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H-индекс стал самым популярным показателем для количественно-
го определения научного влияния ученого в различных областях нау-
ки. H-индекс определяется как наибольшее число статей с числом 
ссылок  h, и он рассматривает каждую ссылку одинаково. Однако 
различные ссылки, как правило, происходят из разных статей с 
различным влиянием и качеством, а ссылка из высоковлиятельной 
статьи является бóльшим признанием целевой статьи, чем ссылка 
из обычной статьи. Основываясь на этом предположении, мы пред-
лагаем новый, названный х-индексом, показатель для определения 
научного влияния ученого, учитывая при этом только ссылки, взя-
тые из влиятельных статей. Х-индекс определяется как наиболь-
шее число статей с числом влиятельных ссылок  х, где каждая 
влиятельная ссылка происходит из статьи, для которой среднее 
число ссылок на статью ее авторов (ACNPP  Average Citation 
Number Per Paper)  х. Посредством анализа на множестве дан-
ных APS (American Physical Society − Американское физическое 
общество) мы обнаружили, что предлагаемый х-индекс имеет луч-
шую способность провести различие между обладателями наград в 
области физики и рядовыми учеными-физиками. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Как разумно оценить научное влияние ученого явля-
ется важной и требующей внимания проблемой в об-
ластях информатики и наукометрии. Цель достижения 
высокого научного влияния представляется долговре-
менной задачей ученого в его карьере, а само научное 
влияние ученого имеет важное значение для его карьер-
ной деятельности − получение необходимого финан-
сирования, продвижение по служебной лестнице и за-
воевание наград. Так как научные исследования или 
статьи, публикуемые ученым, служат его наиболее оче-
видными научными результатами и достижениями, то 
научное воздействие ученого обычно измеряется анали-
зом влияния его опубликованных научных исследова-
ний или статей. 

До сегодняшнего дня многие показатели разрабаты-
вались для определения научного влияния различных 
ученых на основе их опубликованных статей в научном 
сообществе. Среди разнообразия показателей самым 
популярным является h-индекс [1]. h-индекс определяет-
ся как наибольшее число статей с числом ссылок  h. 
Он полагается на число ссылок, полученных каждой 

                                                 
 Перевод Wan X. X-index: A fantastic new  indicator for quanti-
fying a scientist’s scientific impact. — 2014.— 
http://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1405/1405.0641.pdf 

статьей, и если ученый опубликовал больше статей с 
бóльшими полученными ссылками, тогда h-индекс уче-
ного является высоким. Мы можем видеть, что h-индекс 
обращается с каждой полученной ссылкой одинаково, 
однако различные ссылки обычно происходят из раз-
ных цитирующих статей, некоторые из них являются 
более влиятельными, чем другие. Ссылка из высоко-
влиятельной цитирующей статьи называется влиятель-
ной ссылкой, которая, как правило, получает большее 
признание цитируемой статьи, чем ссылка из обыкно-
венной цитирующей статьи. Поэтому мы стремимся 
рассматривать только влиятельные ссылки, полученные 
ученым, чтобы оценить  его научное влияние. Мы ис-
пользуем среднее ACNPP (среднее число ссылок на ста-
тью) авторов для цитирующей статьи, чтобы оценить 
влияние статьи. На основе этого предположения мы 
предлагаем новый показатель, названый х-индексом, для 
определения научного влияния ученого. x-индекс опре-
деляется как наибольшее число статей с числом влия-
тельных ссылок  х, где каждая влиятельная ссылка про-
исходит из цитирующей статьи, для которой среднее 
ACNPP ее авторов  х. Предлагаемый нами х-индекс 
является вариантом h-индекса с контролем качества ссы-
лок, и х-индекс является более точным, чем h-индекс. 

Посредством качественного анализа на множестве 
данных APS мы обнаружили, что предлагаемый х-индекс 
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способен лучше различить обладателей наград по физике 
и рядовых ученых-физиков, чем h-индекс и некоторые 
другие показатели. 

СВЯЗАННЫЕ/ РОДСТВЕННЫЕ РАБОТЫ 

До сих пор некоторые различные показатели пред-
лагались для оценки научного влияния ученого или ис-
следователя на основе ссылок от статьи к статье. Самым 
популярным является h-индекс, определяемый как число 
статей с числом ссылок  h, который становится наибо-
лее широко используемым показателем для характери-
стики научного выхода ученого [1]. Этот показатель уже 
применялся в практических службах, таких как Google 
Scholar и ISI Web of Science. В соответствии со стохас-
тической моделью, предложенной в [2], h-индекс являя-
ется приблизительно прямолинейным относительно  
протяженности карьеры, логарифмической скорости 
публикаций и логарифмической скорости ссылок. 
Предсказательная сила h-индекса эмпирически сравни-
вается с другими показателями (общим подсчетом ссы-
лок, числом ссылок на статью и общим подсчетом ста-
тей) и демонстрирует лучший прогноз будущих 
научных достижений [3], чем другие показатели. 

Кроме того, несколько вариантов показателей было 
предложено на основе h-индекса, включая g-индекс [4], 
a-индекс [5], hg-индекс [6], r-индекс [7], m-индекс [8],  
ha-индекс [9], h(2)-индекс [10], hn-индекс [11], hrat- индекс [12], 
ar-индекс [13], hw-индекс [14], p-индекс [15], j-индекс [16] 
и так далее. Почти все эти показатели осуществляют не-
которые модификации относительно h-индекса. На-
пример, g-индекс придает больший вес высокоцитируе-
мым статьям и определяется как наибольшее число g 
статей, которые вместе получили g2 или больше ссылок. 
Был проведен ряд исследований, чтобы проанализировать 
или сравнить некоторые из этих показателей [8,17-19]. 
Однако все указанные выше показатели не рассматри-
вают качество ссылок, а ссылки, происходящие из раз-
ных статей, написанных различными учеными, обраба-
тываются единообразно. 

ПРЕДЛАГАЕМЫЙ НАМИ ПОКАЗАТЕЛЬ 

Так как предлагаемый нами показатель является по-
казателем в стиле Хирша, мы должны пристальнее по-
смотреть на h-индекс. Оригинальное определение  
h-индекса следующее [1]: «Ученый имеет индекс h, если 
h из его Np статей имеют, по крайней мере, h ссылок ка-
ждая, а другие (Np- h) статьи имеют  h ссылок каждая». 

h-индекс вычисляется на основе ссылок, полученных 
каждой опубликованной ученым статьей, и интуиция, 
стоящая за h-индексом, заключается в том, что если уче-
ный имеет больше влиятельных статей, то этот ученый 
имеет высокий h-индекс. Это влияние статьи измеряется 
числом полученных ею ссылок. 

Мы можем видеть, что различные ссылки, получен-
ные статьей, обрабатываются одинаково в вычислениях 
h-индекса. Однако различные ссылки в статье обычно 
происходят из различных цитирующих статей, и эти 
статьи, как правило, имеют различное влияние. Напри-
мер, ссылка из цитирующей статьи, написанной веду-
щим ученым, обычно считается большим признанием 
цитируемой статьи, чем ссылка из цитирующей статьи, 
написанной студентом младшего курса. То есть, различ-
ные ссылки в статье не имеют равного признания ста-
тьи, и разное признание может быть использовано с вы-
годой для определения качества научного влияния 
ученого. 

В целях отражения различных влияний различных 
ссылок, полученных ученым, мы предлагаем новый по-
казатель – х-индекс – для определения качества научно-
го влияния ученого. 

х-индекс: Ученый имеет индекс х, если х из его Np 
статей получили, по крайней мере, х влиятельных ссы-
лок каждая, а другие (Np- х) статьи получили  х влия-
тельных ссылок каждая, в которых влиятельная ссылка 
происходит из цитирующей статьи, чьи авторы имеют 
среднее ACNPP  х. 

Наш предлагаемый х-индекс рассматривает только 
влиятельные ссылки, полученные ученым, и игнориру-
ет все другие ссылки. Влияние ссылки измеряется на-
учным влиянием цитирующей статьи, предложившей 
эту ссылку, а научное влияние статьи измеряется сред-
ним ACNPP ее авторов. Отметим, что ACNPP является 
простой и широко используемой метрикой для оценки 
научного влияния автора, и она просто вычисляется де-
лением общего числа ссылок, полученных автором, на 
общее число статей этого автора. 

Интуиция, стоящая за х-индексом, заключается в том, 
что если ученый имеет больше статей, цитируемых более 
влиятельными учеными, то этот ученый имеет высокий х-
индекс. Как видно из этого определения, х-индекс являет-
ся более точным показателем, чем h-индекс, и х-индекс 
ученого всегда является меньшим или равным h-индексу 
ученого. По сравнению с h-индексом х-индекс больше 
фокусируется на качестве ссылок, чем на их числе, и та-
ким образом считается, что он имеет лучшую способ-
ность определить научное влияние ученого. 

КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ 

В экспериментах мы используем массив данных 
APS, предоставленный Американским физическим 
обществом. Этот массив данных открыто доступен 
(https://publish.aps.org/datasets) и содержит свыше  
45 тыс. статей, опубликованных с 1893 г. вплоть до 
2009 г. в многообразии основных журналов по физи-
ке, включая Physical Review Letters, Physical Review и Reviews 
of Modern Physics. Он содержит основные метаданные 
всех статей, включая следующие области: идентифи-
катор цифрового объекта (DOI), название, авторы, 
место работы авторов, журнал, том, номер, публика-
ционная история и т.д. Этот массив также содержит все 
пары статей APS, цитирующих друг друга. Например, 
если статья А цитирует статью В, то будет запись в мас-
сиве данных, содержащая пару DOI для А и В. 

Для сравнения предложенного нами х-индекса с дру-
гими показателями мы должны взять точку отсчета. По-
добно авторам работы [20] мы оцениваем показатели, 
сравнивая их способность различать обладателей наград 
по физике и рядовых ученых-физиков. Обладатели на-
град широко признаны в физическом сообществе, и 
они, как правило, имеют более высокое научное влия-
ние, чем рядовые физики. Мы ранжируем физиков в 
соответствии с каждым показателем, и чем больше об-
ладателей наград ранжируется выше рядовых физиков 
по показателю, тем лучше показатель. Мы берем обла-
дателей Нобелевской премии по физике и семи основ-
ных наград в области физики (медаль Больцмана, пре-
мия Дэнни Хайнемана, медаль Маттеуччи,  медаль им. 
Макса Планка, премия Сакураи, премия Вольфа и  пре-
мия Энрико Ферми) после 1960 г. Эти обладатели на-
град, как правило, имеют более высокое научное влия-
ние, чем рядовые физики, и ожидается, что они будут 
ранжированы выше, нежели рядовые физики. 
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В этом массиве данных имя иногда может относиться 
к различным авторам, а иногда различные имена могут 
относиться к одному и тому же автору в силу неопреде-
ленностей имен. Как говорится в работе автора [20], мы 
не устраняем неопределенности имен авторов, так как 
эта задача требует большей информации, которая не 
доступна в массиве APS, а применение существующих 
алгоритмов устранения неопределенности имен далеко 
от совершенства. Вместо этого мы просто сокращаем 
каждое полное имя автора и приводим его в канониче-
скую форму, состоящую из фамилии и первой буквы 
его имени. Например, «Джон С. Матер» будет сокраще-
но до «Дж. Матер». Таким образом, различные имена, 
относящиеся к одному и тому же лицу, будут обработа-
ны правильно. Иногда различные авторы, имеющие 
одинаковое имя, могут быть обработаны неправильно, 
т.е. как одно лицо, но, к счастью, такие ситуации встре-
чаются нечасто, особенно для обладателей наград.  
После такого сокращения имен всего насчитывается  
183 459 авторов в массиве APS и 162 736 из них были 
процитированы, по крайней мере, однажды. Мы полу-
чили список из 122 обладателей Нобелевской премии 
по физике и 315 обладателей других основных наград 
по физике, а всего имеется 403 обладателя наград, так 
как некоторые лауреаты Нобелевской премии также за-
воевали другие награды по физике. 

Все ученые-физики в массиве данных APS ранжиро-
ваны в соответствии с каждым показателем, и если име-
ется связь между многочисленными физиками, мы по-
вторно ранжируем их с помощью общих чисел ссылок 
на них. Сравниваем х-индекс и другие показатели в 
сфере информационного поиска. Мы рассматривали 
обладателей наград как стандартный «золотой» массив, 
ранжировали всех ученых-физиков согласно показате-
лю и затем применили обычную оценочную метрику 
информационного поиска для оценки ранжированного 
списка массива «золотого» эталона. В целях оценки мы 
использовали следующую метрику: 

P@N: измеряет точность верхних N ученых-
физиков в ранжированном списке (N обычно равняется 
10~100), что вычисляется следующим образом:  

 
AP: сначала определяет точность в каждой позиции, 

когда каждый обладатель награды найден в ранжиро-
ванных результатах, а если обладатель премии не най-
ден в массиве «золотого» стандарта, то соответствующая 
точность равна 0 и в итоге значения точности являются 
усредненными. 

Помимо h-индекса мы также сравниваем предложен-
ный нами х-индекс с ACNPP (среднее число ссылок на 

статью), TCN (общее число ссылок) и TPN (общее чис-
ло статей). 

Сравнение результатов, основанных на различных 
метриках, показано в табл. 1 и 2. В табл. 1 рассматрива-
ются только обладатели Нобелевской премии как мас-
сив «золотого» эталона, тогда как в табл. 2 и обладатели 
Нобелевской премии, и обладатели других наград счи-
таются массивом «золотого» эталона. 

Как видно из табл. 1 и 2, и х-индекс, и h-индекс пре-
восходят простые показатели, включая ACNPP, TCN и 
TPN. Более интересно то, что ранжированные результа-
ты, основанные на х-индексе, действуют гораздо лучше, 
чем результаты на основе h-индекса во всех оценочных 
метриках, а точность оценок даже повысилась на 
50~100%. Результаты показывают, что х-индекс может 
использоваться, чтобы поместить большее число облада-
телей наград в верхнюю часть ранжированного списка. 
Учитывая тот факт, что обладатели наград, как правило, 
имеют более высокое научное влияние, чем рядовые уче-
ные-физики, х-индекс показывает бóльшую способность 
проводить различие между обладателями наград и рядо-
выми учеными-физиками. Следовательно, х-индекс имеет 
заметные преимущества перед h-индексом. 

