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За последние три десятилетия быстрый рост международного со-
трудничества, проявляющегося в соавторстве научных статей, 
ставит вопрос, помогает ли кооперация в науке странам, и если да, 
то как ее можно измерить. В статье разрабатываются и сравни-
ваются величины для поиска ответа на поставленный вопрос. Для 
всех источников публикаций  2013 г. от компании Elsevier были 
получены абсолютные и относительные показатели общего числа 
статей на уровне отдельно взятой страны, а также соответст-
вующие показатели частоты цитирования, измеренные по облас-
тям. После этого в Elsevier была собрана по каждой стране ин-
формация о доле всех написанных в международном соавторстве 
статей, а также показатели международной мобильности научных 
трудовых ресурсов в 2013 г. от Организации экономического со-
трудничества и развития (ОЭСР), и проведен анализ главных 
компонент, результатом которого стало появление индекса от-
крытости. От ОЭСР были внесены данные о бюджетных ассигно-
ваниях, выделенных правительствами стран на научно-исследова-
тельские и опытно-конструкторские разработки (НИОКР) в 2011 г., 
чтобы привязать их к данным о государственных расходах на по-
лучение результатов в 2013 г. Оказалось, что открытость в сис-
темах развития науки сильно коррелирует с взаимодействием, т. 
е. чем больше страна вовлечена в международное соавторство и мо-
бильность ученых, тем выше влияние научной работы. Результа-
ты представляют интерес для  рассмотрения вопросов, связанных с 
разработкой политики в отношении инвестирования, а также вы-
явления потоков численности студентов, исследователей и техниче-
ского персонала. 

 
 
ВВЕДЕНИЕ  

Более 50 лет организации измеряют науку и технику 
на национальном уровне, чтобы оценить и сравнить ее 
интенсивность [1]. Национальный научный фонд США 
в 1950 –х гг. и международная Организация экономиче-
ского сотрудничества и развития (ОЭСР) в 1960-х гг. 
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начали собирать данные по науке и технике, руково-
дствуясь документом Фраскати [2,3], чтобы создать пока-
затели активности. Позже Организация Объединенных 
наций по вопросам образования, науки и культуры 
(ЮНЕСКО) публиковала каждые десять лет отчеты о 
состоянии науки в мире [4], сообщая данные скорее для 
стран, чем для ОЭСР, и в целом применяя подобные 
правила для сбора данных и составления отчетов. Эти 
показатели и поддержка статистики были разработаны 
для использования странами в целях учета государст-
венных расходов и информирования о будущем инве-
стировании. Финнемор [5] отмечает, что международ-
ные организации, такие как ОЭСР и ЮНЕСКО, при-
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званы обслуживать государства, а не изучать междуна-
родные интересы. 

Спустя десятилетия после появления подобной стати-
стики и показателей, научно-исследовательские и опытно-
конструкторские разработки (НИОКР) все больше осуще-
ствляются, минуя национальные границы, демонстрируя 
быстро растущее число статей, написанных в междуна-
родном соавторстве [6, 7]. В отсутствии измерения меж-
дународное соавторство может затрагивать до 60% ста-
тей в отдельных небольших странах. При нормализа-
ции на основе относительных показателей (в которых 
каждой стране приписывается соответствующая доля 
соавторских статей) эти процентные доли падают в 
среднем на 25% статей из стран – членов ОЭСР. Ни 
одно официальное измерение статистики не учитывает 
международное сотрудничество, не существует эконо-
мических показателей его вклада в рост экономики 
страны, поэтому любая оценка затрат будет в высшей 
степени неоднозначной. 

Тем самым сохраняется пробел в научной сфере и в 
политике, поскольку нельзя провести точный учет рас-
тущего вклада кооперативных, групповых и/или относя-
щихся к «большой науке» проектов. Общее число государ-
ственных фондов, охватывающих международное со-
трудничество, практически неизвестно. Подсчеты бюдже-
тов в науке делаются на основе входящих данных [1]; 
большая часть национальных бюджетов избегает статей 
расходов по международным инвестициям в науку и 
технику. (Европейский Союз является исключением, так 
как данная организация может учитывать в основном 
внутриевропейские инвестиции.) Правительствами не-
которых стран (преимущественно США) международ-
ные инвестиции рассматриваются как распределитель-
ные фонды, необходимые для строительства нацио-
нального достояния. 

