëó÷åííûõ êàæäîé ïóáëèêàöèåé. Íàïðèìåð, îí
ó÷èòûâàåò, ÷òî ó÷åíûé (èíäèâèäóàëüíî èëè â ñîàâòîðñòâå) ìîæåò îïóáëèêîâàòü îäíó èëè
íåñêîëüêî âûäàþùèõñÿ ðàáîò, êîòîðûå áóäóò ìíîãî öèòèðîâàòüñÿ, îäíàêî íå îáåñïå÷àò
ðàâíîìåðíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àâòîðà. Â òî æå âðåìÿ h-èíäåêñ

”
ïîîùðÿåò“ ó÷åíûõ,

èìåþùèõ íåïðåðûâíûé ïîòîê ïóáëèêàöèé è ïîñòîÿííóþ öèòèðóåìîñòü èëè öèòèðóåìîñòü
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âûøå ñðåäíåé íîðìû [4]. Â. Ãëàíçåëü [3] ñ÷èòàåò, ÷òî ñèëà ýòîãî èíäåêñà � â ïîòåí-
öèàëüíîé âîçìîæíîñòè îöåíèâàòü íåáîëüøèå íàáîðû ïóáëèêàöèé, ê êîòîðûì çà÷àñòóþ
íåïðèìåíèìû òðàäèöèîííûå áèáëèîìåòðè÷åñêèå èíäèêàòîðû.

Ñðàâíåíèå h-èíäåêñà ñ äðóãèìè áèáëèîìåòðè÷åñêèìè îöåíêàìè ïðîâîäèëîñü ìíîãèìè
àâòîðàìè. Òàê â ðàáîòå [5] ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå âåëè÷èíû èíäåêñà îöåíêå êîëëåã.
Â ðàáîòå [6] âûÿâëåíà êîððåëÿöèÿ h-èíäåêñà ñ îöåíêîé, ïîëó÷åííîé íà îñíîâå ïîäñ÷åòà
îáùåãî êîëè÷åñòâà öèòèðîâàíèé. Â ðàáîòå [7] ïîäòâåðæäàåòñÿ êîððåëÿöèÿ h-èíäåêñà ñ
íåñêîëüêèìè áèáëèîìåòðè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, à òàêæå ñ îöåíêîé êîëëåã. Îáíàðóæåíà
êîððåëÿöèÿ h-èíäåêñà ñ îáùèì êîëè÷åñòâîì ïóáëèêàöèé [8]. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåð-
æäàþò ïðàâîìåðíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ h-èíäåêñà.

Îäíàêî h-èíäåêñ èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ, òàê àâòîðû ðàáîòû [9] îòìå÷àþò, ÷òî íåäîñòàò-
êè â îñíîâíîì ñâÿçàíû ñ åãî íåñïîñîáíîñòüþ äèôôåðåíöèðîâàòü àêòèâíûõ è íåàêòèâíûõ
ó÷åíûõ, âûÿâëÿòü âàæíûå ðàáîòû, ñîçäàííûå â ïðîøëîì, à òàêæå ðàáîòû, êîòîðûå çàäà-
þò òåíäåíöèþ è ïðîäîëæàþò âëèÿòü íà íàó÷íîå ìûøëåíèå. Ñàì Õ. Õèðø ê íåäîñòàòêàì
h-èíäåêñà îòíîñèë åãî çàâèñèìîñòü îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàó÷íîé êàðüåðû ó÷åíîãî è îá-
ëàñòè èññëåäîâàíèé, èìåþùåé ñâîè òðàäèöèè öèòèðîâàíèÿ. Â ðàáîòå [10] âûñêàçûâàåòñÿ
ñîìíåíèå â êîððåêòíîñòè ïðèìåíåíèÿ h-èíäåêñà äëÿ âû÷èñëåíèÿ íàó÷íîé ýôôåêòèâíîñòè,
ïðåæäå âñåãî îáóñëîâëåííîå òåì, ÷òî íå ó÷èòûâàåòñÿ âñÿ èñòîðèÿ öèòèðîâàíèÿ.

Íà îñíîâå h-èíäåêñà îïðåäåëåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîâûõ èíäåêñîâ, ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ ïðåîäîëåíèÿ íåäîñòàòêîâ è èñïîëüçîâàíèÿ ñîâìåñòíî ñ h-èíäåêñîì. Òåì áîëåå
÷òî â ðàáîòàõ ðÿäà àâòîðîâ âûñêàçûâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î íåâîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ îäíîìåðíîé ìåòðèêè â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå áèáëèîìåòðèè [3]. Ïðåäîñòàâëåíèå
h-èíäåêñà è åãî ìîäèôèêàöèé íàóêîìåòðè÷åñêèìè áàçàìè äàííûõ, òàêèìè, íàïðèìåð, êàê
Web of Science (WoS, ThomsonReuters) è Scopus (Elsevier), â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ýôôåê-
òèâíîñòè (ìåíåå ÷åì ÷åðåç äâà ãîäà ïîñëå îïðåäåëåíèÿ!) ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì òîãî, ÷òî
îí ñòàë îáùåïðèíÿòîé ìåðîé àêàäåìè÷åñêèõ äîñòèæåíèé.

1. Èíäåêñ Õèðøà äëÿ æóðíàëîâ. Êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå èíäåêñà Õèðøà ïðåä-
íàçíà÷åíî äëÿ ñðàâíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè íàó÷íîé ðàáîòû àâòîðîâ. Â ðàáîòå [11] ïðèâî-
äèòñÿ ìíåíèå, ÷òî øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ h-èíäåêñà â êà÷åñòâå ìåðû ýôôåêòèâíîñòè
ðàáîòû ó÷åíûõ ìåøàþò êàê íåäîñòàòêè (îòñóòñòâèå ñòàíäàðòîâ öèòèðîâàíèÿ â íàó÷íûõ
äèñöèïëèíàõ, íåàäåêâàòíîå âçâåøèâàíèå ñîàâòîðñòâà è äð.), òàê è åñòåñòâåííîå è îáîñ-
íîâàííîå íåæåëàíèå íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè ÷èñëåííûå èíäåêñû.
Îäíàêî ñóùåñòâóþò îáëàñòè áèáëèîìåòðèè, â êîòîðûõ ìåðû, îñíîâàííûå íà öèòèðîâàíèè,
ïîëó÷èëè áîëüøåå ïðèçíàíèå. Îäíîé èç òàêèõ îáëàñòåé ÿâëÿåòñÿ àíàëèç öèòèðîâàíèÿ
æóðíàëîâ.