Табл. 3 приводит 20 верхних ученых–физиков, ран-
жированных по х-индексу и h- индексу, в массиве APS, 
соответственно. Оценки х-индекса и h-индекса этих фи-
зиков также представлены в таблице. В числе верхних 
20 физиков, ранжированных по х-индексу, четверо яв-
ляются обладателями Нобелевской премии (P. Anderson, 
S. Weinberg, W. Ketterle и F. Wilczek) и пятеро представ-
ляют обладателей других основных наград по физике 
(M. Fischer, S. Weinberg, B. Halperin, P. Zoller и  
F. Wilczek) и имеется всего 7 обладателей наград. Тогда 
как в числе верхних 20 физиков, ранжированных по  
h-индексу, только двое являются Нобелевскими лауреа-
тами (P. Anderson и S. Weinberg), а четверо являются  
обладателями других основных наград по физике  
(M. Fischer, S. Weinberg, B.  Halperin и P. Zoller) и имеет-
ся всего пять обладателей наград. Результаты показыва-
ют, что х-индекс  может действительно больше ранжи-
ровать обладателей наград, опережая рядовых физиков. 

Также мы можем наблюдать в табл. 3, что оценки  
х-индекса вообще более низкие, чем оценки h-индекса, 
это можно приписать тому факту, что х-индекс является 
более точным, чем h-индекс, с помощью добавления 
моментов относительно качества ссылок. Например,  
h-индекс P. Anderson  53, тогда как его х-индекс падает 
до 23. Несмотря на то, что S. Kim имеет самый высокий 
h-индекс, он выпадает из верхнего списка, ранжирован-
ного по х-индексу. В целом, предложенный нами  
х-индекс имеет лучшую способность показывать науч-
ное влияние ученого, чем h-индекс. 

 
Таблица 1 

 
Сравнение результатов, основанных на обладателях Нобелевской премии 

 
 х-индекс h-индекс ACNPP TCN TPN 

P@10 0,3 0,2 0 0 0 
P@20 0,2 0,1 0 0,05 0 
P@30 0,2 0,0667 0 0,1 0,0333
P@40 0,175 0,05 0 0,075 0,025 
P@50 0,2 0,08 0 0,06 0,02 
P@100 0,16 0,06 0 0,04 0,02 

AP 0,0484 0,0206 0,0046 0,0146 0,0046
 

 

Число обладателей премии в верхних N ученых-физиках 
                                        N P @ N = 
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Таблица 2 
 

Сравнение результатов, основанных на всех обладателях наград  
(обладатели Нобелевской премии и обладатели семи основных наград) 

 
 х-индекс h-индекс ACNPP TCN TPN 

P@10 0,6 0,3 0 0 0 
P@20 0,35 0,25 0,05 0,1 0 
P@30 0,3667 0,2333 0,0333 0,1333 0,0333 
P@40 0,3 0,175 0,025 0,15 0,025 
P@50 0,3 0,2 0,02 0,18 0,02 
P@100 0,25 0,12 0,02 0,11 0,02 

AP 0,0482 0,0283 0,0119 0,0255 0,0099 
 

 
Таблица 3 

 
Верхние 20 авторов в массиве данных APS 

 
Ранжированные по х-индексу Ранжированные по h-индексу 

имя х-индекс имя h-индекс 
P. Anderson* 23 S.Kim 53 

V. Kostelecky 23 P. Anderson* 53 
M. Fischer# 22 M. Cohen 52 

S. Weinberg*# 22 M. Fischer# 52 
P. Lee 21 S. Weinberg*# 52 

B. Halperin# 21 H. Kim 51 
M. Cohen 20 C. Wang 49 

J. Cirac 20 P. Lee 48 
P. Zoller# 20 L. Pfeiffer 48 

W. Ketterle* 20 K. West 48 
D. Fischer 20 D. Kim 47 
M. Kastner 20 B. Halperin# 47 
A. Suzuki 19 R. Wagner 46 
L. Pfeiffer 19 D. Brown 46 
K. West 19 J. Cirac 46 

J. Schrieffer 19 P. Zoller# 45 
T. Rice 19 S. Lee 44 

D. Scalapino 19 J. Wang 44 
F. Wilczek*# 19 A. Zunger 44 

X. Wen  19 S. Louie 43 
*  указывает на обладателей Нобелевской премии,  
#   указывает на обладателя другой основной премии по физике 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И БУДУЩАЯ РАБОТА 

В этой статье мы включили качество ссылки в h-
индекс и предложили новый х-индекс для количествен-
ного определения научного влияния ученого. На основе 
количественного анализа массива APS мы обнаружили, 
что х-индекс имеет лучшую способность показывать на-
учное влияние ученого-физика, чем h-индекс. 

В будущем мы будем применять предложенный нами 
х-индекс для количественного определения научного 
влияния ученых в других дисциплинах, чтобы показать 
его надежность. Более того, х-индекс можно легко адап-
тировать к количественному определению научного 
влияния журналов и организаций. 

Благодарность. Эта работа была поддержана Нацио-
нальным фондом естественных наук Китая (№ 6110166 
и № 61331011), а также Программой Китая в сфере на-
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нологии (Программа 863) (№ 2012АА011101). 
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Моделирование распределений ссылок к научным статьям является 
решающим моментом для понимания того, как развивается наука. 
Однако существует значительная эмпирическая полемика относи-
тельно того, какая статистическая модель лучше всего подходит 
для распределений ссылок. Данная статья касается точного эмпи-
рического обнаружения поведения степенного закона в распределении 
ссылок, полученных наиболее высокоцитируемыми научными 
статьями. Использовался большой массив новых данных, касающих-
ся ссылок к научным статьям, опубликованным в 1998 – 2002 гг. и 
взятым из Scopus. Модель степенной зависимости сравнивается с 
рядом альтернативных моделей, при  этом используются вероятно-
стные сравнительные признаки. Обнаружено, что гипотеза степен-
ной зависимости отвергается для почти половины научных облас-
тей в Scopus. Для этих научных областей распределение Yule, сте-
пенной закон с экспоненциальным выключением и логарифмически 
нормальное распределение, кажется, лучше подходят для данных, 
чем чистая (строгая) модель степенной зависимости. С другой сто-
роны, когда гипотеза степенной зависимости не отвергается, она 
обычно является эмпирически неразличимой от большинства аль-
тернативных моделей. Чистая модель степенной зависимости, ве-
роятно, представляется самой лучшей моделью только для наиболее  
высокоцитируемых статей в журнале «Physics and Astronomy». 
Кроме того, наши результаты, кажется, поддерживают теории, 
подразумевающие, что наиболее высокоцитируемые научные статьи 
следуют распределению Yule, степенной зависимости с экспоненци-
альным выключением или логарифмически нормальным распреде-
лениям. Наши результаты также предполагают, что  степенные 
законы в распределениях ссылок, когда они имеют место, отчиты-
ваются только за очень небольшую часть опубликованных статей 
(менее 1% для большинства научных областей) и что пересчетный 
параметр (экспонент) степенной зависимости значительно выше 
(примерно от 3,2 до 4,7), чем обнаружено в более старой литературе.

 

 
ВВЕДЕНИЕ 

В наукометрии, социальной физике и других нау-
ках часто говорится, что распределения некоторых 
научных позиций (например, статей, ссылок), создан-
ных некими научными источниками (например, авто-
рами, журналами), имеют тяжелые хвосты распределе-

                                                 
* Перевод  Brzezinski M. Power laws in citation distributions: 
Evidence from Scopus. – http://arxiv.org/pdf/1402.3890.v1.pdf 

ния, которые могут быть смоделированы с использова-
нием моделей степенной зависимости. Эти распреде-
ления, как потом говорится, должны соответствовать 
закону Лотки [1]. Примеры таких распределений 
включают авторскую продуктивность, встречаемость 
слов, ссылки, полученные статьями, узлы социальных 
сетей, число авторов на статью, распространение на-
учной литературы в журналах и многое другое [2]. Дей-
ствительно модели степенной зависимости широко 
используются во многих науках, таких как физика, 
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биология, науки о Земле и планетарные науки, эконо-
мика, финансы, вычислительная наука и другие [3,4]. 
Модели, эквивалентные закону Лотки, известны как 
закон Парето в экономике [5] и закон Ципфа в лин-
гвистике [6]. Соответствующее измерение и обеспече-
ние научных объяснений для степенных законов игра-
ет важную роль в понимании поведения  многочис-
ленных естественных и социальных феноменов. 

Данная статья связана с эмпирическим определени-
ем поведения степенного закона в распределении ссы-
лок, полученных научными статьями. Распределение 
ссылок в соответствии со степенным законом для вы-
сокоцитируемых статей впервые было предложено 
Прайсом [7], также обеспечившим механизм «кумуля-
тивного предпочтения», который мог бы генерировать 
распределение степенного закона [8]. Совсем недавно 
растущий поток литературы по этому направлению 
расширился, нацеливаясь на измерение степенных за-
висимостей в правых хвостах распределения ссылок. В 
частности, Реднер [9,10] обнаружил, что правые хвосты 
распределения ссылок для статей, опубликованных в 
журнале  «Physical Review» более чем за сто лет, и ста-
тей, опубликованных в 1981 г. в журналах, охваченных  
Scientific’s Web of  Science (WoS), следуют степенным 
законам. Последний массив данных был также смоде-
лирован с помощью методов степенного закона Клозе-
том и др. [4] и Петерсоном и др. [11]. Последнее иссле-
дование также использовало данные из списка 2007 г. 
ныне живущих ученых-химиков с наивысшим h-
индексом и  «Physical Review D» за  1975-1994 гг. Ван 
Раан [12] наблюдал, что верхняя часть распределения, 
примерно 18 тыс. статей, опубликованных в 1991-1998 гг. 
в области химии в Нидерландах, следует степенному 
закону в процессе распределения. Модели степенной 
зависимости также подходили для данных из области 
физики высоких энергий [13], данных для наиболее ци-
тируемых физиков [14], данных для всех статей, опубли-
кованных в журналах Американского физического об-
щества за 1983-2008 гг. [15], и данных для всех статей по 
физике, опубликованных в 1980-1989 гг. [16].  

Недавно Альбаррáн и Руис-Кастильо [17] подвергли 
проверке поведение степенного закона, используя 
большой массив данных WoS, состоящий из 3,9 млн. 
статей,  опубликованных в 1998-2002 гг. и распределен-
ных по 22 категориям научных областей WoS. Тот же 
самый массив данных также использовался для опреде-
ления наличия  степенных зависимостей в правом хво-
сте распределения ссылок, классифицированных в 219  
научных подобластей WoS [18, 19]. Эти исследования 
предлагают самый большой существующий набор сви-
детельств относительно поведения степенного закона в 
сфере распределения ссылок. Отсюда вытекают три 
главных вывода. Первый – поведение степенного закона 
не является универсальным. Существование степенного 
закона не может отвергаться в данных WoS для 17 из 22 
и для 140 из 219 подобластей в [17]  и в  [18,19], соответ-
ственно. Второй – в противоположность предшест-
вующим исследованиям эти статьи обнаружили, что 
пересчетный параметр (экспонент) распространения 
степенного закона составляет 3,5 в большинстве случа-
ев, тогда как более старая литература предполагает, что 
значение параметра находится между 2 и 3 [19]. Третий – 
степенные зависимости в распределении ссылок до-
вольно-таки небольшие – в среднем они охватывают 
около 2 %  наиболее высокоцитируемых статей в дан-
ной области науки в WoS и отвечают примерно за  
13,5 %  всех ссылок в данной  области. 

Основная цель данной статьи – использовать стати-
стически строгий подход, чтобы ответить на эмпириче-
ский вопрос, описывает ли модель степенной зависимо-
сти наблюдаемое распределение высокоцитируемых 
статей наилучшим образом. Мы используем набор ста-
тистических средств для определения  поведения сте-
пенного закона, предложенного Клозетом и др. [4]. 
Имеются два основных достоинства настоящей статьи. 
Во-первых,  мы рассматриваем очень большой, не ис-
пользуемый прежде массив данных о распределении 
ссылок наиболее высокоцитируемых статей в ряде науч-
ных областей. Этот массив данных взят из Scopus,  биб-
лиографической базы данных, созданной в 2004 г. изда-
тельством Elsevier  и содержащей 2,2 млн. статей, опуб-
ликованных в 1998-2002 гг. и классифицированных в 
Scopus  по 27 основным предметным научным областям. 
Большинство предыдущих исследований использовало 
довольно небольшие массивы данных, которые не под-
ходили для строгого статистического определения по-
ведения степенной зависимости. В противоположность 
этому наша выборка даже значительнее в отношении 
наиболее высокоцитируемых статей, чем сравнительно 
большая выборка, использованная в недавних статьях, 
основанных на данных WoS [17-19]. Это вытекает из 
того факта, что Scopus индексирует примерно на  70 % 
больше источников по сравнению с WoS [20, 21] и, сле-
довательно, дает более исчерпывающий охват распре-
деления ссылок.*  

Второе основное достоинство данной статьи состо-
ит в том, чтобы обеспечить строгое статистическое 
сравнение модели степенной зависимости и ряда аль-
тернативных моделей относительно проблемы, какое 
теоретическое  распределение лучше подходит эмпири-
ческим данным по ссылкам. Проблема выбора модели 
ранее изучалась в ряде работ в имеющейся литературе. 
Утверждалось, что модели, подобные растянутому экс-
поненциальному распределению [14], распределению 
Yule [8], логарифмически нормальному распределению 
[10, 23, 24],  распределению Tsallis [25-27] или изменен-
ной степенной  зависимости [15],  в равной степени или 
даже лучше подходят для распределения ссылок, чем 
чистая (строгая) модель степенной зависимости. Однако 
предыдущие статьи либо фокусировались  на одиноч-
ном альтернативном распределении, либо использовали 
только визуальные методы  для выбора между конкури-
рующими моделями. Настоящая статья заполняет про-
бел обеспечением систематического и статистически 
строгого сравнения распределения со степенной зави-
симостью с такими альтернативными моделями, как 
логарифмически нормальное, экспоненциальное, рас-
тянутое экспоненциальное (Weilbull)  распределение, 
распределения Tsallis, Yule и распределения степенной 
зависимости с экспоненциальным выключением. Срав-
нение между моделями осуществлялось с использовани-
ем сравнительных признаков правдоподобия [4, 28].  