Данная статья пытается устранить этот пробел в 
оценке, предлагая меру влияния международного со-
трудничества в науке с использованием относительных, 
измеренных по областям ссылок и их анализа, касающе-
гося совместных международных публикаций и мобиль-
ности исследователей. Мы придерживаемся рекоменда-
ции Моеда и Халеви [8], предложившей, что при слож-
ном подсчете должен использоваться разнонаправлен-
ный подход. Соответственно сочетали наборы данных 
[8, c. 1994], используя указатели библиографических 
ссылок и национальную статистику ОЭСР, с тем чтобы 
представить меру полезности международного сотруд-
ничества. Мы добавили подход Тейлора [9] к такому 
измерению (он сфокусировался на более широких эко-
номических связях), но ограничиваемся научными свя-
зями, финансируемыми государством, которые либо 
сформированы международным сотрудничеством, либо 
международной  мобильностью. В статье помимо пред-
ставления того, как взаимосвязанность соотносится с 
научным влиянием, применяется новый способ внедре-
ния относительных показателей частоты цитирования, 
измеренной по областям, в целях присвоить влияние 
международного кооперативного исследования различ-
ным странам-партнерам в качестве средства оценки. 

Эта статья является переосмыслением отклика, опуб-
ликованного Вагнер и Йонкерсом [10] в журнале Nature 
в 2017 г. Предпринимается попытка приблизиться к 
оригинальному анализу посредством включения двух 
дополнительных европейских стран (Эстонии и Слове-

нии). Более того, признается способ агрегации публи-
кационных данных, объясняемый далее в разделе «Биб-
лиометрические данные». А также, полагаясь на работу 
Кимини и др. [11], было решено заменить измерение фи-
нансирования (ПБАНИОКР) показателем финансирова-
ния интенсивности (ПБАНИОКР относительно ВВП). 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 
Написанные в международном соавторстве статьи 

насчитывают почти 25 % статьей в БД Scopus, столько 
же – в БД Web of Science [7]. Авторы данной работы 
показывают, что статьи международного соавторства 
являются более высокоцитируемыми [12-15], важность 
этих статей получает больше внимания со стороны на-
учного сообщества. Данное повышенное внимание ка-
жется включенным во все научные области [7]. Ссылки 
считаются мерой, но не качества, а влияния. Для логич-
ного применения влияние должно стать нормализован-
ным  внутри областей, как будет сделано далее в данной 
статье [16]. 

Авторы работы [17] изучали взаимосвязь между мо-
бильностью, сотрудничеством и влиянием, показываю-
щую, что циркуляция мозгов является «сложным и раз-
нонаправленным феноменом…», но таким, который 
вносит вклад в международное соавторство. Аналогич-
но, Сугимото с соавторами [18] и Францони и др. [19-21] 
подтверждают, что исследователи, переезжающие из 
одной страны в другую, демонстрируют заметный рост 
ссылок на свои работы. Иммиграция и обратный поток 
ученых положительно сказываются на научном разви-
тии конкретной страны [22-27]. Аргумент в пользу того, 
что потоки уезжающих ученых могут позитивно ассо-
циироваться с более влиятельным научным производст-
вом, представляется менее очевидным (в контексте деба-
тов об «утечке мозгов» и «притоке мозгов»), но также 
считается положительной чертой [28, 17]. 