Â ðàáîòàõ [11], [12] îïðåäåëÿåòñÿ àíàëîã h-èíäåêñà äëÿ æóðíàëîâ (äàëåå hJ). Èíäåêñ
hJ âû÷èñëÿåòñÿ òàê. Ïóñòü æóðíàë J èìååò Np ïóáëèêàöèé çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä
âðåìåíè T . Ïóáëèêàöèè óïîðÿäî÷èì â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ öèòèðîâàíèé. Èç ýòîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè âûáåðåì h ñòàòåé, èìåþùèõ ïî êðàéíåé ìåðå h öèòèðîâàíèé, òàê, ÷òîáû
êàæäàÿ èç îñòàâøèõñÿ Np − h ñòàòåé èìåëà ÷èñëî öèòèðîâàíèé, ìåíüøåå èëè ðàâíîå h. Â
ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî æóðíàë J çà ïåðèîä T èìååò èíäåêñ Õèðøà æóðíàëà hJ. Èíäåêñ
âûãîäíî äîïîëíÿåò èíäèêàòîðû

”
âàæíîñòè“ æóðíàëîâ êàê ìåðà, óñòîé÷èâàÿ ê âûáðîñàì.

Êàê ïðàâèëî, èíäåêñ hJ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îöåíêè áîëåå øèðîêîãî âëèÿíèÿ, ÷åì àêàäå-
ìè÷åñêîå, è ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ìåðà ñîöèàëüíîé è ýêîíîìè÷åñêîé âàæíîñòè. Åãî ñëåäó-
åò ñ îñòîðîæíîñòüþ èñïîëüçîâàòü ïðè ó÷åòå èíäèâèäóàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ó÷åíûõ,
ïîñêîëüêó âûñîêîöèòèðóåìûå ðàáîòû íå îáÿçàòåëüíî ïå÷àòàþòñÿ âëèÿòåëüíûìè æóðíà-
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ëàìè, è íàîáîðîò, ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü ðàáîò, îïóáëèêîâàííûõ â ñàìûõ âëèÿòåëüíûõ æóð-
íàëàõ, íå ÿâëÿåòñÿ âûñîêîöèòèðóåìîé.

2. Îïðåäåëåíèÿ è àêñèîìû. Ñòðîãîå îïðåäåëåíèå h-èíäåêñà äëÿ àâòîðà ïðèâåäåíî â
ðàáîòå [13]. Îíî ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íåêîòîðûé àâòîð
îïóáëèêîâàë n òðóäîâ, è êàæäàÿ i-ÿ ïóáëèêàöèÿ èìååò Xi öèòèðîâàíèé (i = 1, 2, . . . , n).
Óïîðÿäî÷èì ïóáëèêàöèè ïî

”
ðàíãó“, ò. å. ïî óáûâàíèþ çíà÷åíèé Xi

X∗1 ≥ X∗2 ≥ . . . ≥ X∗n,

ãäå X∗1 � ÷èñëî öèòèðîâàíèé, ïîëó÷åííîå íàèáîëåå öèòèðóåìîé ïóáëèêàöèåé; X∗n � ÷èñëî
öèòèðîâàíèé, ïîëó÷åííîå íàèìåíåå öèòèðóåìîé ïóáëèêàöèåé. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî çíà÷åíèå
h-èíäåêñà äëÿ àâòîðà âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

h = max{j : X∗j ≥ j},

â îòëè÷èå îò îðèãèíàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ Õ. Õèðøà, êîòîðîå â ýòèõ òåðìèíàõ ìîæíî ñôîð-
ìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: òàêîå ÷èñëî h, ÷òî

h ≤ X∗h, ïðè ýòîì h > X∗h+1,

â ñòðîãîì îïðåäåëåíèè ðåøåíà ïðîáëåìà, êîãäà X∗h+1 = X∗h = h.
Â ðàáîòå [14] ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ óñëî-

âèé, óíèêàëüíî õàðàêòåðèçóþùèõ h-èíäåêñ. Óñëîâèÿ ñôîðìóëèðîâàíû â âèäå àêñèîì, ó÷è-
òûâàþùèõ èçìåíåíèÿ â êîëè÷åñòâå è êà÷åñòâå: êîëè÷åñòâå ïóáëèêàöèé è öèòèðóåìîñòè.

Èññëåäîâàòåëü, èìåþùèé n ≥ 0 ïóáëèêàöèé, ôîðìàëüíî îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âåê-
òîðà x= (x1, x2, . . . , xn) ñ íåîòðèöàòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè x1 ≥ x2 ≥ . . . ≥ xn; k-ÿ êîìïî-
íåíòà âåêòîðà îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî öèòèðîâàíèé, ïîëó÷åííûõ k-é ðàáîòîé; ðàáîòû óïî-
ðÿäî÷åíû ïî êîëè÷åñòâó öèòèðîâàíèé. Åñëè èññëåäîâàòåëü íå èìååò ðàáîò, âåêòîð ïóñò.
Ïóñòü X � ìíîæåñòâî òàêèõ âåêòîðîâ. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî âåêòîð y= (y1, y2, . . . , ym) äî-
ìèíèðóåò íàä âåêòîðîì x= (x1, x2, . . . , xn), åñëè m ≥ n è äëÿ ∀k(0 ≤ k ≤ n) âåðíî xk ≤ yk.
Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ýòîé ñèòóàöèè áóäåì ïèñàòü x≤ y.