                                                 
* С точки зрения измерения степенных зависимостей, наибо-
лее важной частью распределения является правый хвост. Ка-
жется, что база данных, используемая в данной статье, имеет 
лучший охват правого хвоста распределений ссылок. Наибо-
лее высокоцитируемая статья в нашей базе данных  получила 
5 187 ссылок (см. табл. 2), тогда как соответствующее число 
для базы данных, основанной на WoS, составляет 4 461 [22].  
Наша база данных далее описывается в разделе «Материалы и 
методы». 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Соответствие модели степенной зависимости  
данным ссылок 

При выборе методов для соответствия степенной за-
висимости распределениям ссылок мы следуем Клозету 
и др. [4]. Эти авторы с осторожностью показывают, что 
в общем соответствующие методы зависят от того, яв-
ляются ли данные непрерывными или дискретными. В 
нашем случае последнее справедливо, поскольку ссылки 
являются неотрицательными целыми числами. Пусть x 
будет числом ссылок, полученных статьей в определен-
ной научной области. Функция плотности вероятности 
(probability density function –  pdf) модели дискретной 
степенной зависимости определяется как 

),(
)(

0x

x
xp





  ,                            (1) 

где  ( ,xo) является обобщенной функцией или дзета-
функцией Гурвица.   является очерченным парамет-
ром распределения степенной зависимости, известным 
как экспонент (показатель) степенной зависимости или 
пересчетный параметр. Поведение степенной зависимо-
сти, как правило, обнаруживается только для значений, 
больших, чем некий минимум, обозначенный как xo. В 
случае распределений ссылок поведение степенной за-
висимости было обнаружено в среднем только в 2 % 
верхней части всех статей, опубликованных в какой-то 
научной области [18, 19].  

Поэтому, следовательно, должна быть вычислена 
граница поведения степенной зависимости, xo, если мы 
хотим точно измерить, в какой части распределения 
ссылок применяется модель. Кроме того, нам необходим 
подсчет xo,  если мы желаем получить беспристрастный 
подсчет экспонента степенной зависимости,  .  

Мы вычисляем  , используя подсчет максимально-
го правдоподобия (ML - maximum likelihood). Функция 
логарифмического правдоподобия следующая: 





n

i
ixxnL

1
0 ln),(ln)(              (2) 

Подсчет максимального правдоподобия для   най-
ден с помощью численной максимизации (2).* 

Придерживаясь Клозета и др. [4],  мы используем 
следующую процедуру для вычисления нижней грани-
цы поведения степенной зависимости, xo. Для каждого  
x  xmin мы определяем оценку максимального правдо-
подобия экспонента степенной зависимости,  , а затем 
выводим хорошо известную статистику Колмогорова-
Смирнова (Кolmogorov-Smirnov statistic - KS) для дан-
ных и соответствующей модели. Статистика КS опреде-
ляется следующим образом: 

)ˆ;()(max
0

xPxSKS
xx




 ,                (3) 

где S(x) является функцией кумулятивного распределе-
ния (cumulative distribution function – cdf) для наблюде-
ний со значением, по крайней мере, xo, а )ˆ,( xP  явля-
ется функцией распределения  (cdf)  для соответствую-

                                                 
* Клозет и др. [4] также обеспечивают приблизительный метод 
подсчета    для дискретной модели степенной зависимости, 
предполагается, что непрерывные распределенные числа сте-
пенной зависимости округляются до ближайших целых чисел. 
Однако в данной статье мы используем точный подход, осно-
ванный на максимизации (2).  

щей модели степенной зависимости для наблюдений, 
для которых x  xo. Оценка  0x̂   затем выбрана в качест-
ве значения xo, для которого статистика КS является ми-
нимальной. Стандартные ошибки для обоих подсчи-
танных параметров, ̂   и xo, вычисляются стандартны-
ми методами с параметрической компенсацией погреш-
ностей с 1 000 повторений опыта для увеличения объе-
ма выборки. 

СООТВЕТСТВИЕ И ПРОВЕРКА ВЫБОРА  
МОДЕЛИ 

Следующий шаг в измерении степенных зависимо-
стей включает проверку соответствия. Позитивный ре-
зультат такой проверки (теста) позволяет сделать вывод, 
что модель степенной зависимости совместима с дан-
ными. И опять, следуя Клозету и др. [4],  мы используем 
тест, основанный на полупараметрическом, с компенса-
цией погрешностей, подходе.*   Процедура начинается с 
определения соответствия модели степенной зависимо-
сти данным и подсчета статистики КS для этого соответ-
ствия, k. Затем собирается большое число массивов 
синтетических данных, которые следуют оригинальной 
модели степенной зависимости с подсчитанным 0x̂ вы-
ше и имеет то же самое распределение не степенной 
зависимости, как и оригинальный массив данных, где 

0x̂   ниже. Тогда модель степенной зависимости подхо-
дит каждому массиву собранных данных, используя те 
же методы, как и для оригинального массива данных, и 
подсчитывается  статистика КS. Часть массивов данных, 
для которых их собственная статистика КS больше, чем 
k,  является значением p теста. Это представляет вероят-
ность того, что КS статистика, подсчитанная для дан-
ных, взятых из модели степенной зависимости, подхо-
дящей для оригинальных данных, является, по меньшей 
мере, такой же большой, как k.  Гипотеза степенной 
зависимости отвергается, если значение p меньше, чем 
некоторый выбранный порог. Следуя Клозету и др. [4], 
мы исключаем возможность использования модели сте-
пенной зависимости, если вычисленное значение p  для 
этого теста меньше 0,1. В данной статье мы используем 
1 тыс. собранных массивов данных. 

Если тест на соответствие отвергает гипотезу сте-
пенной зависимости, мы можем сделать вывод, что сте-
пенная зависимость не обнаружена. Однако, если мас-
сив данных в достаточной степени отвечает требовани-
ям степенной зависимости, остается вопрос, существует 
ли альтернативное распределение, которое в равной 
степени хорошо или лучше подходит для этого массива 
данных. Поэтому  нам следует приспособить  некоторые 
конкурирующие распределения и оценить, какое рас-
пределение дает лучшее соответствие. Для этой цели мы 
используем тест соотношения правдоподобия, который 
проверяет, действительно ли сравниваемые модели  в 
равной степени близки к оригинальной модели по 
сравнению с альтернативной, той, которая ближе всего. 
Тест вычисляет логарифм отношения правдоподобий 
данных (LR – logarithm of the ratio) по двум конкури-

                                                 
* Если наши данные взяты из заданной модели, тогда мы 
должны использовать статистику КS в проверке соответствия, 
поскольку распределение статистики КS известно в таком слу-
чае. Однако, когда подлежащая рассмотрению модель не из-
вестна или когда ее параметры  оценены на основе данных, 
являющихся нашим случаем, распределение статистики КS 
должно быть получено с помощью моделирования. 
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рующим распределениям, который негативно или пози-
тивно зависит от того, какая модель лучше соответствует 
данным. Давайте конкретно рассмотрим два распреде-
ления с pdf  (функция плотности вероятностей), обо-
значенных  p1 (x) и p2 (x).  LR (логарифм отношения) 
определяется  как: 

LR =  



n

i
ii xpxp

1
21 )(ln)(ln                  (4) 

Позитивное значение LR  предполагает, что модель 
p1 (x) лучше соответствует данным. Однако условное 
обозначение LR может быть использовано для опреде-
ления того, какая модель предпочтительна, только если 
LR значительно отличается от зеро. Вуонг [28]  пока-
зал, что в случае не вложенных моделей нормализо-
ванное логарифмическое отношение правдоподобия 
(NRL – normalized log-likelihood ratio) NRL= n-1/2 LR/,  
где  - вычисленное стандартное отклонение  LR, име-
ет лимитированное стандартное нормальное распреде- 

ление.* Этот результат может быть использован для 
вычисления значения p для теста, делающего различие 
между конкурирующими моделями. Если значение p 
маленькое (например, меньше 0,1), тогда условному 
обозначению LR можно, по всей видимости, доверять 
как показателю, какая модель предпочтительна. Одна-
ко, если значение p большое, тогда тест не способен 
сделать выбор между сравниваемыми распределениями. 

Мы следовали Клозету и др. [4] при выборе следую-
щих альтернативных дискретных распределений: экс-
поненциальное, растянутое экспоненциальное (Weibull), 
логарифмически нормальное, распределение Yule  и 
степенной зависимости с экспоненциальным выключе-
нием.** Большинство этих моделей рассматривалось в 
предыдущей литературе по моделированию распреде-
ления ссылок. В качестве другой альтернативы мы также 
использовали распределение Tsallis, которое тоже было 
предложено в качестве модели для распределения ссы-
лок [26, 27]. Определения наших альтернативных рас-
пределений даны в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Определения альтернативных дискретных распределений 

Название распределения Функция плотности вероятности 
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Степенная зависимость с экспоненци-
альным выключением x

x

x exex  


 1)(
0

 

  
Примечание: Распределения были нормализованы для обеспечения того, чтобы суммарная вероятность в области  
[xo, + ] составляла 1. Дискретное логарифмически нормальное распределение аппроксимируется путем округления 
непрерывных логарифмически нормально распределенных действительных чисел до ближайших целых чисел. Для 
распределения Tsallis мы используем параметризацию, рассмотренную Шализи [29]. 

 
 

 

 

                                                 
* В случае вложенных моделей 2LR имеет предельное распре-
деление хи-квадрат (chi-squared distribution). 
** Степенная зависимость с экспоненциальным выключением 
ведет себя подобно чистой модели степенной зависимости 
для меньших значений x, xxo, в то время как для больших 
значений x она ведет себя подобно экспоненциальному рас-
пределению. Истинная модель степенной зависимости вло-
жена в степенную зависимость с экспоненциальным выклю-
чением и по этой причине последняя всегда обеспечивает 
соответствие, по крайней мере, так же хорошо, как и первая.  
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ДАННЫЕ 

Мы используем данные ссылок из Scopus, библио-
графической базы данных, введенной издательством 
Эльзевир в 2004 г. Scopus является главным конкурентом 
наиболее широко используемого источника данных в 
литературе по моделированию распределения ссылок – 
Web of Science (WoS) издательства Thomas Reuters. Sco-
pus охватывает 29 млн. записей со ссылками, идущими  
к 1996 г., и 21 млн. записей до 1996 г., идущих аж  
к 1823 г. Важное ограничение этой базы данных состоит 
в том, что она не включает процитированные ссылки 
для статей, предшествующих 1996 г. Scopus содержит  
21 тыс. рецензируемых журналов от более 5 тыс. между-
народных издателей. Она охватывает примерно на 70 % 
больше источников по сравнению с WoS [20], но боль-
шая часть дополнительных источников – это журналы 
незначительного влияния. Недавний обзор литературы 
показал, что достаточно обширная литература, которая 
сравнивает WoS и Scopus с точки зрения анализа ссы-
лок, предлагает совокупные результаты [21]. Однако 
большинство исследований предполагает, что, по край-
ней мере, за период с 1996 г. и далее число ссылок в 
обеих базах данных или приблизительно одинаковое, 
или выше в Scopus, чем в WoS.  Поэтому кажется, что 
Scopus составляет полезную альтернативу WoS с точки 
зрения моделирования распределения ссылок. 

Журналы в Scopus классифицируются по четы- 
рем основным предметным областям: науки о жизни  

(4,2 тыс. журналов), науки по здравоохранению (6,5 тыс. 
журналов), физические науки (7,1 тыс. журналов) и об-
щественные науки, включая искусство и гуманитарные 
науки  (7 тыс. журналов). Четыре основные предметные 
области далее подразделяются на 27 главных предмет-
ных областей и более 300 второстепенных предметных 
областей. Журналы могут классифицироваться более 
чем под одной предметной областью. 

В данной статье анализ проводился на уровне  
27 главных предметных областей науки, отраженных в 
Scopus.* Из многообразия типов документов, содержа-
щихся в Scopus, мы отобрали только статьи. С целью 
сравнимости с последними исследованиями, основан-
ными на WoS [17, 18], рассматривались только статьи, 
опубликованные в период 1998-2002 гг.** Для объясне-
ния выбора пятилетнего интервала цитирования, обще-
го для всех областей науки, см. [17].  

Чтобы измерить поведение степенной зависимости 
ссылок, нам необходимы данные относительно правых 
хвостов распределения ссылок. С этой целью мы  ис-
пользовали  Scopus Citation Tracker для сбора ссылок 
для минимума (400 000; x) самых  высокоцитируемых 
статей, где x – фактическое число статей, опубликован-
ных в определенной научной области за 1998-2002 гг. 
Анализ проводился отдельно для каждой из 27 научных 
областей, классифицированных Scopus. 

Дескриптивная статистика для наших массивов дан-
ных представлена в табл. 2. 

 
Таблица 2 

 
Дескриптивная статистика для распределения ссылок, Scopus, 1998-2002 гг.,  

5-  летний интервал цитирования 
Предметные научные  

области Scopus 
Общее 
число 
статей 

Число 
статей в 
выбор-
ке 

% всех 
статей в 
выборке 

Среднее 
число 
ссылок 

Стандартное 
отклонение 
ссылок 

Максималь-
ное число  
ссылок 

Сельскохозяйственные  
и биологические науки 

372575 99804 26,8 15,17 14,36 628 

Искусство и гуманитарные 
науки 

  47191 47074 99,8  1,256  3,357  91 

Биохимия, генетика  
и молекулярная биология 

636421 99819 15,7 49,09 46,29 3118 

Бизнес, управление и учет  61211 61156 99,9  3,452  7,273  287 
Химическое  
машиностроение 

158673 98989 62,4 7,232  9,236  344 

Химия 416660 99398 23,9 21,07 21,17 1065 
Вычислительная наука 134179 99933 74,5  6,44 18,13 2737 
Науки о принятии решений  27409 27393 99,9  3,467   5,496  143 
Науки о Земле и планетар-
ные науки 

228197 99788 43,7 14,1 17,03 1195 

Экономика, эконометрия  
и финансы 

  49645 49559 99,8  4,652  8,653  287 

Энергетика 67076 66378 99,0  2,553  5,596  334 
Машиностроение 439719 99765 22,7 11,77 15,83  971 
Наука об окружающей среде 186898 99847 53,4 10,72 11,27  730 
Иммунология  
и микробиология  

195339 99858 51,1 22,11 25,11   926 

Материаловедение 331310 99591 30,1 12,48 14,49   697 
Математика 193740 99922 51,6   6,912 11,38   929 

                                                 
* См. табл. 2 на предмет списка анализируемых Scopus областей науки. 
** Например, для статей, опубликованных в1998 г., мы анализировали 
ссылки, полученные за 1998-2002 гг., а для статей, опубликованных в 
2002 г., ссылки, полученные в 2002-2006 гг. 
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Предметные научные  
области Scopus 

Общее 
число 
статей 

Число 
статей в 
выбор-
ке 

% всех 
статей в 
выборке 

Среднее 
число 
ссылок 

Стандартное 
отклонение 
ссылок 

Максималь-
ное число  
ссылок 

Медицина 1191154 99823   8,4  48,55 60,14 4365 
Нейронаука 445181 99886 22,4  18,97 20,39  771 
Уход за больными  51283 50464 98,4    5,274 12,07  518 
Фармакология, токсиколо-
гия и фармацевтика 