Некоторые источники предполагают, что эмиграция 
высоко образованных интеллектуалов (включая ученых) 
может оказаться полезной для экономического развития 
страны [29, 30]. Помимо эмигрантов, усиливающихся 
связей и возможных положительных влияний вернув-
шихся назад, позитивные впечатления также могут стать 
мотивом для желания уехать, и, кроме того, успешные 
эмигранты могут своим примером в какой-то степени 
вдохновить студентов. Как утверждали авторы [31], по-
тенциальные мигранты могут больше инвестировать в 
развитие своих собственных человеческих ресурсов, 
если эта инвестиция способствует их более вероятной и 
успешной эмиграции. По аналогии, ученые могут иметь 
больше мотивов печататься чаще и публиковать более 
высоковлиятельные статьи. Они могут инвестировать в 
развитие своего капитала в науке и технике [32], если 
потребуется иметь доступ к возможной мобильности, 
что поможет их собственной карьере. Поскольку эмиг-
рировавшие ученые широко сотрудничают со своей 
родной  страной [28], они также способствуют разви-
тию своей отечественной системы научной коммуника-
ции из-за границы [33]. Это воздействие может усилить-
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ся в результате развития международных информаци-
онно-коммуникационных инфраструктур [34]. Наконец, 
по мере роста возможностей развивающейся страны 
эмигранты могут вернуться в свою родную систему. Это 
передвижение людей, а также его косвенное воздействие 
на науку родной страны, усложняет и подсчет там поль-
зы от международного сотрудничества.  

Методы оценки и анализа широко используются 
правительством, чтобы гарантировать эффективность и 
полезность расходов, но они осложняются международ-
ным сотрудничеством. Потоки людей  между странами, 
а также связи через географические расстояния бросают 
вызов традиционным методам оценки, поскольку трудно 
(если вообще возможно) сказать, где выполняется рабо-
та или какова присваиваемая степень доверия. Как отме-
чают Моед и Халеви [8], растут противоречия в оценке 
и анализе НИОКР, поскольку государственные бюдже-
ты становятся все более напряженными. Однако там, где 
рассматривается международная работа, отмечается не-
достаточный прогресс. Географическое распределение 
исследователей и научно-исследовательского сотрудни-
чества усложняет работу по подсчету эффективности 
индивидуумов, организаций или стран. 

C начала 1960-х гг. экономисты пытаются анализи-
ровать связь между инвестициями в науку и технику и ее 
ростом [35–39]. Тейлор [9] недавно утверждал, что раз-
личия стран в соперничестве между наукой и техноло-
гиями нельзя объяснить только институциональными 
различиями, как предлагалось в докладе по вопросу на-
циональных инновационных систем. Автор сказал, что 
сочетание качества и интенсивности отечественных и 
международных связей (сетей) объясняет большую сте-
пень различия между странами. Его слова в какой-то сте-
пени согласуются с нашим наблюдением, а проведенное 
нами исследование отражает подобные преимущества.  

Для создания меры, оценивающей преимущества 
международного сотрудничества, Вагнер и Йонкерс [10] 
ввели индекс открытости, сочетающий показатели со-
вместного научного опубликования и мобильности. Их 
статья объясняет индекс открытости и предоставляет 
больше деталей и документации по данному анализу, 
чтобы применить рекомендацию Моеда и Халеви [8] по 
изучению исследовательских данных или их качества 
наравне с эволюцией числа активных исследователей в 
стране и в сочетании с национальной статистикой. Три 
показателя применяются  относительно задачи опреде-
ления соотношения государственных  расходов и влия-
ния в целях проверки того, получают ли страны выгоду 
от международного сотрудничества: (1) степень между-
народного научного сотрудничества по странам; (2) 
темпы мобильности ученого; (3) научное влияние науки 
внутри страны, измеренное в показателях частоты цити-
рования по областям. 

Признаем сложность основанного на библиометри-
ческих показателях измерения  по определению выгоды 
от участия страны в международном обмене и сотруд-
ничестве. Практики использования национальных 
бюджетов не облегчают данную задачу, поскольку 
большая часть расходов по совместной международной 
деятельности реализуется в виде целевого или основан-
ного на грантах финансирования множества программ и 
проектов. Очень небольшая часть национальных бюд-
жетов включает «международное сотрудничество в нау-
ке» в статью расходов. Эти проекты, вероятнее всего, 

критикуются обществом, сталкивающимся с конкурен-
цией приоритетов в финансировании. «Международ-
ные» проекты могут создавать проблемы, и они чаще 
убираются из бюджетных статей, поскольку отсутствует 
их непосредственный потребитель.  