Ïðèâåäåì îïðåäåëåíèÿ, îòðàæàþùèå ýëåìåíòàðíûå æåëàåìûå ñâîéñòâà èíäåêñà íàó÷-
íîé ýôôåêòèâíîñòè, âûðàæàåìîãî íåîòðèöàòåëüíûì öåëûì ÷èñëîì.

Îïðåäåëåíèå 1. Èíäåêñ íàó÷íîé ýôôåêòèâíîñòè � ýòî ôóíêöèÿ f , îòîáðàæàþùàÿ
ìíîæåñòâî X íà ìíîæåñòâî íåîòðèöàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë N0(X → N0) è óäîâëåòâîðÿþ-
ùàÿ ñëåäóþùèì äâóì óñëîâèÿì:

à) åñëè x= (0, . . . , 0) èëè x � ïóñòîé âåêòîð, òî f(x)= 0;
á) ìîíîòîííîñòè: åñëè x≤ y, òî f(x) ≤ f(y).
Îïðåäåëåíèå 2. Èíäåêñ Õèðøà h � ýòî ôóíêöèÿ h : X → N , êîòîðàÿ ïðèñâàèâàåò

âåêòîðó x= (x1, . . . , xn) çíà÷åíèå

h(x) = max{k : xm ≥ k}, ãäåm ≤ k.

Òåïåðü ñôîðìóëèðóåì àêñèîìû, êàñàþùèåñÿ äîáàâëåíèÿ åäèíè÷íîé ïóáëèêàöèè. Óâå-
ëè÷åíèå èíäåêñà ïðîèñõîäèò òîëüêî çà ñ÷åò ïóáëèêàöèè ñ êîëè÷åñòâîì öèòèðîâàíèé, áîëü-
øèì, ÷åì èíäåêñ.

Àêñèîìà A1. Åñëè âåêòîð y ðàçìåðíîñòè (n + 1) ïîëó÷åí èç âåêòîðà x ðàçìåðíîñòè
n ïóòåì äîáàâëåíèåì îäíîé ïóáëèêàöèè ñ f(x) öèòèðîâàíèÿìè, òî f(y) ≤ f(x).
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Àêñèîìà A2. Åñëè âåêòîð y ðàçìåðíîñòè (n + 1) ïîëó÷åí èç âåêòîðà x ðàçìåðíîñòè
n äîáàâëåíèåì îäíîé ïóáëèêàöèè ñ (f(x)+1) öèòèðîâàíèÿìè, òî f(y) > f(x).

Ðàññìîòðèì àêñèîìû, îòðàæàþùèå äîáàâëåíèå öèòèðîâàíèé ê ñòàðûì ðàáîòàì. Ìèíè-
ìàëüíûå èçìåíåíèÿ íå äîëæíû ïðèâîäèòü ê áîëüøèì èçìåíåíèÿì èíäåêñà.

Àêñèîìà B. Åñëè âåêòîð y ðàçìåðíîñòè n ïîëó÷åí èç âåêòîðà x ðàçìåðíîñòè n ïóòåì
äîáàâëåíèÿ êîëè÷åñòâà öèòèðîâàíèé åäèíè÷íîé ïóáëèêàöèè, òî f(y) ≤ f(x)+1.

Àêñèîìà C. Åñëè âåêòîð y ðàçìåðíîñòè n ïîëó÷åí èç âåêòîðà x ðàçìåðíîñòè n ïóòåì
äîáàâëåíèÿ íå áîëåå îäíîãî öèòèðîâàíèÿ ê êàæäîé ïóáëèêàöèè, òî f(y) ≤ f(x)+1.

Ôèíàëüíàÿ àêñèîìà, îòðàæàþùàÿ èçìåíåíèÿ è â êîëè÷åñòâå ïóáëèêàöèé, è â êîëè÷å-
ñòâå öèòèðîâàíèé:

Àêñèîìà D. Åñëè âåêòîð y ðàçìåðíîñòè (n+ 1) ïîëó÷åí èç âåêòîðà x ðàçìåðíîñòè n
ïóòåì äîáàâëåíèÿ îäíîé ïóáëèêàöèè ñ f(x) öèòèðîâàíèÿìè, à çàòåì óâåëè÷åíèåì êîëè÷å-
ñòâà öèòèðîâàíèé êàæäîé ïóáëèêàöèè ïî ìåíüøåé ìåðå íà åäèíèöó, òî f(y) > f(x).

Çàìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûå âûøå àêñèîìû íå ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè, òàê èç àêñèîìû
A2 ñëåäóåò àêñèîìà D. Ïîêàçàíî, ÷òî åñëè èíäåêñ óäîâëåòâîðÿåò àêñèîìàì A1 è A2, òî
îí íå äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü àêñèîìå B, è ÷òî íè îäèí èíäåêñ íàó÷íîé ýôôåêòèâíîñòè íå
ìîæåò óäîâëåòâîðÿòü âñåì àêñèîìàì. Äîêàçàíà òåîðåìà: èíäåêñ íàó÷íîé ýôôåêòèâíîñòè
f : X → N óäîâëåòâîðÿåò àêñèîìàì A1, B è D òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ýòî h-èíäåêñ.

Â ðÿäå ðàáîò ïðîäîëæåíî ðàçâèòèå àêñèîìàòèêè. Òàê, â ðàáîòàõ [15, 16] ïðåäëîæåíà àê-
ñèîìàòèêà äëÿ èíäåêñà íàó÷íîé ýôôåêòèâíîñòè â ñëó÷àå, åñëè èíäåêñ çàäàåò îòîáðàæåíèå
ìíîæåñòâà X íà ìíîæåñòâî íåîòðèöàòåëüíûõ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë. Â ðàáîòå [17] ïîêàçà-
íî, ÷òî h-èíäåêñ ìîæåò áûòü àêñèîìàòèçèðîâàí ñ ó÷åòîì òîëüêî îäíîãî òèïà èçìåíåíèé,
à èìåííî ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà ïóáëèêàöèé.

3. Òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè. Òåîðåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñâîécòâ h-èíäåêñà íà îñ-
íîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ðàññìàòðèâàåòñÿ ðÿäîì àâòîðîâ. Çäåñü îñíîâíîé çàäà÷åé
ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå êîíöåïöèè, çàëîæåííîé â îïðåäåëåíèè èíäåêñà.

3.1. Ìîäåëü Õèðøà. Â ñâîåé îñíîâîïîëàãàþùåé ðàáîòå [1] Õ. Õèðø ïðåäëîæèë ìàòåìà-
òè÷åñêóþ ìîäåëü h-èíäåêñà, â êîòîðîé ñâÿçàë h-èíäåêñ ñ îáùèì êîëè÷åñòâîì öèòèðîâàíèé
(Nc,tot). Ïóáëèêàöèè, íàõîäÿùèåñÿ â h-ÿäðå, èìåþò ÷èñëî öèòèðîâàíèé íå ìåíåå h

2, ïîýòî-
ìó öåëåñîîáðàçíî îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè a, òàêîé ÷òî

Nc,tot = αh2,

à çíà÷èò

h =

√
Nc,tot

α
.

Ýòîò êîýôôèöèåíò îïðåäåëÿåò äîëþ íåó÷òåííûõ öèòèðîâàíèé è çàâèñèò îò èíäèâèäó-
àëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ýìïèðè÷åñêè îïðåäåëåíî, ÷òî çíà÷åíèå êîíñòàíòû a íàõîäèòñÿ â
äèàïàçîíå îò 3 äî 5.

Â ðàìêàõ ïðîñòåéøåé ëèíåéíîé ìîäåëè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîëè÷åñòâî íîâûõ öèòè-
ðîâàíèé ïóáëèêàöèé àâòîðà çà ãîä åñòü íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà c, à êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé
çà ãîä � p. Òîãäà êîëè÷åñòâî öèòèðîâàíèé çà (n+ 1) ãîä âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé
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Nc,tot =
n∑
j=1

pcj =
pcn(n+ 1)

2
.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âñå ïóáëèêàöèè, âïëîòü äî ãîäà y, âíîñÿò âêëàä â âû÷èñëåíèå h,
òîãäà âåðíû äâà ðàâåíñòâà: py = h, (n− y)c = h. Îòñþäà

h =
c

1 + c
p

n.

Â ðåçóëüòàòå äëÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîãî n èìååì

Nc,tot ≈

(
1 + c

p

)2

2c
p

h2.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî êîýôôèöèåíò a çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ïóáëèêàöèé è öèòèðîâàíèé
íà ïóáëèêàöèþ, ïðèðàñòàþùèõ çà ãîä. Äëÿ ìîäåëè, â êîòîðîé ó÷åíûé ïóáëèêóåò ðàáîòû
ýêâèâàëåíòíîãî êà÷åñòâà è â ïîñòîÿííîì òåìïå, ñïðàâåäëèâî âûðàæåíèå h ∼ mn.

Õ. Õèðø ïðåäïîëîæèë, ÷òî îòíîøåíèå h ê n ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ ó÷å-
íûõ ñ ðàçëè÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ êàðüåðû. Ïðè ýòîì ïåðâàÿ ïóáëèêàöèÿ íå âñåãäà
ìîæåò áûòü ïîäõîäÿùåé òî÷êîé îòñ÷åòà, òàê êàê ìîæåò ïðîéòè âðåìÿ äî òîãî, êàê ó÷å-
íûé íà÷íåò ïîëó÷àòü óñòîé÷èâûå ðåçóëüòàòû. Êðîìå òîãî, êîýôôèöèåíò íå ïîäõîäèò äëÿ
îöåíêè ó÷åíûõ, íå ïîääåðæèâàþùèõ óðîâåíü ïðîäóêòèâíîñòè â òå÷åíèå âñåé êàðüåðû.

Åñëè â ïðåäñòàâëåííîé ëèíåéíîé ìîäåëè ðàññìàòðèâàòü ïóáëèêàöèè ïî óáûâàíèþ êî-
ëè÷åñòâà öèòèðîâàíèé, X∗r ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé ôóíêöèåé îò r (X∗0 � ÷èñëî öèòèðîâàíèé,
ïîëó÷åííîå íàèáîëåå öèòèðóåìîé ïóáëèêàöèåé). Â ýòîì ñëó÷àå ðàñïðåäåëåíèå öèòèðîâà-
íèé ìîæíî âûðàçèòü ôîðìóëîé

X∗r = X∗0 −
(
X∗0
h
− 1

)
r.

3.2. Ìîäåëü Schubert � Gl�anzel. Â ðàáîòàõ [13, 18] èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü h-èíäåêñà
îò ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ è ðàçìåðîâ âûáîðêè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðèè ýêñòðåìàëü-
íûõ çíà÷åíèé Ý. Ãóìáåëÿ [19].

Ïóñòü X � ñëó÷àéíàÿ ïåðåìåííàÿ, â íàøåì ñëó÷àå ýòî òåìï öèòèðîâàíèÿ ïóáëèêàöèè.
Ðàññìîòðèì ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ X : pk = P (X = k) è ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ
X : F (k) = P (X < k).

Îïðåäåëèì

Gk = G(k) := 1− F (k) = P (X ≥ k).

Ïðåäïîëîæèì, èìååòñÿ âûáîðêà èç n ýëåìåíòîâ ({Xi}, i = 1, . . . , n), ãäå âñå êîìïîíåíòû
íåçàâèñèìû è èìåþò ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ F . Äëÿ âûáîðêè ðàçìåðîì n r-å õàðàêòåðè-
ñòè÷åñêîå ýêñòðåìàëüíîå çíà÷åíèå Ãóìáåëÿ (ur) îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ur := G−1 (r/n) = max {k : Gk ≥ r/n} .