179427 99757 55,6 12,19 12,28  347 

Физика и астрономия 541328 99817 18,4 24,75 31,64 3118 
Психология 104449 99736 95,5  7,446 11,55  377 
Общественные науки 215410 99890 46,4  6,148  8,055  519 
Ветеринария  53203 53117 99,8  3,637  5,843   128 
Стоматология 27470 27437 99,9   4,943  6,736   115 
Профессии области здраво-
охранения 

75491 75414 99,9   7,272 11,49   348 

Многодисциплинарные  
области 

50287 50226 99,9 30,38 76,08 5187 

Все науки 6480926 2203841 34,0 14,92 27,74 5187 
 

В некоторых случаях было менее 100 тыс. статей, 
опубликованных в какой-то научной области в период 
1998-2002 гг., и нам надо было получить полные или 
почти полные  распределения ссылок (см. колонки 2-4 
табл. 2).* В других случаях мы получили только часть 
релевантного распределения, охватывающего правый 
хвост и какую-то часть середины распределения. Самые 
маленькие порции распределений ссылок были получе-
ны для медицины (8,4 % всех статей), биохимии, генети-
ки и молекулярной биологии (15,7 %) и физики и ас-
трономии (18,4 %). Однако, используя данные WoS  для 
22 научных категорий, Альбарáн и Руис-Кастильо [17] 
обнаружили, что степенные зависимости, как правило, 
отвечают только за менее, чем  2 % наиболее высокоци-
тируемых статей. Следовательно, кажется, что охват 
правых хвостов распределений ссылок в наших выбор-
ках является удовлетворительным для наших целей. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Табл. 3 представляет результаты дискретной модели 
степенной зависимости для наших массивов данных, 
состоящих из ссылок на научные статьи, опубликован-
ные за период 1998-2002 гг. (с общим 5-летним интер-
валом цитирования), отдельно для каждой из 27 главных 
предметных научных областей, отраженных в Scopus. 
Последняя строка также дает результаты для всех пред-
метных областей, объединенных под рубрикой «Все 
науки». Кроме подсчетов экспонента ( ) и нижней гра-
ницы поведения степенной зависимости (x0),  таблица 
также показывает подсчитанное число и процентное 
отношение степенной зависимости распределенных 
статей, а также значение p для нашего теста относитель-
но соответствия. 

Результаты, касающиеся соответствия, предполага-
ют, что гипотеза степенной зависимости не может от-
вергаться для следующих 14 научных областей Scopus:  
«Сельское хозяйство и биологические науки», «Биохи-
мия, генетика и молекулярная биология», «Химическое 
машиностроение», «Химия», «Энергетика», «Науки об 
окружающей среде», «Материаловедение», «Нейронау-
ка», «Уход за больными», «Фармакология, токсикология 
и фармацевтика», «Физика и астрономия», «Психоло-
                                                 
* Для всех анализируемых научных областей имелись некото-
рые статьи с отсутствием информации о ссылках. Такие статьи 
были изъяты из наших выборок. Однако это, как правило, 
касалось примерно только 0,1 % наших выборок.  

гия», «Профессии сферы здравоохранения» и «Много-
дисциплинарные области». Оставшиеся 13 научных об-
ластей Scopus, для которых модель степенной зависимо-
сти не принимается, включают гуманитарные и общест-
венные науки («Искусство и гуманитарные науки», «Биз-
нес, управление и учет», «Экономика, эконометрия и 
финансы», «Общественные науки»), а также формаль-
ные науки («Вычислительная наука»,  «Науки о принятии 
решений», «Математика»), науки о жизни («Иммуноло-
гия и микробиология», «Медицина», «Ветеринария», 
«Стоматология»), как и  «Науки о Земле и планетарные 
науки» и «Машиностроение». Наилучшие соответствия 
для этих научных областей показаны на рисунке.   

Для большинства распределений, показанных на ри-
сунке, можно четко увидеть, что их правые хвосты рас-
падаются быстрее, чем показывает чистая модель сте-
пенной зависимости. Это предполагает, что самые 
большие наблюдения для этих распределений скорее 
должны быть смоделированы с распределением, имею-
щим более слабый хвост, чем строгая модель степенной 
зависимости, им подобны логарифмически нормальная 
модель или модель степенной зависимости с экспонен-
циальным выключением. 

Значение p для нашего теста на соответствие в слу-
чае «Все науки» составляет 0,076, что ниже нашего до-
пустимого порога -  0,1. Однако это значение p не при-
нимается в расчет и оно значительно выше, чем значе-
ния p для большинства из 13 научных областей Scopus, 
для которых мы отвергаем гипотезу степенной зависи-
мости. По  этой причине мы делаем вывод, что свиде-
тельство не является в этом случае окончательным. Од-
нако наш результат для графы «Все науки» находится в 
полном  противоречии с результатом авторов работы 
[17], которые, используя данные WoS, обнаружили, что 
соответствие для определенного массива данных было 
очень надежным (со значением p – 0,85).* 

 

                                                 
* В работе [17] гипотеза степенной зависимости считается прав-
доподобной для 17 из 22 научных областей WoS. Она отвергает-
ся для  «Фармакологии и токсикологии», «Физики», «Сельскохо-
зяйственных наук», «Строительства» и «Общественных наук в 
общем». Эти результаты не являются напрямую сравнимыми с 
таковыми настоящей статьи, так как Scopus  и WoS используют 
различные системы классификации для категоризации журналов.  
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Рис. Дополнительные кумулятивные функции распределения (кружочки) и наилучшие соответствия степенной зависимости 
(прерывистая линия) для распределения ссылок, которые не прошли тест на соответствие, Scopus, 1998-2002 гг.,  

5-летний интервал цитирования. 
 
 

Таблица 3 
 

Соответствия степенной зависимости для распределений ссылок, Scopus, 1998-2002,  
интервал цитирования – 5 лет. 

 
Предметные научные области 

Scopus 
0x̂  ̂  Число статей, 

отвечающих 
степенной 
зависимости 

% общего 
числа  
статей 

Значение 
p 

Сельскохозяйственные и биологи-
ческие науки 

92(15,1)   4,19 (0,25) 488 0,1 0,566 

Искусство и гуманитарные науки 14 (5,4) 3,46 (0,47) 655 1,4 0,005 
Биохимия, генетика  
и молекулярная биология 

148 (28,0) 3,72 (0,13) 2813 0,4 0,175 

Бизнес, управление и учет 24 (10,1) 3,4 (0,38) 1339 2,2 0,000 
Химическое машиностроение 38 (6,7) 4,01 (0,19) 1418 0,9 0,099 
Химия 41 (7,1) 3,4 (0,05) 8193 2,0 0,110 
Вычислительная наука 26 (10,6) 2,78 (0,11) 3989 3,0 0,000 
Науки о принятии решений 12 (4,0) 3,36 (0,24) 1596 5,8 0,000 
Науки о Земле и планетарные  
науки 

36 (8,9) 3,37 (0,09) 5834 2,6 0,000 

Экономика, эконометрия и  
финансы 

21 (10,2) 3,13 (0,36) 1995 4,0 0,000 

Энергетика 32 (5,4) 3,91 (0,22) 356 0,5 0,825 
Машиностроение 26 (9,4) 3,14 (0,09) 7986 1,8 0,000 
Наука об окружающей среде 63 (10,3) 4,33 (0,22) 624 0,3 0,506 
Иммунология и микробиология 78 (13,6) 3,48 (0,10) 2713 1,4 0,049 
Материаловедение 43 (8,9) 3,47 (0,11) 2687 0,8 0,193 
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Предметные научные области 
Scopus 

0x̂  ̂  Число статей, 
отвечающих 
степенной 
зависимости 

% общего 
числа  
статей 

Значение 
p 

Математика 24 (4,0) 3,11 (0,06) 4152 2,1 0,012 
Медицина 59 (16,3) 3,07 (0,04) 20163 1,7 0,000 
Нейронаука 135 (28,4) 4,69 (0,41) 423 0,1 0,896 
Уход за больными 60 (15,7) 3,68 (0,40) 439 0,9 0,256 
Фармакология, токсикология и 
фармацевтика 

56 (6,8) 4,1 (0,12) 1215 0,7 0,865 

Физика и астрономия 61 (6,5) 3,35 (0,04) 5034 0,9 0,797 
Психология 52 (8,8) 3,9 (0,17) 1060 1,0 0,812 
Общественные науки 24 (6,4) 3,56 (0,15) 2963 1,4 0,007 
Ветеринария 23 (4,0) 4,09 (0,27) 858 1,6 0,017 
Стоматология 20 (2,4) 3,89 (0,18) 1012 3,7 0,011 
Профессии области  
здравоохранения 

49 (10,2) 3,85 (0,24) 942 1,2 0,352 

Многодисциплинарные области 209 (40,4) 3,24 (0,14) 1147 2,8 0,100 
Все науки 186(46,3) 3,45 (0,10) 6364 0,2 0,076 

 
Примечание: Стандартные отклонения приводятся в скобках. 

 
 
 

Подсчеты экспонента степенной зависимости для 14 
научных областей Scopus,  для которых степенная зави-
симость кажется правдоподобной гипотезой, колеблют-
ся в пределах от 3,24 до 4,59. Это хорошо согласуется с 
показателями авторов работы [17]  и подтверждает их 
мнение, что истинное значение этого параметра в зна-
чительной степени выше, чем обнаруженное в более 
ранней литературе [9, 13, 25],  которая предлагала под-
счеты в пределах от 2,3 до примерно 3. Мы также под-
тверждаем свидетельство авторов работы [17] о том, что 
степенные зависимости в распределениях ссылок скорее 
небольшие – обычно они относятся к менее, чем 1 %  
общего числа статей, опубликованных в какой-либо 
научной области. Существуют только две области в на-
шем исследовании с несколько большими степенными 
зависимостями – «Химия» (2 %) и «Многодисциплинар-
ные области» (2,8 %). 

Сравнение между гипотезой степенной зависимости 
и альтернативами, использующими тест Вуонга 
(Vuong’s test),  представлено в табл. 4. Можно наблю-
дать, что экспоненциальная модель может быть исклю-
чена в большинстве случаев. Мы обсуждаем другие ре-
зультаты в первую очередь для 13 научных областей 
Scopus, которые не прошли наш тест на соответствие. 
Для всех этих областей, за исключением «Ветеринарии», 
модель Yule и модель степенной зависимости с экспо-
ненциальным выключением соответствуют данным 
лучше, чем чистая модель степенной зависимости в ста-
тистически значимом методе. Логарифмически нор-
мальная модель проявляет себя лучше, чем чистая мо-
дель степенной зависимости, в 10 из обсуждаемых об-
ластей;  то же самое относится к распределению Weibull  
в случае 5 областей. Однако эти результаты не подразу-
мевают, что распределения, которые дают лучшее соот-
ветствие относительно данных, распределенных без 
учета степенной зависимости, чем строгая модель сте-
пенной зависимости, являются правдоподобными гипо-
тезами для этих массивов данных. Необходимо и далее 
изучать эту проблему, используя соответствующие тес-
ты на пригодность. 

Теперь вернемся к результатам для оставшихся науч-
ных областей Scopus, которые не отвергались нашим 
тестом на соответствие. Гипотеза степенной зависимо-
сти, кажется, должна быть самой лучшей моделью толь-
ко для  «Физики и астрономии». В этом случае статисти-
ка, лежащая в основе критерия, всегда является неотри-
цательной, подразумевая, что модель степенной зависи-
мости почти или даже лучше соответствует данным, чем 
каждая из альтернатив. Для оставшихся 13 научных об-
ластей логарифмически нормальная модель, модель 
Yule и модель степенной зависимости с экспоненциаль-
ным выключением  всегда  имеют более высокое прав-
доподобие, предполагая, что эти модели могут лучше 
соответствовать данным, нежели строгое распределение 
степенной зависимости. Однако только в нескольких 
случаях различия между моделями являются статистиче-
ски важными. Для «Химии» и «Многодисциплинарных 
областей» модель Yule и модель степенной зависимости 
с экспоненциальным выключением являются предпоч-
тительными по сравнению с чистой моделью степенной 
зависимости. Степенная зависимость с экспоненциаль-
ным выключением также предпочтительна в случае 
«Профессии в сфере здравоохранения». В других случа-
ях значения  p для теста на отношение правдоподобия 
больше, а это подразумевает, что нет окончательного 
свидетельства, которое бы позволило сделать  различия 
между  моделями распределения строгой степенной за-
висимости, логарифмически нормальной, Yule и сте-
пенной зависимости с экспоненциальным выключени-
ем. Сравнивая распределение степенной зависимости с 
распределениями Weibull  и Tsallis, мы наблюдаем, что 
критерий статистики является позитивным в примерно 
половине случаев, но значения p всегда большие и ни 
одна модель не может быть исключена. Наши тесты 
относительно отношения правдоподобия поэтому 
предполагают, что когда степенная зависимость является 
правдоподобной гипотезой, соответствующей нашему 
тесту на пригодность, она часто неразличима от альтер-
нативных моделей. 
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В общем наши результаты показывают, что свиде-
тельство в пользу поведения степенной зависимости 
правых хвостов распределений ссылок является доволь-
но слабым. Для приблизительно половины изучаемых 
научных областей Scopus  гипотеза степенной зависи-
мости отвергается. Другие распределения, особенно 
распределение Yule,  распределение степенной зависи-
мости с экспоненциальным выключением и логариф-
мически нормальное распределение, вероятно, должны 
соответствовать данным из этих научных областей луч-
ше, чем чистая модель степенной зависимости. С другой 
стороны, когда гипотеза степенной зависимости  не от-
вергается, она, как правило, эмпирически не различима 
от всех альтернатив, за исключением экспоненциально-
го распределения. Чистая модель степенной зависимо-
сти, кажется, является преобладающей над всеми аль-
тернативными моделями только для наиболее высоко-
цитируемых статей в «Физике и астрономии». Наши 
результаты предполагают: теории, подразумевающие, 
что наиболее высокоцитируемые  научные статьи, сле-
дующие распределению Yule,  степенной зависимости с 
экспоненциальным выключением или логарифмически 
нормальному распределению, могут иметь несколько 
большую поддержку в данных, чем теории, предсказы-
вающие поведение строгой степенной зависимости. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Мы использовали большой массив новых данных 
по ссылкам к научным статьям, опубликованным в пе-
риод 1998-2002 гг., из Scopus, чтобы эмпирически про-
верить поведение степенной зависимости правых  хво-
стов распределений ссылок. Нами было обнаружено, 
что гипотеза степенной зависимости отвергается для 
примерно половины научных областей Scopus. Для 
оставшихся научных областей распределение степен-
ной зависимости является вероятной моделью, но раз-
личия между степенной зависимостью и альтернатив-
ными моделями, как правило, статистически незначи-
тельны. Статья также подтверждает недавно получен-
ные результаты авторов работы [17], что степенные 
зависимости в распределениях ссылок, когда они яв-
ляются правдоподобными, отвечают только за не-
большую часть опубликованных статей (менее 1 % для 
большинства научных областей) и что экспонент сте-
пенной зависимости в значительной мере выше, чем 
обнаружено в более старой литературе. 