Правительства инвестируют в международное со-
трудничество в области НИОКР как напрямую, так и 
косвенно. Безусловно, некоторые известные крупные 
научные организации, такие как ЦЕРН (CERN), проект 
Международный термоядерный экспериментальный 
реактор (ITER), а также проект C-Band All Sky Survey 
(радиоастрономический проект, ориентированный на 
картографирование космоса), получают прямую прави-
тельственную поддержку на капитальные затраты. (На-
пример, ЦЕРН тратит большую часть своего бюджета 
на строительство и поддержку в рабочем состоянии 
оборудования и в тоже время только часть — на финан-
сирование экспериментов.) В других случаях правитель-
ственные министерства создают фонды усиления роста 
национальных проектов в НИОКР (R&D), чтобы внести 
поддержку международного сотрудничества в бюджет; 
примером является Управление по вопросам междуна-
родного содействия развитию науки и технике Нацио-
нального научного фонда США. Это управление под-
держивает на основе грантов НИОКР или диссертаци-
онные исследования, которые также можно улучшить за 
счет международного сотрудничества. В остальных слу-
чаях международное сотрудничество финансируют бла-
готворительные организации, но их участие составляет 
небольшую долю от общего числа. 

Исключением для этой модели является Европейская 
комиссия в Европейском Союзе и ее рамочные про-
граммы на уровне стран – членов ЕС, на  которые она 
потратила около 80 млн. евро за 7 лет, сумма, вероятнее 
всего, значительно увеличится в следующий планируемый 
период. Важной частью этой рамочной программы фи-
нансирования являются проекты, касающиеся междуна-
родного сотрудничества между исследователями из раз-
ных стран – членов ЕС. Программы также открыты для 
третьих стран, т.е не являющихся странами – членами ЕС, 
так как политика Комиссии в сфере исследований и ин-
новаций определенно стремится «быть открытой миру».  

Даже в случаях, когда международные научно-
исследовательские проекты предполагают финансовые 
вложения в соответствии с четко сформулированными и 
тщательно составленными планами исследований, точ-
но установить, кто за что платит, представляется слож-
ным и редко осуществляется. Во многих странах иссле-
дователи сохраняют некоторую дискреционную (дейст-
вующую по своему усмотрению) власть над ресурсами, 
которую они могут  распространить на международную 

                                                 
 Например, Национальный научный фонд готовит список 
международных программ, представляющих интерес для фи-
нансирования.  Сайт-
https://www.nsf.gov/oise/europe/sample_programs.jsp (дата 
доступа, явнварь 2018). 
 Союз благотворителей в сфере науки (The Sсience Philan-
thropy Alliance) провел в 2015 г. исследование и подсчитал (на 
основе небольшой выборки данных), что финансирование со 
стороны благотворителей составляет лишь 5% от основного 
научного финансирования в США. 
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деятельность. Это особенно справедливо для менее бо-
гатых ресурсами областей науки, где работа связана не с 
оборудованием или ресурсами, а просто с обменом 
идеями. Разнообразие подходов к исследованию и госу-
дарственному ассигнованию бюджета осложняется по-
пытками привязать финансирование к результатам. 

ДАННЫЕ И МЕТОДЫ 
Этот проект включает данные национального уровня 

по 35 странам из трех разных источников. Представ-
ленный анализ ограничивается 35 странами, так как 
данные сравнения мобильности и расходов прави-
тельств на НИОКР (правительственные бюджетные 
ассигнования на НИОКР – ПБАНИОКР, GBARD) бы-
ли доступны только для этих стран. Страны в этой вы-
борке представляют экономически развитые страны с 
сильной системой НИОКР. Признаем, что это ограни-
ченная выборка. Тем не менее, отметим, что данные 
страны представляют около 92% всего публично фи-
нансируемого исследования. Дальнейшее исследование 
будет включать большее число стран по мере доступно-
сти данных. 