Ðàíãîâàÿ ñòàòèñòèêà R(r) = X∗r (X∗1 ≥ X∗2 ≥ . . . ≥ X∗n � ýëåìåíòû âûáîðêè, óïîðÿäî-
÷åííûå ïî óáûâàíèþ) ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà r-ãî íàèáîëüøåãî
çíà÷åíèÿ ur [Gl�anzel, 2008].
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Ñîãëàñíî ðàáîòå [13], òåîðåòè÷åñêèé h-èíäåê C ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

h := max {r : ur ≥ r} = max {r : max {k : Gk ≥ r/n} ≥ r}

â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî n > 0, X1 ≥ 1.
Åñëè ñóùåñòâóåò èíäåêñ r, òàêîé, ÷òî ur = r, òî h := r è, ñëåäîâàòåëüíî, h := uh.
Ðàññìîòðèì âàæíûé ñëó÷àé, à èìåííî äèñêðåòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ Ïàðåòî ñ êîíå÷íûì

ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì. Ê ýòîé êàòåãîðèè ïðèíàäëåæèò áîëüøèíñòâî ðàñïðåäåëåíèé,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè è ïðîöåññà öèòèðîâàíèÿ.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì Ïà-
ðåòî, åñëè îíî àñèìïòîòè÷åñêè ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó Öèïôà [20], ò. å. åñëè k ñòðåìèòñÿ ê
áåñêîíå÷íîñòè, òî Gkk

−α � êîíñòàíòà. Àñèìïòîòè÷åñêè ñëó÷àéíûå ïåðåìåííûå, èìåþùèå
ðàñïðåäåëåíèå Ïàðåòî (âòîðîãî òèïà), óäîâëåòâîðÿþò ýòîìó óñëîâèþ, òàê êàê

pk = P (X = k) ≈ d(N + k)−(α+1),

åñëè k � 1;α > 1; N è d � ïîëîæèòåëüíûå êîíñòàíòû. Äàëåå ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî
òàêèå ðàñïðåäåëåíèÿ. Äëÿ k � N âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

pk = P (X = k) ≈ dk−(α+1), Gk = P (X ≥ k) ≈ d1k
−α,

ãäå d1 � ïîëîæèòåëüíàÿ êîíñòàíòà. Çíà÷èò, èìååì îæèäàåìîå çíà÷åíèå

E(X) =
∞∑
k=0

kpk =
∞∑
k=0

Gk <∞, åñëè α > 1.

Ïðîèçâåäÿ ýëåìåíòàðíûå ìàíèïóëÿöèè ñ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ, ìîæåì ïîëó÷èòü
ñëåäóþùóþ àïïðîêñèìàöèþ èç îïðåäåëåíèÿ r-õ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ýêñòðåìóìîâ Ãóìáåëÿ

ur ≈ c1

(n
r

) 1
α
, (1)

ãäå c1 � ïîëîæèòåëüíàÿ êîíñòàíòà. Ïðèìåíÿÿ ýòè ïðèáëèæåíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ h-èíäåêñà,
ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå ñâîéñòâî:

h = uh ≈ c1

(n
h

) 1
α
, åñëè n� 1. (2)

Ñëåäîâàòåëüíî,

h ≈ c2n
1/(α+1), åñëè n� 1, (3)

ãäå c2 = c
α
α+1
1 � ïîëîæèòåëüíàÿ êîíñòàíòà. Èíûìè ñëîâàìè, h-èíäåêñ ïðèáëèçèòåëüíî

ïðîïîðöèîíàëåí êîðíþ (α + 1)-é ñòåïåíè èç ÷èñëà ïóáëèêàöèé.
Â ñëó÷àå æóðíàëîâ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îïðåäåëåíèå h-èíäåêñà ÷åðåç òàêèå ïàðàìåò-

ðû ðàñïðåäåëåíèÿ öèòèðîâàíèé, êàê ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå � ñðåäíåå çíà÷åíèå ÷èñëà
öèòèðîâàíèé íà îäíó ïóáëèêàöèþ (îáîçíà÷èì åãî CPP) è

”
ðàçìåð âûáîðêè“. Â ñëó÷àå

ðàñïðåäåëåíèÿ Ïàðåòî (âòîðîãî òèïà) ñ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè N , α îæèäàåìîå çíà÷åíèå
âûðàæàåòñÿ ðàâåíñòâîì
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CPP =
N

α− 1
(4)

(êîíñòàíòà â âûðàæåíèè (??) c1 = N). Òîãäà, ñîãëàñíî (??) è (??),

h = uh ≈ c1

(n
h

) 1
α ≈ Nα/(α+1)n1/(α+1). (5)

Â ñëó÷àå α = 2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò çàêîíó Ëîòêè ñ ýêñïîíåíòîé 3, ñîãëàñóþùåìóñÿ
ñ ïðåäïîëîæåíèÿìè, ïðèíÿòûìè â áèáëèîìåòðèè, âûðàæåíèå (??) ìîæíî çàïèñàòü êàê
CPP = N . Òîãäà, ïðåîáðàçóÿ (??), ïîëó÷àåì

h = cn1/3CPP 2/3, (6)

ãäå c � ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî ïîðÿäêà 1.
Ñâÿçü ìåæäó h, n è CPP èçó÷àëàñü íà ïðàêòèêå. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â ðàáîòå [18].

Äàííûå âçÿòû èçWoS. Çà 2001 ã. âûáðàíû 6406 æóðíàëîâ, à çà 2002 ã. � 6481. Ðàññìîòðåíî
òðåõãîäîâîå îêíî öèòèðîâàíèÿ (ãîä ïóáëèêàöèè è äâà ïðåäøåñòâóþùèõ), ÷òîáû èìåòü âîç-
ìîæíîñòü âû÷èñëÿòü êàê h-èíäåêñ, òàê è èìïàêò-ôàêòîð IF (â ýòîì ñëó÷àå CPP = IF ). Âî
âíèìàíèå ïðèíÿòû ÷åòûðå òèïà äîêóìåíòîâ: ñòàòüè (àíãë. articles), ïèñüìà (àíãë. letters),
çàìåòêè (àíãë. notes) è îáçîðû (àíãë. reviews). Ïîêàçàíî, ÷òî íå òîëüêî h èìååò ëèíåé-
íóþ êîððåëÿöèþ ñ ïðîèçâåäåíèåì n1/3IF 2/3, íî è ÷òî êîíñòàíòà c íåçàâèñèìà îò íàó÷íîé
îáëàñòè è ãîäà ðàññìîòðåíèÿ è êîëåáëåòñÿ âáëèçè çíà÷åíèÿ 0,75.