Благодарность. Мне бы хотелось с большой благо-
дарностью признать использование программного 
обеспечения Matlab and R, сопровождающего статьи 
Клозета и др. [4] и Шализи  [29]. За любые оставшиеся 
погрешности ответственность несу я как автор данной 
статьи. 
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Проводится анализ наличия и возможностей альтметрии для изу-
чения библиометрии и эффективности. С использованием средства 
на основе сети Impact Story собраны метрики для 20 тыс. произ-
вольных публикаций, взятых из Web of Science. Изучались как на-
личие и классификация альтметрии в массиве публикаций по об-
ластям, типам документов и годам изданий, так и степень, с ко-
торой альтметрия соотносится с показателями ссылок. Основным 
результатом исследования является то, что источником альтмет-
рии, предоставляющим большую часть метрик, служит программа 
Mendeley с метриками по читателям  для  62,6% всех исследуемых 
публикаций, тогда как другие источники представляют только 
маргинальную информацию. Что касается ссылок, то умеренная 
корреляция Спирмана (r=0,49) была найдена между подсчетами 
читателей по Mendeley и показателями ссылок. Обсуждаются дру-
гие возможности и ограничения этих показателей и намечаются 
направления дальнейших исследований. 

 

 
 

ВВЕДЕНИЕ 

Метрики на основе ссылок и рецензирование 
имеют давнюю традицию и широко применяются в 
оценке исследований. Анализ ссылок является попу-
лярным и полезным подходом измерения в контексте 
научной политики и управления исследованиями. 
Ссылки обычно рассматриваются в качестве уполно-
моченного «научного влияния» [1]. Однако ссылки не 
свободны от ограничений  [2,3], они только измеряют 
ограниченный аспект качества (то есть влияния на 
научную публикацию других авторов) [4,5], их дейст-
вительное значение широко обсуждается [6], и они 
также вызывают технические и концептуальные огра-
ничения [7,8]. С другой стороны, рецензирование или 
оценка коллегами также является важным инструмен-

                                                 
 Перевод Zahedi Z., Costas R., Wouters P. How well developed 
are altmetrics? A cross-disciplinary analysis of the presence “alter-
native metrics” in scientific publications// Proceedings of the  
14th International Society of Scientometrics and Informetrics Con-
ference, Vienna, Austria (pp. 876-884). — 2014.— 
http://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1404/1404.1301.pdf 

том и часто рассматривается как золотой стандарт в 
оценке качества исследования [1, 9-12], но он также 
имеет свои собственные ограничения и противоречия 
[13,14]. Более того, и ссылки, и рецензирование обыч-
но считаются частичными показателями «научного 
влияния» [4], и ни одна метрика также не может в дос-
таточной степени раскрыть полное влияние исследо-
вания [15]. С учетом этих ограничений сочетание ре-
цензирования с «многометричным» подходом предла-
гается как необходимое для оценки исследования [16] 
наряду с идеей «информированного рецензирования», 
предложенной авторами [17]. 

Однако недостатки этих более традиционных под-
ходов в оценке исследования привели к предложениям 
новых метрик, которые могли обеспечивать «новые, 
более широкие и быстрые» измерения влияния, наце-
ленные на дополнение традиционных метрик для 
ссылок [18]. Это предложение использовать и приме-
нять так называемые «альтернативные показатели» в 
оценке научного влияния столкнулось с научными 
спорами, и эти новые метрики, как ожидается, должны 
не только преодолеть некоторые ограничения преды-
дущих подходов, но и обеспечить новое представле-
ние в оценке исследования [19-21]. 
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Эти альтернативные метрики относятся к более «не-
стандартным» измерениям оценки исследования [22], 
включая такие метрики, как использование анализа дан-
ных (загрузка и просмотр подсчетов) [23-27], анализы 
сетевых ссылок и взаимосвязей [28-33] или анализ соци-
альных сетей [34]. Важность сети как богатого источника 
для измерения влияния научных публикаций и ее воз-
можности охватить недостатки существующих метрик в 
оценке исследования также признаются предыдущими 
исследованиями. Например, научное свидетельство ис-
пользования найденных в сети публикаций рассматри-
вается как дополнение к метрикам ссылок, а также как 
предсказатель вероятных ссылок [35] и релевантности 
для областей с меньшим числом ссылок [36]. В этом 
смысле более традиционные метрики на основе ссылок, 
хотя широко используемые и применяемые в оценке 
исследования, не способны измерить электронное 
влияние научной литературы (например, через Фейсбук, 
Твиттер, системы управления библиографической ин-
формацией, блоги или вики), а также им не хватает спо-
собности измерить влияние научных результатов, от-
личных от журнальных статей или трудов конферен-
ций, игнорируя другие результаты, такие как базы дан-
ных, программное обеспечение, слайды, персональные 
блоги и т. д. Таким образом, ученые, публикующиеся 
онлайн и в форматах, отличающихся от журнальных 
статей,  в реальности не извлекают пользы от метрик 
данных на основе ссылок. 

Рост этих новых метрик формировался с предпо-
ложением о так называемой «альтметрии» или метри-
ках социальных медиа, введенных в 2010 г. Примом и 
его коллегами [37] в качестве альтернативного способа 
более широкого измерения научных влияний в соци-
альной сети через различные средства [18, 37]. Точнее, 
альтметрия охватывает упоминания научных результа-
тов в соцмедиа, новостных медиа и средствах управле-
ния ссылками. Это развитие понятия альтметрии со-
провождалось ростом разнообразия средств, нацелен-
ных на отслеживание в «реальном времени» влияния 
научных результатов путем изучения долей, лайков, 
комментариев, обзоров, обсуждений, книжных закла-
док, сохранений, твитов и упоминаний научных  
публикаций и источников в соцмедиа [38]. Среди  
этих средств находятся F1000 (http://f1000.com),  
PLOS Article-Level-Metrics (ALM) (http://article-level-
metrics.plos.org/), Altmetric.com (www.altmetric.com/), 
Plum Analytics (www.plumanalytics.com/), Impact Story 
(www.impactstory.org/), CiteULike (www.citeulike.org/) 
и Mendeley (www.mendeley.com/). Эти средства на ос-
нове сети покрывают и отслеживают широкий диапа-
зон результатов ученого путем сбора данных по альт-
метрии в большом разнообразии источников. В сле-
дующем разделе кратко рассматриваются предыдущие 
исследования по альтметрии, которые воспользова-
лись этими средствами. 

                                                 
Будучи непосредственно доступными, сравниваются со ссыл-
ками, которым требуется время на обработку. 
 Ранее известное как общее влияние (Total Impact); мы 
используем аббревиатуру IS в этом исследовании по отно-
шению к Impact Story. Обзор средств отслеживания научно-
го влияния см. в [38]. 

ОПИСАНИЕ 

Изучение альтметрии находится на ранней стадии, 
но некоторая работа уже проделана. Особенности 
средств альтметрии в общем [39] и их надежности как 
источников влияния оценки изучались в ряде работ. 
Например, авторы [40] анализировали сильные, слабые 
стороны и полезность двух средств управления ссылка-
ми для оценки исследования. Их выводы показывают, 
что по сравнению с CiteULike средство Mendeley кажет-
ся должно быть более многообещающим  для оценки 
будущих исследований. Авторы [38] сравнили особен-
ности 16 средств на основе сети и изучили их возмож-
ности измерения влияния для целей оценки реальных 
исследований. Они пришли к выводу, что хотя эти но-
вые средства являются обнадеживающими для научной 
оценки благодаря их нынешним ограничениям и преде-
лам, они кажутся более полезными для самоанализа, чем 
для систематического измерения влияния на различных 
уровнях агрегации. 

Авторы [27] исследовали реакции ученых на недавно 
представленные препринты в архиве arXiv.org, показы-
вая, что соцмедиа могут быть важным фактором в опре-
делении научного влияния статьи. Анализ средств 
управления социальными ссылками, сравниваемый со 
ссылками, широко изучался в этой области, в частности 
сравнения ссылок и подсчетов читателей в Mendeley, в 
большинстве случаев показывающей умеренную и зна-
чительную корреляцию между двумя метриками 
[18,40,41-45]. Также сообщались сведения о слабых кор-
реляциях между тегами пользователей и книжными за-
кладками (как показателями журнального использова-
ния, восприятия) и ссылками, наблюдаемыми для физи-
ческих журналов [46]. В случае F1000 было обнаружено, 
что и подсчеты пользователей в Mendeley, и факторы 
статей F 1000 в статьях по геномике и генетике соотно-
сятся со ссылками, и они связаны с импакт факторами 
журналов [47]. 

Некоторые другие исследования основаны на пред-
положении, может ли альтметрия использоваться как 
предсказывающий инструмент ссылок. Например, в 
случае F1000 найдено, что рекомендации имеют отно-
сительно более низкую предсказательную силу при ука-
зании высокой цитируемости по сравнению с оценками 
журнальных ссылок [48]. Также сделано предположение, 
что на уровне статьи твиты могут предсказать высокоци-
тируемые статьи в течение первых 3 дней публикации 
[49], хотя эти результаты подверглись критике со сторо-
ны автора [50], и больше исследований должно изучать-
ся с этой точки зрения. Кроме того, большинство ста-
тей, получивших ссылки в блогах ближе ко времени их 
публикации, являются  более высокоцитируемыми, чем 
статьи без таких ссылок в блогах [51]. 

Выше упомянутые предыдущие исследования ис-
пользовали альтметрию как источник новых данных и 
изучали связь между альтметрией и влиянием ссылок. 
Большинство этих исследований основано на журна-
лах, таких как Nature & Science [40]; JASIST [42], Informa-
tion System Journal [43], статьях, опубликованных сооб-
ществом по библиометрии и наукометрии [45,52], 
PLoS и других медицинских и биомедицинских жур-
налах в PubMed [18,44,45]. 

Однако по нашим сведениям сегодня предприни-
мается мало усилий, чтобы изучить наличие альтмет-
рии в различных научных областях, а также для срав-
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нительно протяженных временных периодов. Таким 
образом, это исследование является одним из первых в 
анализе относительно большой выборки публикаций, 
принадлежащих к различным областям, типам доку-
ментов и годам издания. Данная статья опирается на 
исследования  авторов [38]. 

Наша главная цель в этой статье заключается в том, 
чтобы представить исследовательский анализ данных по 
альтметрии, полученных с помощью Impact Story (IS), 
фокусируясь на связи альтметрии со ссылками публика-
ций из различных областей науки, социальных и гума-
нитарных наук. Для этого изучается степень, в которой 
статьи имеют альтметрию, полученную через различ-
ные источники данных, найденных с помощью IS и 
связи между альтметрией и ссылками на эти статьи. При 
изучении этих проблем выдвинуты два следующих на-
учных вопроса: 

Каковы наличие и распределения альтметрии в IS по 
типам документов, предметным областям и годам изда-
ния относительно исследуемой выборки? 

Имеется ли какая-либо связь между альтметрией, 
найденной в IS, и показателями ссылок в исследуемой 
выборке? Другими словами, в какой степени  альтметрия 
IS соотносится с показателями ссылок? 

МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В этом исследовании мы концентрируемся на Im-
pact Story (IS). Несмотря на свою по-прежнему ран-
нюю стадию («Бета версия»), IS сегодня является од-
ним из наиболее популярных средств на основе сети 
с некоторыми возможностями обеспечения целей 
научной оценки [38]. IS группирует «данные влияния 
из многих источников и отображает их в одном от-
чете, делая его быстрым и легким для просмотра 
влияния широкого диапазона научного результата» 
(http://impactstory.org/faq). Он принимает в качестве 
входных данных различные типы идентификаторов 
публикаций (например, DOI, идентификаторы URLs в 
PubMed и т.д.). Они обрабатываются различными 
внешними службами, чтобы собрать метрики, связан-
ные с определенным  «артефактом» (например, публи-
кацией). Итоговый отчет на основе сети создается IS, 
который показывает влияние этих «артефактов» в со-
ответствии с разнообразием метрик, таких как число 
читателей, книжных закладок, твитов, упоминаний, 
долей, мнений, загрузок, персональных блогов и ссы-
лок в Mendeley, CiteULike, Twitter, Wikipedia, Figshare, 
Dryad, Scienceseeker, PubMed и Scopus. 

Для этого исследования мы составили произвольную 
выборку 20 тыс. публикаций с идентификаторами DOI 
(опубликованных в 2005 − 2011 гг.) из всех дисциплин, 
охватываемых Web of Science (WoS). Публикации были 
произвольно выбраны с использованием команды «New 
ID ()» SQL [53, с. 193]. Массив данных по альтметрии 
обрабатывался в течение последней недели апреля 2013 г. 
Данные по альтметрии были получены автоматически 
через Impact Story REST API, затем загружались отве-

                                                 
 Весь список источников см. на сайте 
http://impactstory.org/faq 
 A REpresentational State Tranfer (REST) (ful) API (интерфейс 
прикладных базовых систем) применялся для создания запро-

 

ты, обеспечивающие поисковые запросы с использова-
нием DOI. Используя этот интерфейс программного 
приложения, мы смогли загрузить данные по альтмет-
рии быстрее (один запрос в 18 секунд) по сравнению со 
сбором данных вручную, проведенным нами в преды-
дущем исследовании. Файлы загружались посредством 
поискового запроса в API отдельно в формате JAVA 
Script  Object Notations (JSON) на основе индивидуаль-
ного DOI и анализировались с помощью использова-
ния библиотеки JAVA внутри программного обеспече-
ния SAS. Наконец, данные были преобразованы в 
формат Comma Separated value (CSV) и сопоставлены по 
DOI с внутренней версией CWTS изWeb of Science на 
предмет возможности добавления к ним других биб-
лиометрических данных. Итоговый список публикаций 
дал 19 772 DOI (из 20 тыс.) после сопоставления. Ос-
новываясь на этой таблице, мы изучили распределение 
альтметрии по предметным областям, типам документов 
и годам издания (см. табл. 5,2 и 7, соответственно). Под-
считывались показатели ссылок, и итоговые файлы бы-
ли импортированы в IBM SPSS Statistics 21 для даль-
нейшего статистического анализа. 