Òàêèì îáðàçîì, òåîðåòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó h, n è CPP, âûâåäåííàÿ èç ìîäåëè Ïàðåòî
äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ öèòèðîâàíèé ïóáëèêàöèé æóðíàëîâ è ïðåäñòàâëåííàÿ â âûðàæåíèè
(??), ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ýìïèðè÷åñêèì äàííûì î öèòèðîâàíèè çà ãîä è îêíå öèòè-
ðîâàíèÿ, ðàâíîì òðåì ãîäàì.

Çàìåòèì, ÷òî åäèíñòâåííûé ïàðàìåòð c ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò íàó÷íîé îáëàñòè.
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî èíäåêñ h íå èìååò îñîáîé çàâèñèìîñòè îò íàó÷íîé îáëàñòè, êðîìå
õîðîøî èçâåñòíîé çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðíûõ äëÿ îáëàñòè êîëè÷åñòâà ïóáëèêàöèé è
ñêîðîñòè öèòèðîâàíèÿ. Â ýòîì ñìûñëå âûðàæåíèå (??) îáåñïå÷èâàåò íåêîòîðóþ

”
òðàíñ-

ôîðìàöèþ ïîäîáèÿ“ h-èíäåêñà ìåæäó ðàçëè÷íûìè îáëàñòÿìè.
3.3. Ìîäåëü Egghe � Rousseau. Â ðàáîòå [21] h-èíäåêñ îïðåäåëÿåòñÿ â ðàìêàõ îáîáùåí-

íîé êîíöåïöèè Information Production Processes (IPPs, ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâà èíôîðìà-
öèè) â òåðìèíàõ

”
èñòî÷íèê � îáúåêò“ (àíãë. source � item). Ïðèìåðîì ïàðû

”
èñòî÷íèê �

îáúåêò“ ìîãóò ñëóæèòü ïàðû
”
æóðíàë � ñòàòüÿ“ èëè

”
ñòàòüÿ � öèòèðîâàíèå“.

Ðàññìîòðèì IPP, ñîñòîÿùèé èç èñòî÷íèêîâ è îáúåêòîâ. Ïóñòü R(r) � ôóíêöèÿ ðàí-
æèðîâàíèÿ ýòîé ñèñòåìû: åñëè èñòî÷íèêè óïîðÿäî÷åíû â óáûâàþùåì ïîðÿäêå êîëè÷åñòâà
îáúåêòîâ, òî â äèñêðåòíîì ñëó÷àå R(r) � êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ,

”
ïðîèçâîäèìûõ“ èñòî÷íè-

êîì ðàíãà r (áóäåì ñ÷èòàòü ýòó ôóíêöèþ íåïðåðûâíîé). Ïåðåôîðìóëèðóåì îïðåäåëåíèå
h-èíäåêñà äëÿ äàííîé êîíöåïöèè, èñïîëüçóÿ T âìåñòî Np èç ïåðâîíà÷àëüíîãî îïðåäåëåíèÿ.
Â íåïðåðûâíîì ñëó÷àå ôóíêöèÿ R, îïðåäåëåííàÿ íà îòðåçêå [0, T ] è çàäàþùàÿ ïëîòíîñòü
îáúåêòîâ, ïîëàãàåòñÿ ñòðîãî ïîëîæèòåëüíîé, ñòðîãî óáûâàþùåé è íåïðåðûâíîé. Òîãäà h-
èíäåêñ � ýòî r, òàêîå, ÷òî R(r) = r.

Â ðàáîòå [21] ïîêàçàíî, ÷òî êàæäûé IPP èìååò åäèíñòâåííûé h-èíäåêñ.
Òåïåðü â ñèñòåìå, â êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ ñòåïåííîé çàêîí Ëîòêè (î çàâèñèìîñòè ìåæ-

äó êîëè÷åñòâîì àâòîðîâ è èõ íàó÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ) [22], ðàññìîòðèì ôóíêöèþ
çàâèñèìîñòè
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f : [1,∞[→]0, C]

âèäà:

f(j) =
C

jα
,

ãäå C > 0, α > 1 � ýêñïîíåíòà Ëîòêè. Â äèñêðåòíîì âàðèàíòå ôóíêöèÿ îïðåäåëÿåò êîëè÷å-
ñòâî èñòî÷íèêîâ ïðîäóêòèâíîñòè j. Â íåïðåðûâíîì âàðèàíòå ôóíêöèÿ èíòåðïðåòèðóåòñÿ
êàê ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî â ðàìêàõ çàêîíà Ëîòêè äëÿ çàäàííîãî êîëè-
÷åñòâà èñòî÷íèêîâ T âåðíî

h = T
1
α .

3.4. Ñðàâíåíèå ìîäåëåé. Â ðàáîòå [23] ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òðåõ ïðåäñòàâ-
ëåííûõ âûøå ìîäåëåé íà ìàòåðèàëå WoS è Essential Scienti�c Indicators (ESI, Thomson
Reuters) ïðèìåíèòåëüíî ê æóðíàëàì è îðãàíèçàöèÿì. Äëÿ åäèíîîáðàçèÿ ïåðåôîðìóëèðó-
åì ïðåäñòàâëåíèå h-èíäåêñà â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè. Ïóñòü C � îá-
ùåå êîëè÷åñòâî öèòèðîâàíèé, P � êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé.

Â ìîäåëè Õèðøà h =

(
C

a

)1/2

, ãäå 3 < a < 5 � êîíñòàíòà. Â ìîäåëè Egghe � Rousseau

h = P 1/α, ãäå α � êîíñòàíòà Ëîòêè. Â ìîäåëè Schubert � Gl�anzel h = cP 1/3(CPP )2/3, ãäå
CPP= C/P � ñðåäíåå êîëè÷åñòâî öèòèðîâàíèé, êîòîðîå äëÿ æóðíàëîâ àññîöèèðóåòñÿ ñ
èìïàêò-ôàêòîðîì IF, c � êîíñòàíòà.

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñëåäóþùèõ îöåíîê h-èíäåêñà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëÿì, ïðè
α = 2, a = 5:

hc ∼

√
C

5
, hp ∼

√
P , hpc ∼ cP

1
3

(
C

P

) 2
3

.

Äàííûå îá ýìïèðè÷åñêîì h-èíäåêñå áðàëèñü èç ÁÄ WoS â ðàìêàõ âðåìåííîãî îêíà, ðàâ-
íîãî äåñÿòè ãîäàì, à äàííûå î P , C, CPP � èç ÁÄ ESI. Ïðè âû÷èñëåíèè hpc êîíñòàíòà c
óñòàíàâëèâàëàñü ðàâíîé c =0,9 äëÿ æóðíàëîâ è c = 1 äëÿ îðãàíèçàöèé.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî îöåíêà â ìîäåëè Schubert � Gl�anzel áëèæå ê ðå-
àëüíûì çíà÷åíèÿì h-èíäåêñà êàê äëÿ æóðíàëîâ, òàê è äëÿ îðãàíèçàöèé. Ïîñêîëüêó ïðè
âû÷èñëåíèè h-èíäåêñà ó÷èòûâàþòñÿ è öèòèðîâàíèÿ, è ïóáëèêàöèè, ýòà ìîäåëü íàèáîëåå
áëèçêà ê ðåàëüíîñòè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äëÿ æóðíà-
ëîâ è îðãàíèçàöèé èìååò âèä

hp < h ∼ hpc < hc.

4. h-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è h-ìàòðèöû. Ðàññìîòðèì ðàáîòû, êàñàþùèåñÿ ðàñøèðå-
íèÿ âîçìîæíîñòåé h-èíäåêñà è âîñïîëíåíèÿ îòñóòñòâóþùèõ äåòàëåé èñòîðèè öèòèðîâàíèÿ.

4.1. h-ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Liang. Îïðåäåëåíèå h-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (àíãë. h-
sequence) êàê ñðåäñòâà äëÿ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìà èçìåíåíèÿ h-èíäåêñà âî âðåìåíè
è ñðàâíåíèÿ ó÷åíûõ ñ ðàçëè÷íûìè ïåðèîäàìè êàðüåðû ââåäåíî â ðàáîòå [24]. h-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü h-èíäåêñîâ, âû÷èñëåííûõ çà óâåëè÷èâà-
þùèåñÿ ïðîìåæóòêè âðåìåíè â îáðàòíîì ïîðÿäêå ïî ãîäàì, íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî ãîäà.
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Íàïðèìåð, ôèêñèðóåì 2004-é ãîä, âû÷èñëÿåì h-èíäåêñ, ïîëó÷àåì h1 � ïåðâûé ýëåìåíò
h-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âû÷èñëÿåì h-èíäåêñ çà ïåðèîä 2004�2003 ãã., ïîëó÷àåì h2 � âòî-
ðîé ýëåìåíò h-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Äàëåå âû÷èñëÿåì h-èíäåêñ çà 2004�2002 ãã., ïîëó÷à-
åì h3 � òðåòèé ýëåìåíò h-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âûïîëíÿåì àíàëîãè÷íûå âû÷èñëåíèÿ äî
íåêîòîðîãî ôèêñèðîâàííîãî ãîäà. Íàïðèìåð, åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ ïåðèîä 2004�1976 ãã.,
ïîëó÷èòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü h1, h2, . . . , h29.

Äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ ó÷åíûõ ïî ýòîìó ïðèíöèïó ïîñòðîèì h-ìàòðèöó, ñòîëáöû êîòîðîé
ñîîòâåòñòâóþò ó÷åíûì, à ñòðîêè � ýëåìåíòó h-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: h1, h2, . . . , hn.

h-ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûÿâëÿåò ìåõàíèçì óâåëè÷åíèÿ h-èíäåêñà, à h−ìàòðèöà ïîçâî-
ëÿåò ñðàâíèâàòü ðåçóëüòàòèâíîñòü ó÷åíûõ ñ ðàçëè÷íîé íàó÷íîé êàðüåðîé, åñëè âçÿòü çà
íà÷àëî ãîä, äî êîòîðîãî âñå ó÷åíûå óæå îïóáëèêîâàëè ïåðâóþ ñòàòüþ. Ìîæíî ïîñòðîèòü
íîâóþ ìàòðèöó äëÿ âñåõ ó÷åíûõ çà ïåðâûå n ëåò. Âîçìîæåí äðóãîé ïîäõîä: äëÿ êàæäîãî
ó÷åíîãî âûáðàòü n ñàìûõ ïðîäóêòèâíûõ ëåò, à çàòåì ïðîâåñòè ñðàâíåíèå. Â ýòîì ñëó÷àå
ñëåäóåò âûáðàòü îêíî öèòèðîâàíèÿ, íàïðèìåð, ïîäñ÷èòûâàòü öèòèðîâàíèÿ ÷åðåç m ëåò
ïîñëå ïóáëèêàöèè.