Для проверки надежности массива нашей выборки 
мы сравнили распределение публикаций по основным 
областям науки в нашей выборке с тем, что есть в базе 
данных Web of Science (рис. 1) в  тот же период и только 
теми публикациями, у которых имеется DOI. Как можно 
видеть, это распределение публикаций нашей выборки в 
основном похоже на распределение публикаций в це-
лой базе данных WOS, поэтому мы можем считать, что 
наша выборка представляет многодисциплинарность 
этой базы данных. 

 

                                                                                
са, использующего GET (DOIs), и получения требуемого от-
вета из Impact Story.  
В предыдущем исследовании сбор данных производился вруч-
ную непосредственно через сетевой интерфейс IS. Вручную IS 
позволял собрать альтметрию для 100 DOI за один поиск и 
максимально 2000 DOI за поиск в течение дня с целью избежать 
засорения пределов его API, подробнее см. в [61]. 
 Дополнительная функция из этой «рутинной процеду-
ры», которая является средой разработки java, добавлена к 
среде SAS (системы статистического анализа) для грамма-
тического разбора и чтения формата JSON и возврата 
данных как объекта. 
 Из IS один DOI был пропущен. Мы также обнаружили, 
что 301 DOI был неправилен в WoS (включая экстра харак-
теристики, делающие их несопоставимыми, поэтому они 
были исключены из анализа). Также 61 оригинальный DOI 
из WoS указывал на 134 различные публикации WOS (т.е. 
дублируя DOI). Это значит, что 74 публикации были дубли-
катами. Учитывая тот факт, что не было систематического 
способа определения того, какая была правильной (т.е. дей-
ствительно получившей альтметрию), мы включили их все в 
анализ с одинаковыми оценками альтметрии, приведшими 
к: 20000-1-301+74= 19772 итоговым публикациям. Вообще 
этот процесс показал, что только 1,8% изначально произ-
вольно отобранных DOI имел те же проблемы, таким обра-
зом демонстрируя, что DOI является подходящим иденти-
фикатором публикаций, хотя и несвободным от ограниче-
ний (т.е. ошибок в записях данных DOI, технических оши-
бок при распознании DOI в API, а также существования 
множественных идентификаторов публикаций в источниках 
данных, приводящих к некоторым ошибкам в полном мас-
сиве альтметрии для этих публикаций). 
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Рис. 1. Распределение публикаций по основным областям науки: выборка в сравнении с целой базой данных 
 
 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

На первом месте мы представляем результат нашего 
исследовательского анализа наличия IS альтметрии в 
19 772 публикациях WOS, изданных между 2005-2011 гг. 
Затем мы изучаем степень, в которой статьи представле-
ны в источниках данных вообще, а также по типам до-
кументов, предметным областям и годам издания. В 
конце, сравниваем связи (корреляцию) между IS альт-
метрией и ссылками на эти статьи. 

НАЛИЧИЕ IS АЛЬТМЕТРИИ  
ПО ИСТОЧНИКАМ ДАННЫХ 

В нашей выборке наличие IS альтметрии по публи-
кациям различается в каждом источнике данных. Из 
19 722 публикаций 12 380 (62,6%) статей имеют, по 
крайней мере, одного читателя в Mendeley, 324 (1,6%) 
статьи имеют, по меньшей мере, одно сообщение в 
Твиттере, 289 (1,4%) статей имеют хотя бы одно упоми-
нание в Википедии, 72 (0,3%) статьи имеют, по крайней 
мере, одну книжную закладку в Delicious и 7413 (37,4%) 
статей имеют как минимум одну ссылку в PubMed. 
Только одна статья в выборке имеет метрики из PLoS 
ALM. Опираясь на эту предварительную проверку, мы 
решили исключить некоторые метрики из нашего ис-
следования: показатели PLoS Alm из-за их низкой час-
тоты, так как они доступны только для журналов PLoS и 
поэтому их наличие в нашей выборке незначительно, и 
ссылки на основе PubMed, поскольку они ограничены 
только науками сферы здравоохранения  и относятся к 
ссылкам, которые мы подсчитаем непосредственно на 

                                                 
 Это значит, что публикации без каких-либо метрик были 
исключены из данного анализа. 
  Это была единственная статья PLoS, охваченная нашей 
выборкой. 

основе Web of Science. Мы также решили суммировать 
метрики, исходящие из Твиттера («Topsy tweets» и 
«Topsy influential tweets»), учитывая их относительно 
низкую частоту. В результате в этом исследовании были 
проанализированы данные из Mendeley, Wikipedia, Twit-
ter и Delicious. 

Табл. 1 показывает число и доли статей с наличием 
и без IS альтметрии, распределенных по проценту ста-
тей с метриками (исключая метрики PLОS ALM и Pub-
Med). На основе табл. 1 наше главное наблюдение со-
стоит в том, что для этой выборки основным источни-
ком для альтметрии является Mendeley, с метриками по 
читателям для 62,6% всех исследуемых публикаций. Но 
для других источников данных (Twitter, Wikipedia и De-
licious) наличие метрик по публикациям − очень низкое, 
с более чем 98% статей без метрик. Таким образом, яс-
но, что их возможное использование для оценки влия-
ния научных публикаций является все еще органичен-
ным, особенно при рассмотрении многогодичного и 
многодисциплинарного массива данных, такого как ис-
следуемый здесь.  

 
Таблица 1 

 
Наличие IS альтметрии из источников данных 

 
Источник 
данных 

Статьи с 
метриками 

% Статьи без 
метрик 

% 

Mendeley 12380 62,6 7392 37,3
Twitter 324 1,6 19448 98,3
Wikipedia 289 1,4 19483 98,6
Delicious 72 0,3 19700 99,7
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НАЛИЧИЕ IS АЛЬТМЕТРИИ ПО ТИПАМ 
ДОКУМЕНТОВ 

Что касается типов документов, то из 19772 публи-
каций в выборке имеется 16740 (84,7%) статей, 944 
(4,7%) обзорных статей, 487 (2,4%) писем и 1601 (8%) 
нецитируемых* документов. Табл. 2 показывает охват 
выбранных публикаций относительно типов документов 
по каждому источнику данных. В соответствии с табл. 2, 
81,1% (766) обзорных статей, 66,3% (11094) статей, 
25,1% писем и 24,9% (398) нецитируемых документов в 
выборке сохранены (читаются) в Mendeley. В Твиттере 
3,4% (32) обзорных статей, 1,9 % (30) нецитируемых 
документов, 1,5% (255) статей и 1,4% (7) писем имеют 
твиты. Относительно Википедии 4,6% (43) обзорных 
статей, 1,4% (230) статей и менее 1% других типов доку-
ментов (писем и нецитируемых документов) упомина-
ются,  по крайней мере, один раз. Следовательно, Men-
deley имеет самый большой охват всех источников дан-
ных в этой выборке, (81,1% обзорных статей и 66,3% 
статей в выборке охвачены им). 

Мы также изучили общие числа читателей Mendeley, 
твитов, упоминаний и книжных закладок для каждого 
типа документов, охваченных в выборке (т.е. не только 
число публикаций с метриками, но и частоту этих мет-
рик). Табл. 3 показывает результат общей суммы и сред-
него числа оценок альтметрии на тип документа, пред-
ставленных различными источниками данных. На осно-
ве табл. 3 и рис. 2 статьи, как правило, имеют самые 
высокие значения чисел читателей, твитов и книжных 
закладок (более 77,5% всех оценок альтмтерии принад-
лежат статьям), за которыми следуют*  обзорные статьи, 
нецитируемые документы и письма (менее 18% оценок 
альтметрии принадлежат другим типам) во всех источ-
никах данных. Но учитывая среднее число метрик на 
публикации**, можно заметить, что Mendeley собирает 
большую часть метрик на все типы документов, чем все 
другие источники данных. Также в Mendeley обзорные 
статьи привлекали внимание большинства читателей на 
публикации (в среднем имеется ~ 14 читателей на об-
зорную статью), чем во всех других источниках данных. 

 
 
 

Таблица 2 
 

Охват публикаций с различными типами документов по разным источникам данных 
 

Тип док. публ.  Mendeley  Twitter  Wikipedia  Delicious  
Статья 16740 84,7% 11094 66,3% 255 1,5% 230 1,4% 56 0,3%
Обзор 944 4,7% 766 81,1% 32 3,4% 43 4,6% 7 0,7%
Письмо 487 2,4% 122 25,1% 7 1,4% 4 0,8% 3 0,6%
Нецитируемый 1601 8,0% 398 24,9% 30 1,9% 12 0,7% 6 0,4%
Всего 19772 100 12380 62,6% 324 1,6% 289 1,4% 72 0,3%

 
 

 
Таблица 3 

 
Распределение IS альтметрии по типам документов в различных источниках данных 
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Статья 16740 82553 83,3 4,9 3020 94,5 0,18 292 77,5 0,02 213 87,3 0,01 
Обзор 944 12730 12,9 13,4 78 2,4 0,08 68 18,0 0,07 7 2,9 0,01 
Нецитируемый 487 3301 3,3 2,0 76 2,4 0,05 13 3,4 0,01 14 5,7 0,01 
Письмо 1601 466 0,5 0,9 21 0,7 0,04 4 1,1 0,01 10 4,1 0,02 
Всего 19772 99050 100 5,0 3195 100 0,16 377 100 0,02 244 100 0,01 

 
 

                                                 
 Нецитируемый тип документа соответствует всем типам документов в WOS, отличным от статьи, письма или обзора (напри-
мер, рецензии на книги, материалы от редакции и т.д.). 
 В Delicious статьи, нецитируемые документы, письма и обзорные статьи имеют самое высокое число метрик в определенном 
порядке. 
 Среднее число метрик на публикации подсчитывалось делением общих чисел метрик из каждого источника данных на общее 
число публикаций в выборке. Например, в Mendeley среднее число читателей на публикацию равняется 99050/19772=~ 5. 
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Рис. 2. Распределение IS альтметрии по типам документов 

 
НАЛИЧИЕ IS АЛЬТМЕТРИИ  
ПО ПРЕДМЕТНЫМ ОБЛАСТЯМ 
КЛАССИФИКАЦИИ NOWT 

Для этого анализа мы использовали (высокую) клас-
сификацию NOWT (Netherlands Observatory of Science 
and Technology), имеющую 7 основных дисциплин, раз-
работанную CWTS. Табл. 4 показывает процентное соот-
ношение публикаций, имеющих по крайней мере одну 
метрику (т.е. статьи хотя бы с одним читателем в Mendeley, 
одной книжной закладкой в Delicious, одним сообщением 
в Твиттере или одним упоминанием в Википедии) по 
этим основным областям. Согласно этим результатам, 
многодисциплинарные публикации ранжированы как 
самые высокие во всех источниках данных. Основным 
источником для данных по альтметрии в нашей выборке 
является Mendeley с самой высокой долей для многодис-
циплинарных областей, которые включают такие журна-
лы,  как Nature, Science или PNAS. 80% публикаций в этой 
области, 73% публикаций из медицинских наук и наук о 
жизни и 68% публикаций из социальных и поведенче-
ских наук имеют, по крайней мере, одного читателя Men-
deley. Среди других источников данных многодисципли-
нарные публикации также ранжированы как самые высо-
                                                 
 В предыдущем исследовании мы использовали (среднюю) 
классификацию NOWT с 14 предметными областями. Под-
робнее см. сайт: http://nowt.merit.unu.edu/docs/NOWT-
WTI_2010.pdf 
 Здесь публикации могут принадлежать ко многим предмет-
ным категориям. 
Согласно глобальному исследовательскому отчету, проведен-
ному Mendeley (http://www.mendeley.com/global-research-
report/#.UjwfTsanqgk), охват Mendeley в различных областях 
является следующим: самый высокий охват имеют публикации 
из области биологии и медицины (31%), за ними следуют физи-
ческие науки и математика (16%), инженерия и материаловеде-
ние (13%), вычислительная техника и информатика (10%), пси-
хология, лингвистика, и образование (10%), деловое админист-
рирование, экономика и исследования операций (8%), юриспру-
денция и другие социальные науки (7%) и философия, искусство 
и литература, а также другие гуманитарные области (5%). 

кие, но с более низким наличием публикаций с метрика-
ми. Относительно верхних трех областей с самым высо-
ким процентным соотношением альтметрии Википедия 
имеет схожую модель с Mendeley: 7% публикаций из мно-
годисциплинарной области, 2% публикаций из медицин-
ских наук и наук о жизни и 2% публикаций из социаль-
ных и поведенческих наук имеют по крайней мере одно 
упоминание в Википедии. Что касается Твиттера, то 7% 
публикаций из многодисциплинарной области, 3% пуб-
ликаций из социальных и поведенческих наук и 2% пуб-
ликаций из медицинских наук и наук о жизни являются 
тремя верхними областями, которые имеют, по меньшей 
мере, одно сообщение в Твиттере. В Delicious только 1% 
публикаций из многодисциплинарной области, языка, 
информатики и коммуникации и социальных и поведен-
ческих наук имеют хотя бы одну книжную закладку, тогда 
как другие области  меньше 1 % альтметрии. 