4.2. h-ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Egghe. Â ðàáîòå [25] ïðåäëîæåíî íà÷èíàòü ñòðîèòü h-ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ñ íà÷àëà êàðüåðû ó÷åíîãî. Ïóñòü ïåðèîä êàðüåðû îïèñûâàåòñÿ âðåìåí-
íûìè îòðåçêàìè t = 1, 2, . . . , tm, ãäå t = 1 ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîìó ãîäó êàðüåðû (ïåð-
âîé ïóáëèêàöèè), à tm � ïîñëåäíåìó (îãðàíè÷èâøèñü, íàïðèìåð, òåêóùèì ãîäîì). h-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòðîèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ t = 1 ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî
ïóáëèêàöèè è öèòèðîâàíèÿ òåêóùåãî ãîäà. Âû÷èñëÿåì h-èíäåêñ h1. Äëÿ t = 1 è t = 2
âìåñòå âû÷èñëÿåì h-èíäåêñ h2, ðàññìàòðèâàÿ âñå öèòèðîâàíèÿ è ïóáëèêàöèè çà ýòîò ïåðè-
îä è ò. ä. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü h1, h2, . . . , htm äàåò äèíàìè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå î êàðüåðå
ó÷åíîãî è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòèâíîñòè ó÷åíûõ. Çàìåòèì, ÷òî
h-èíäåêñû äëÿ h-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Liang (îáîçíà÷èì êàê h∗1, h

∗
2, . . . , htm) àâòîìàòè÷åñêè

ïîëó÷àþòñÿ íà îñíîâå äàííûõ èçWoS, â òî âðåìÿ êàê h-èíäåêñû äëÿ h-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
Egghe íåîáõîäèìî âû÷èñëÿòü âðó÷íóþ.

Â ðàáîòå [25] ðàññìàòðèâàåòñÿ íåïðåðûâíûé âðåìåííîé èíòåðâàë t ∈ R+ è âû÷èñëÿþòñÿ
óêàçàííûå äâà òèïà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â ðàìêàõ ñðåäû, ãäå âûïîëíÿåòñÿ çàêîí Ëîòêè,
ñâÿçûâàþùèé èñòî÷íèêè è îáúåêòû (çäåñü ïóáëèêàöèè è öèòèðîâàíèÿ):

f(j) =
C

jα
,

ãäå C> 0; α > 1; f (j) � ïëîòíîñòü ïóáëèêàöèé ñ ïëîòíîñòüþ j äëÿ öèòèðîâàíèé. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî α � êîíñòàíòà äëÿ êàæäîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Ïîñêîëüêó âðåìåííîé èíòåðâàë
ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûì, âìåñòî h1, h2, . . . , htm ðàññìàòðèâàåòñÿ h(t), âìåñòî h∗1,h

∗
2,. . . ,h

∗
tm �

h(t)∗.
Ïîêàçàíî, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå ãðàôèêè ôóíêöèè ðàçëè÷àþòñÿ, ò. å. ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

âåäóò ñåáÿ íåîäèíàêîâî. Ýòî ïîäòâåðæäåíî ýìïèðè÷åñêè.
Â îòëè÷èå îò åäèíè÷íîãî h-èíäåêñà, h-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èëëþñòðèðóþò ýâîëþöèþ

êàðüåðû ó÷åíîãî.
4.3. h-ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Randiñ. Èíîé ïîäõîä ê ðàñøèðåíèþ èíôîðìàöèè, èñïîëü-

çóåìîé ïðè âû÷èñëåíèè h, ïðåäëîæåí â ðàáîòå [26]. Ðàññìîòðèì ðàíæèðîâàííûé ïî êîëè-
÷åñòâó öèòèðîâàíèé ñïèñîê ïóáëèêàöèé àâòîðà. Ïðè âû÷èñëåíèè h ðàíãè íóìåðóþòñÿ îò
1 äî n (êîëè÷åñòâî ðàáîò) è âû÷èñëÿåòñÿ
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h = max{r : X∗r ≥ r}.

Îáîçíà÷èì H0 = h. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ H1 óäâàèâàåì ðàíãè è âíîâü âû÷èñëÿåì h. Âû÷èñ-
ëåíèÿ ïðîäîëæàåì äî òåõ ïîð, ïîêà åñòü ðàáîòû, öèòèðîâàíèå êîòîðûõ ïðåâîñõîäèò ðàíã.
Ïîëó÷àåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {0H, 1H,. . . }, èç êîòîðîé ñëåäóåò H-ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
{0H, 0H +1 H, 0H +1 H +2 H,. . . }. Ïîñëåäíÿÿ ñóììà è åñòü H-èíäåêñ H. Òåïåðü âû÷èñ-
ëÿåì êîýôôèöèåíò Q = H/h, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ìåðà ïîòåíöèàëà ó÷åíîãî,
ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå èñòîðèè öèòèðîâàíèÿ.

Â ðàáîòå [27] äàííûé ïîäõîä èçó÷àåòñÿ â ðàìêàõ ñèñòåìû, â êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ çàêîí
Ëîòêè. Îïðåäåëÿþòñÿ ôîðìóëû äëÿ H-èíäåêñà è H-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, à òàêæå íåîá-
õîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ H1 > H2 â ñëó÷àå ðàâåíñòâà h-èíäåêñîâ
äâóõ ó÷åíûõ (h1 = h2). Íîâûé èíäåêñ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàþò äîïîëíèòåëüíóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó ìàíåðå öèòèðîâàíèÿ è ïîçâîëÿþò ðàíæèðîâàòü ó÷åíûõ, èìåþùèõ ðàâíûå
h-èíäåêñû.

Çàêëþ÷åíèå. Èíäåêñ Õèðøà è äðóãèå ïîäîáíûå èíäåêñû, îñíîâàííûå íà ñòàòè-
ñòè÷åñêîì àíàëèçå áèáëèîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿþò ãîðèçîíòû
íàóêîìåòðèè. Íà ñàéòå

”
h-indexand Variants“ [http://sci2s.ugr.es/hindex/] ïðåäñòàâëåíî

áîëåå ñîðîêà ìîäèôèêàöèé h-èíäåêñà. Îòìåòèì, ÷òî ïîÿâëåíèå ëþáîé íîâîé ìîäèôèêàöèè
åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò ôàêò, ÷òî ñ ïîìîùüþ îäíîãî ïîêàçàòåëÿ íåâîçìîæíî îöåíèòü
óðîâåíü íàó÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè.
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