К тому же были подсчитаны общие оценки читате-
лей в Mendeley, сообщений в Твиттере, упоминаний и 
книжных закладок по каждой дисциплине в выборке. 
Рис. 2 показывает, что распределения IS альтметрии по 
различным предметным областям не являются равно-
мерными. Медицинские науки и науки о жизни, а также 
естественные науки получили самую большую долю 
альтметрии во всех источниках данных. Вообще во всех 
источниках данных более 30% альтметрии собрано за 
счет публикаций из области Медицинских наук и наук о 
жизни и более 23% альтметрии являются публикациями 
из областей естественных наук. Что касается других об-
ластей, то каждая область получала менее 10% всей 
альтметрии. При сравнении различных источников 
данных в условиях соотношения альтметрии во всех 
областях возникают различные модели: области меди-
цинских наук и наук о жизни пропорционально при-
влекали наибольшее внимание в Википедии, затем сле-
дуют Mendeley, Твиттер и Delicious, хотя в случае есте-
ственных наук, Delicious, Твиттер, Mendeley и Википе-
дия соответственно получили наибольшее внимание в 
порядке перечисления; кроме того, что касается Men-
deley, то как социальные и поведенческие науки, так и 
инженерные науки пропорционально получили самое 
большое внимание, чем все другие области. 
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Таблица 4 

 
Охват публикаций различными предметными областями NOWT в различных источниках данных 

 

Высокие предметные категории 
NOWT 

Общее  
число  

публикаций
% 

M
en

de
le

y 

%

В
и
ки
п
ед
и
я 

% 

Т
ви
тт
ер

 

% 

D
el

ic
io

us
 

% 

Многодисциплинарные журналы 216 47 172 80 15 7 16 7 3 1 
Медицинские науки и науки о жизни 15637 36 11353 73 284 2 301 2 67 0,4
Социальные и поведенческие науки 1878 6 1268 68 32 2 58 3 11 1 
Естественные науки 11935 8,7 6554 55 103 1 123 1 34 0,3
Инженерные науки 2885 0,6 1558 54 7 1 9 0,3 2 0,1
Язык. Информатика и коммуникация 241 0,7 123 51 2 1 1 0,4 3 1 
Юриспруденция. Искусство и гумани-
тарные науки 

488 1,5 190 39 8 2 7 1 0 0 

  100         
 
 
 

 
Рис. 3. Распределение IS альтметрии по предметным областям NOWT 
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Таблица 5 
 
Распределение IS альтметрии на предметные области NOWT в различных источниках данных  

 

Предметная категория NOWT 
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в 
Т
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тт
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Медицинские науки и науки о жизни 86347 50 371 64 92 31 1958 42 
Естественные науки 54481 32 136 23 186 62 2317 49 
Социальные и поведенческие науки 14102 8 35 6 35 6 112 2 
Инженерные науки  9800 6 7 1 2 1 100 2 
Многодисциплинарные журналы 4521 3 20 3 3 1 144 3 
Язык. Информатика и коммуника-
ция 

1492 0,9 2 0,3 4 1 1 0 

Юриспруденция, искусство и гума-
нитарные науки 

1297 0,8 13 2 0 0 72 2 

  100  100  100  100 
 

 
СРАВНЕНИЕ  ЧИСЛА ССЫЛОК НА СТАТЬИ 
(СРР − CITATIONS PER PAPERS )  
И ЧИСЛА ЧИТАТЕЛЕЙ НА СТАТЬИ  
(RPP− READERSHIPS PER PAPERS)  
ПО ОБЛАСТЯМ 

Хотя измерение влияния научных публикаций в соци-
альных медиа является очень важным, до сих пор неясно 
для каких целей научные публикации упоминаются в соц-
медиа и средствах управления ссылками, таких как Men-
deley, в управлении социальными книжными закладками − 
Delicious, в Википедии и Твиттере − различными пользо-
вателями/учеными; в частности неясно, можно ли рас-
сматривать эти упоминания как меры любого типа «влия-
ния» публикаций. В случае Mendeley предполагается, что 
публикации сохраняются в библиотеках пользователей 
для безотлагательного или более позднего прочтения и, 
вероятно, также для дальнейшего цитирования. 

В любом случае важно знать, сколько альтметрии по 
сравнению со ссылками получила каждая публикация и 
каковы модели в различных предметных областях. Учи-
тывая, что не все научные публикации одинаково охва-
тываются базами данных по цитированию, а также су-
ществование дисциплинарных различий в рамках ссы-
лок, которые значительно варьируются между областя-
ми, интересно изучить сравнительное соотношение 
альтметрии и ссылок на публикации, чтобы увидеть, 
какие области могут выиграть от наличия большей 
плотности оценок альтметрии (т.е. оценок альтметрии 
на статью), чем от плотности ссылок. Так как Твиттер, 
Википедия  и Delicious показали в общем очень низкое 
наличие альтметрии на статью, мы фокусируемся здесь 
только на Mendeley. И среднее число читателей Men-
deley на статьи (RPP) и ссылки на статьи (СРР) в WOS 
по различным предметным областям NOWT были под-
считаны и проанализированы (рис. 4). Для подсчета 
ссылок (исключая самоцитирования) мы использовали 
переменный интервал ссылок от года публикации до 
2012 г. Также переменный «читательский интервал» был 
рассмотрен для Mendeley, подсчитывались читатели от 
года публикации статьи до последней недели апреля 
2013 г. В этот анализ мы также включили публикации 
без каких-либо альтметрий (ссылок или читателей в 
Mendeley). Результат (рис. 4, отражающий RPP) показы-

вает, что вообще многодисциплинарные журналы име-
ют самые большие значения как RPP, так и СРР, а 
юриспруденция, искусство и гуманитарные науки  име-
ют самые низкие значения. Что касается таких областей, 
как многодисциплинарные журналы, медицинские нау-
ки и науки о жизни, естественные и инженерные науки, 
то значение СРР выше, чем RPP, хотя для таких облас-
тей, как социальные и поведенческие науки, язык, ин-
форматика и коммуникация, а также юриспруденция, 
искусство и гуманитарные науки RPP превышает СРР. 
Последнее является интересным результатом, который 
может предполагать релевантность Mendeley для иссле-
дования публикаций в социальных и гуманитарных нау-
ка, часто плохо представленных ссылками [59]. В целях 
дальнейшей проверки различий между RPP и СРР мы 
расширили тот же тип анализа для всех 248 отдельных 
предметных категорий WOS и получили, что 167 из  
248 предметных категорий WOS имеют значения СРР 
выше, чем значения RPP. Большинство областей с вы-
сокими значениями СРР по сравнению с RPP принад-
лежат естественным наукам (145), 18 – социальным нау-
кам и 4 – искусству и гуманитарным наукам. С другой 
стороны, 72 области представлены более высокими зна-
чениями RPP, чем СРР (среди них 31 происходит из со-
циальных наук, 27 из естественных наук и 13 из искусства 
и гуманитарных наук).Следовательно, мы можем прийти 
к выводу, что ссылки являются более доминирующими, 
чем подсчет читателей, в частности в областях (которые 
также являются областями с самым большим охватом в 
базах данных по цитированию), тогда как, с другой сторо-
ны, много подобластей из социальных наук, искусства и 
гуманитарных наук получили пропорционально больше 
читателей на статью, чем ссылок на статью. Это можно 
рассматривать как возможность для областей с более низ-
ким охватом в базах данных по цитированию (таких, как 
WOS) в получении выгоды от Mendeley с точки зрения 
наличия большего влияния читателей, чем влияния ссы-
лок, хотя это нуждается в дальнейшем изучении. 

                                                 
 Для 9 областей (8 областей из сферы искусства и гуманитар-
ных наук и 1 область из сферы естественных наук) значения 
СРР и RPP были точно такими же. 
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Рис. 4. Сравнение СРР и RPP в Mendeley по предметным областям 

 
АНАЛИЗ ТЕНДЕНЦИЙ IS АЛЬТМЕТРИИ  
ПО ГОДАМ ИЗДАНИЯ 

Табл. 6 показывает анализ тенденций числа и доли 
публикаций в выборке по источникам альтметрии. От-
носительно годов издания доля публикаций колеблется 
от 10% в 2005 г. до 18% в 2011г. Охват различных ис-
точников также показан в этой таблице. В нашей вы-
борке Mendeley имеет пик в своей доле публикаций с 
некоторыми читателями в 2009 г. (66%) и минимум  в 
2011 г. (57%), хотя общее число публикаций с некото-
рыми читателями Mendeley растет на протяжении всего 
периода, за исключением 2011 г., когда имеется не-
большое снижение по сравнению с 2010 г. Твиттер дос-
тигает пика в 2011 г. (4%) и минимума в ранних годах 
(почти 1% в период 2005-2009 гг.). Упоминания в Ви-
кипедии составляют 2% от всех публикаций, изданных 
в 2005  2008 гг., и 1% от всех публикаций, напеча-
танных в 2010  2011 гг. Что касается Delicious, то пик 
приходится на 2007 г. и 2011 г., а минимум на 2005 г., 
также публикации 2008, 2009 и 2010 гг. имеют одина-
ковое наличие в Delicious. Вообще кажется, что Твит-
тер и Delicious лучше стремятся охватить недавние 
публикации, чем старые, хотя, как правило, значения 
очень низкие. 

Наличие общих оценок альтметрии (т.е. не только 
публикаций с альтметрией, но и их общего подсчета) 
также было подсчитано с целью узнать ее направлен-

ность со временем. В соответствии с табл. 7, она (альт-
метрия) сильно отличается в различных источниках 
данных. Например, что касается Википедии и Mendeley, 
то публикации 2006 и 2009 гг. собрали бóльшую часть 
упоминаний (20%) и читателей (17%), соответственно. В 
случае Mendeley и Википедии мы отметили спад в коли-
честве альтметрии в последние два года. 

И в Delicious, и в Твиттере публикации 2008 г. полу-
чили самую большую долю альтметрии. В случае Deli-
cious  50% книжных закладок и в случае Твиттера 34% 
сообщений (твитов) относятся к публикациям, издан-
ным в 2008 г. Сравнение значений альтметрии в каждом 
году по различным источникам данных показывает, что 
в этой выборке самые старые и самые последние публи-
кации в Твиттере имеют большую часть альтметрии 
(твитов) (26% твитов должны быть публикациями 2005 г. 
и 2011 г., соответственно), а также последние публика-
ции (2009-2010 гг.) (рис. 5) имеют большую часть альт-
метрии (читателей) в Mendeley. 

 
 
 

                                                 
 В 2005 г. две наиболее сообщаемые в Твиттере статьи проис-
ходят из области физики, они получили больше половины 
всех сообщений в Твиттере в этом году (472 твита), таким об-
разом показывая сильно искаженное распределение. 
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Таблица 6 
 

Охват публикаций с различными годами издания по разным источникам данных 
 

Год издания Публикации % Mendeley % Википедия % Delicious % Твиттер % 
2005 2006 10 1263 63 39 2 3 0,1 17 1 
2006 2405 12 1491 62 58 2 4 0,2 6 0,2
2007 2682 14 1702 63 41 2 13 0,5 16 1 
2008 2858 14 1799 63 46 2 11 0,4 34 1 
2009 3039 15 2001 66 43 1 12 0,4 31 1 
2010 3228 16 2099 65 37 1 13 0,4 62 2 
2011 3548 18 2020 57 25 1 16 0,5 158 4 

 
 

Таблица 7 
 

Распределение IS альтметрии по году издания 
 

Год издания Публикации % Mendeley % Википедия % Delicious % Твиттер % 
2005 2006 10 10814 11 48 13 51 21 835 26 
2006 2405 12 12658 13 77 20 4 2 20 1 
2007 2682 14 13739 14 58 15 14 6 102 3 
2008 2858 14 14299 14 67 18 122 50 1072 34 
2009 3039 15 16922 17 50 13 21 9 145 5 
2010 3228 16 16305 16 43 11 14 6 198 6 
2011 3548 18 14239 14 34 9 18 7 823 26 

  100  100  100  100  100
 
 

 
Рис. 5. Распределение IS альтметрии по годам издания 

 
ОТНОШЕНИЯ МЕЖДУ IS АЛЬТМЕТРИЕЙ   
И ПОКАЗАТЕЛЯМИ ССЫЛОК 

В этом разделе мы более подробно изучаем отноше-
ния между IS альтметрией и показателями ссылок. Сле-
дуя стандартному подсчету показателей в CWTS (ср. 
[60]), мы вычислили для всех публикаций следующие 
показатели ссылок: оценка ссылки (CS), т.е. число ссылок 
на публикации; нормализованная оценка ссылки (NCS), т.е. 
число ссылок на публикации с нормализацией для раз-
личий в областях и годах издания; оценка журнальной ссыл-
ки (JCS), т.е. среднее число ссылок, полученное всеми 
публикациями в этом издании журнала; нормализованная 
журнальная оценка (NJS), т.е. среднее число ссылок, полу-
ченных всеми публикациями в этом журнале, нормали-
зованное различиями областей и годом издания. Для 

подсчета показателей влияния, как объяснено выше, мы 
использовали переменный интервал ссылок (т.е. ссылки 
до 2012 г.), за исключением самоцитирований. Результат 
этого факторного анализа, корреляционного анализа и 
влияния публикаций с наличием альтметрии или без 
нее будет представлен в следующих разделах. 

ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ IS АЛЬТМЕТРИИ  
И БИБЛИОМЕТРИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

Исследуемый факторный анализ был проведен с ис-
пользованием  версии 21 SPSS, чтобы больше узнать о 
соответствующей структуре, связях между переменными 
и измерениями переменных (табл. 8). Анализ главных 
компонентов (PCA  Principal Component Analysis) об-
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наружил наличие 2 основных компонентов или измере-
ний с собственными значениями (eigenvalues), превы-
шающими 1, которые объясняют 58% всех расхожде-
ний. В первом измерении преобладают библиометри-
ческие показатели. Читатели Mendeley и упоминания в 
Википедии также включены в это измерение, хотя под-
счеты читателей Mendeley имеют самую высокую за-
грузку в этом измерении двух показателей. Второе изме-
рение больше относится к метрикам соцмедиа, показы-
вая, что Твиттер и Delicious сильно коррелируются. Эти 
результаты предполагают, что переменные в каждой 
группе могут представлять одинаковые понятия. 

 

Таблица 8 
Факторный анализ переменных 

 

Матрица А повернутых компонент 
 Компонент 
 1 2 

CS 0,837 0,005 
NCS 0,752 0,009 

JS 0,745 -0,11 
NJS 0,720 -0,15 

Mendeley 0,680 0,008 
Википедия 0,297 0,009 
Delicious 0,003 0,954 
Твиттер 0,004 0,954 

Метод извлечения:  Метод главных компонент 
Метод преобразования: Варимакс с  нормализацией 
Кайзера 
Показаны загрузки, больше, чем 0,1 
 Объяснено 58% всех расхождений 
а. Преобразование сводилось в 4 взаимодействия 

 

КОРРЕЛЯЦИИ МЕЖДУ IS АЛЬТМЕТРИЕЙ  
И БИБЛИОМЕТРИЧЕСКИМИ 
ПОКАЗАТЕЛЯМИ 

Чтобы преодолеть техническое ограничение SPSS 
при вычислении корреляции Спирмана для крупных 
массивов данных*, во-первых, осуществлялись ранжи-
рования  переменных, вычисленных с использованием 
процедуры Data>rank cases, а затем  корреляция 
Пирсона, выполненная на ранжированных перемен-
ных; этот метод обеспечивает корреляцию Спирмана 
относительно первоначальных переменных. Табл. 9 
показывает результат корреляционного анализа среди 
различных источников данных по альтметрии и оце-
нок ссылок и оценок журнальных ссылок и их 95% 
интервалы доверия (подсчитанные с использованием 
технологии Bootstrapping, примененной в SPSS). В 
соответствии с этой таблицей, показатели ссылок 
больше коррелируются между собой, чем с альтмет-
рией. Вообще, прямые показатели ссылок (т.е. CS и 
NCS) соотносятся лучше между собой, чем с показате-
лями журнального влияния (JS и NJS), хотя корреля-
ции между двумя группами явно высоки. Mendeley со-
относится с Википедией (r=0,08), а Твиттер соотно-
сится с Delicious (r=0,12), что отвечает результатам 
факторного анализа, но корреляции значений явля-
ются очень низкими. По сравнению с показателями 
ссылок Mendeley имеет самую высокую корреляцион-
ную оценку со ссылками (средняя корреляция r=0,49) 
среди всех источников альтметрии. Другие источники 
альтметрии показывают очень слабую или незначи-
тельную корреляцию с показателями ссылок. 

 
 

 
 
 

Таблица 9 
 

Корреляционный анализ ранжированных значений переменных 
 NCS JS NJS Mendeley Википедия Delicious Твиттер 
CS 0,886  

(0,882-0,89) 
0,762  
(0,756-0,769) 

0,557  
(0,547-0,567)

0,497  
(0,485-0,508) 

0,94  
(0,08-0,108) 

0,011  
(-0,005-0,027) 

0,025  
(0,01-0,039) 

NCS  0,528  
(0,516-0,538) 

0,6  
(0,59-0,609) 

0,467  
(0,455-0,478) 

0,074  
(0,059-0,087) 

0,019  
(0,002-0,035) 

0,054  
(0,037-0,068) 

JS   0,711  
(0,702-0,718)

0,44  
(0,428-0,452) 

0,09  
(0,075-0,105) 

-0,003  
(-0,018-0,012) 

-0,003  
(-0,018-0,011)

NJS    0,427  
(0,415-0,439) 

0,058  
(0,044-0,072) 

0,012  
(-0,005-0,028) 

0,39  
(0,023-0,053) 

Mendeley     0,083  
(0,067-0,099) 

0,031  
(0,015-0,047) 

0,07  
(0,055-0,084) 

Википедия      0,021  
(-0,001-0,049) 

0,056  
(0,025-0,087) 

Delicious       0,125  
(0,073-0,185) 

 
 
 
 
 

                                                 
 Подсчет анализа корреляции Спирмана в SPSS  для крупных массивов данных дает эту ошибку: «Слишком много случаев для 
доступного хранения», для преодоления этого ограничения мы следовали процессу, упомянутому в тексте. Подробнее см на сай-
те: http://www-01.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg2146714  
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ВЛИЯНИЕ ПУБЛИКАЦИЙ С АЛЬТМЕТРИЕЙ 
ИЛИ БЕЗ НЕЕ 

В этом разделе мы изучаем различия во влиянии 
между публикациями с альтметрией и без нее. Основ-
ная идея заключается в том, чтобы увидеть, стремятся 
ли публикации с альтметрией иметь больше влияния 
ссылок, чем публикации без нее. Табл. 10 представля-
ет библиометрические показатели и их 95% интерва-
лы доверия (подсчитанные с использованием техноло-
гии Bootstrapping, примененной в SPSS). Например, в 
соответствии со средними значениями можно наблю-
дать, что публикации с метриками имеют вообще бо-
лее высокие оценки ссылок по сравнению с публика-
циями без метрик во всех источниках данных (хотя в 
ряде случаев интервалы доверия показывают некото-
рое перекрытие, таким образом требование более вы-

сокого влияния для этих случаев является менее силь-
ным и, вероятно, более влиятельным за счет резко 
выделяющихся значений). 

Фокусируясь на числе читателей Mendeley на пуб-
ликацию и рассматривая их влияние как измеренное 
NCS и NJS, мы можем видеть, как публикации стре-
мятся увеличиться во влиянии ссылок по мере роста 
числа читателей (рис. 6). Этот эффект является доста-
точно сильным, особенно для среднего числа ссылок 
на публикацию, но это менее важно для показателя 
NJS. Такой же результат обнаружен авторами [48] для 
связи между рекомендациями из F1000, ссылками и 
журнальным влиянием. В своем исследовании они 
обнаружили, что в среднем публикации с большим 
числом рекомендаций также имеют большее влияние 
ссылок и журнала. 

 
 

Таблица 10 
 

Сравнение NCS и NJS публикаций с альтметрией и без нее 
 

  С метриками Без метрик 
  CS JS NCS NJS CS JS NCS NJS 

N 12380 12380 12380 12380 7392 7392 7392 7392 Mendeley 
Медиана 5 6,53 0,72 1,02 1 1,76 0,10 0,53 

Самый низкий 4 6,4 0,69 1,01 0,5 1,67 0,08 0,51 Интервал доверия 
Самый высокий 5 6,69 0,74 1,04 1 1,89 0,12 0,55 

N 289 289 289 289 19483 19483 19483 19483Википедия 
Медиана 12 13,87 1,18 1,18 2 4,43 0,47 0,86 

Самый низкий 9 11,91 0,97 1,07 2 4,32 0,46 0,85 Интервал доверия 
Самый высокий 14 15,2 1,35 1,31 3 4,57 0,49 0,87 

N 324 324 324 324 19448 19448 19448 19448Твиттер 
Медиана 4 3,6 1 1,1 3 4,53 0,47 0,86 

Самый низкий 3 3,1 0,86 0,97 2 4,39 0,46 0,85 Интервал доверия 
Самый высокий 5 4,74 1,29 1,27 3 4,62 0,49 0,87 

N 72 72 72 72 19700 19700 19700 19700Delicious 
Медиана 3 3,99 0,89 1,07 3 4,52 0,48 0,86 

Самый низкий 2 2,34 0,52 0,76 2 4,38 0,46 0,85 Интервал доверия 
Самый высокий 6 5,55 1,57 1,33 3 4,62 0,49 0,87 

 
 

 
 

 
 

Рис. 6. Связь между числом читателей Mendeley и влиянием ссылок и журналов 
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ОБСУЖДЕНИЕ И ВЫВОДЫ 

В этой статье мы использовали Impact Story (IS) для 
сбора альтметрии в массиве произвольно отобранных 
публикаций. IS является интересным открытым источ-
ником по сбору альтметрии, однако, мы также видим 
некоторые важные ограничения в особенности отно-
сительно скорости и возможности сбора данных и их 
форматирования. Мы выявляем различные результаты, 
сравнивая наши текущие результаты с представленными 
в предыдущем исследовании [61], в большей степени 
благодаря отличающейся методологии сбора данных 
(вручную в противовес автоматической) и сбору данных 
в различных временных периодах, как произошло с 
нашими двумя исследованиями, где в первом исследова-
нии Mendeley был представлен только в примерно 37%  
публикаций, а теперь  в более, чем 60%. Эта си-
туация также указывает на необходимость в прозрачно-
сти средств относительно того, как собираются данные 
и каковы их ограничения. Это означает, что важным 
естественным дальнейшим шагом должна быть истин-
ная оценка надежности данных, найденных через раз-
личные источники данных по альтметрии (как было 
сделано для Google Scholar - ср. [54]). Это признание 
качества, надежности и прочности средств альтметрии 
является необходимым, чтобы иметь возможность при-
менять альтметрию для целей серьезной научной оцен-
ки. Для полного внедрения этих средств в регулярные 
процессы научной оценки они должны отвечать обяза-
тельным требованиям по качеству данных, прозрачно-
сти и показателю надежности и общей значимости, как 
отмечали авторы [38] в своем исследовании средств 
альтметрии. Более того, результаты этого исследования 
основаны на охватываемых WOS публикациях, значит, 
важно помнить об ограничениях  этой базы данных, 
учитывая охват ею некоторых областей, язык и форматы 
публикаций [55-58]. 

В итоге, учитывая исследовательский характер и тот 
факт, что в основном были получены одни и те же ре-
зультаты в двух массивах данных, можно предположить, 
что наши результаты являются устойчивыми и надеж-
ными для наших целей. Вообще наше исследование 
показывает, что Mendeley является главным и более по-
лезным  источником для данных по альтметрии. Men-
deley имеет самый большой охват и долю альтметрии 
по сравнению с Твиттером, Википедией и Delicious для 
изученных публикаций. Из 19772 публикаций все 12380 
случаев (62,6%) имели по крайней мере одного читателя 
в Mendeley. Предыдущие исследования также показали, 
что Mendeley является наиболее исчерпывающим ис-
точником данных  по альтметрии [18,52] в основном для 
публикаций из области библиотековедения и информа-

                                                 
Impact Story находился в первоначальной стадии разработки 
(т.е. в «Бета версии») на момент развития этого исследования. 
 Современные ограничения сегодняшнего дня см. на сайте 
IS: http://impactstory.org/faq#toc_3_11 
 Временной интервал между первым и вторым сборами 
данных составлял 6 месяцев, и данные собирались вручную в 
противоположность второму исследованию, проведенному 
автоматически с использованием требований RESTAPI. 
 Причинами этих различий могут быть измене-
ния/улучшения при идентификации публикаций в Mendeley 
(например, путем слияния версии той же самой статьи, опре-
деления больших DOI, увеличения числа пользователей в 
Mendeley и т.д.). 

тики: 97,2%  охват для статей JASIST, опубликованных 
в 2001 2011 гг. [42]; 82%  охват для статей, опублико-
ванных учеными в Scientometrics [52], и 82 % литературы 
по библиометрии [45]; что касается многодисциплинар-
ных журналов, таких как Nature и Science (93% и 94% ста-
тей, опубликованных этими журналами в 2007 г.) [40], и 
более 80% публикаций PLoS ONE [18], то они также 
охвачены Mendeley. Относительно типов документов 
обзоры и статьи были пропорционально наиболее чи-
таемыми, совместно используемыми, понравившимися 
или отмеченными книжными закладками форматами, 
если сравнить их с нецитируемыми документами и 
письмами по всем источникам данных. Многодисцип-
линарные области (т.е. область, где включены такие 
журналы, как Nature, Science или PNAS) являются наибо-
лее представленными в источниках данных по альтмет-
рии, но в рамках распределения альтметрии по различ-
ным областям более 30% альтметрии собраны публика-
циями из медицинских наук и наук о жизни и более 23%  
альтметрии относятся к публикациям из областей есте-
ственных наук. Сравнение доли и распределения IS 
альтметрии в различных областях среди разных источ-
ников данных показывает и разнообразные модели, в 
частности в Mendeley как социальные и поведенческие, 
так и инженерные науки соответственно получили са-
мое пристальное внимание по сравнению со всеми дру-
гими областями. Рассматривая ссылки и число читате-
лей на публикацию, многодисциплинарные журналы 
имеют самую высокую, а юриспруденция, искусство и 
гуманитарные науки – самую низкую плотность как 
ссылок, так и числа читателей на публикацию. Однако, 
по нашим наблюдениям, имеется более высокая плот-
ность читателей на статью, чем ссылок на статьи в ряде 
областей социальных и гуманитарных наук. Данные это-
го наблюдения предполагают, что подсчеты читателей в 
Mendeley могут иметь некоторое дополнительное зна-
чение в поддержке оценки и анализе этих областей, ко-
торые традиционно хуже представлены показателями 
ссылок (ср. [59]). Другим объяснением для этих областей 
с более низкой долей читателей, чем ссылок, может 
быть тот факт, что Mendeley является относительно но-
вым средством и до сих пор еще не широко используе-
мым и адаптированным среди ученых из всех дисцип-
лин. Кроме того, расхождения в поведении ссылок и 
читателей и практики среди областей можно также объ-
яснить этими различиями. В любом случае этот аспект 
нуждается в дальнейшем анализе. 

Наш анализ тенденций показывает, что особенно 
публикации с читателями в Mendeley со временем рас-
тут, хотя имеется небольшой спад в числе читателей и 
доле публикаций с читателями Mendeley в последние 
два года. Наиболее правдоподобным объяснением этого 
является то, что аккумуляция читателей занимает неко-
торое время. По нашим сведениям не имеется инфор-
мации об «истории читателей» публикаций (помимо 
того факта, что число читателей может существенно 
снижаться по мере удаления или изменения своих биб-
лиотек пользователями) и поэтому у нас нет результатов 
по скорости чтения. Это значит, что мы не знаем, когда 
статья определенного года достигает своего пика у чита-
телей. Весьма вероятно, что сбор читателей для публи-
каций также занимает некоторое время, и это является 
причиной того, почему для самых недавних публикаций 
число читателей накапливается медленнее по сравне-
нию с более старыми публикациями, имеющими боль-
ше времени для аккумулирования читателей. Дальней-
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шее исследование должно также концентрироваться на 
раскрытии этого аспекта. 

Использование корреляции Спирмана для соотнесе-
ния читателей Mendeley с показателями влияния ссылок 
показало умеренную корреляцию (r=0,49) между двумя 
переменными, также найденными в предыдущих иссле-
дованиях [18,42]. Это демонстрирует, что чтение и ци-
тирование являются родственными, хотя все еще раз-
личными видами деятельности, которые стоит изучать. 
Согласно результату сравнения влияния публикаций с 
альтметрией и без нее с их оценками ссылок, можно 
также прийти к выводу, что в целом публикации с 
большей альтметрией также стремятся иметь больше 
прямых ссылок и быть опубликованными в журналах 
более высокого влияния. Этот вопрос о возможной 
предсказуемости ссылок с помощью оценок альтметрии 
будет изучаться в последующем исследовании. 

Наконец, хотя ссылки и альтметрия (в частности чи-
татели Mendeley) проявляют умеренное позитивное от-
ношение, все еще не ясно, каково качество данных по 
альтметрии и какой тип распределения влияния они 
могут представлять. Так как альтметрия пока еще нахо-
дится в развитии, на данный момент у нас до сих пор 
нет четкого определения возможных значений оценок 
альтметрии. Другими словами, основной вопрос отно-
сительно того, что означает альтметрия, все еще не ре-
шен. С этой точки зрения также необходимо знать мо-
тивации перед использованием  этих источников дан-
ных, например в случае Mendeley: что это отражает, ко-
гда элемент сохранен/добавлен несколькими пользова-
телями в свои библиотеки? Также, что означает то, что 
элемент упоминается в Википедии, CiteULike, Твиттере 
и любой другой платформе социальных медиа? Касает-
ся ли это одного и того же или различного измерения 
по сравнению со ссылкой? В том же ряду помимо изу-
чения, в какой степени различные публикации пред-
ставлены в Mendeley и других средствах соцмедиа и ка-
ковы их отношения с влиянием ссылок, нам необходимо 
изучить, для каких целей и почему эти платформы как 
раз используются различными учеными. Более того, 
исследование качества и надежности данных по альт-
метрии, найденных различными провайдерами альтмет-
рии,  все еще необходимо, прежде чем любая интерпре-
тация и вероятные реальные использования для этих 
данных будут разработаны. Эта информация в сочета-
нии с оценкой надежности и общей значимости данных 
и средств по альтметрии прольет больше света на зна-
чения альтметрии и поможет раскрыть спрятанные ве-
личины альтметрии в последующих исследованиях. 
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ту: 266632). Авторы благодарят Эрика ван Вийка из CWTS 
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