Основным источником библиометрических данных 
служила библиографическая база данных компании 
Elsevier, базы данных публикаций и данных цитирова-
ния компании Scopus. Мы работали с Йеруном Басом, 
старшим научным сотрудником Отдела данных в ком-
пании Elsevier, предоставившим ряд метрик из этой 
базы данных, для которых потребовался доступ к пол-
ному массиву данных в целях проведения подсчетов. 
Другие данные были собраны из почтового сервера 
Outlook 2016 Отдела науки, технологий и инноваций 
ОЭСР и соответствующей базы данных MSTI, а также 
из национальных источников. 

Библиометрические данные  
Библиометрические данные  содержат данные пуб-

ликаций из Scopus  по всем статьям, заиндексированным 
в 2013 г., с особым подсчетом относительного числа 
публикаций, при котором в случае статей, написанных в 
международном соавторстве, каждая страна  с адресом в 
статье получает пропорциональную долю авторства. 
Относительное число международных статей использо-
валось для подсчета в стране доли всех статей, написан-
ных в международном соавторстве. Второй набор дан-
ных содержал для каждой страны относительное влия-
ние ссылок, измеренное по областям науки (fractional 
field-weighted citation impact,  здесь и далее FWCI), с 
возрастом ссылок - пять лет. 

FWCI определяется  как «соотношение полученных 
ссылок в сравнении с ожидаемым средним числом по 
конкретной предметной области, типу публикации и 
году издания» [40]. Например, оценка в 1,50 подразуме-
вает, что публикация получает на 50% ссылок больше, 
чем среднее мировое число; оценка в 0,50 предполагает, 

                                                 
 Диаграмма рассеивания, приведенная ниже, включает Эсто-
нию и Словению с целью сравнения. Обе страны не были 
включены в работу Вагнер и Йонкерса [10]. 
 БД ОЭСР: Показатели основных направлений науки и тех-
ники, сайт- http://www.oecd.org/sti/msti.htm 

что публикация получает на 50% меньше ссылок, чем 
среднее мировое число [41, 16, 42] при подсчете значе-
ний для отдельных статей, так как данный показатель 
является метрикой на уровне статьи. 

Значения FWCI для стран получаются путем агрега-
ции значений на уровне статьи [43]. При полном под-
счете каждая статья учитывается как одна для каждой 
рассматриваемой страны при суммировании публика-
ций, а значения FWCI будут средним числом значений  
FWCI на уровне статьи. Для этого исследования значе-
ния FWCI для стран собирались пропорционально, 
генерируя относительное значение FWCI путем при-
своения веса статье со значениями FWCI в соответствии 
с частотой, с которой страна появляется в авторских 
адресах в статье. 

Относительное значение (frac) FWCI для множества пуб-
ликаций N, принадлежащих объекту y, определяется как  
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где  ci = ссылки, полученные публикацией i в тече-
ние 5 лет, 

ei = ожидаемое число ссылок, полученное пуб-
ликацией i в течение 5 лет, на основе всех подобных 
публикаций; 

fi = соотношение авторов в публикации i при-
надлежащей объекту y. 

Например, статья с тремя странами, внесшими оди-
наковое число авторов на статью, будет оцениваться как 
одна треть при подсчете средневзвешенного FWCI для 
каждой страны. Если число авторов различается для 
каждой страны, то значение распределяется пропорцио-
нально вкладу авторов. Например, статья с двумя авторами 
из страны А и одним автором из страны В получит значе-
ние двух третьих для А и одной трети для В.  

Первоначально были собраны данные на уровне ста-
тьи и предметных областей по стране, которые в свою 
очередь сравнивались со всеми значениями. Этот метод 
привел к перевесу в числе статей, поскольку в некото-
рых случаях статье присваивалась более чем одна пред-
метная область по классификатору всех научных журна-
лов БД Scopus. Для данного исследования мы агрегиро-
вали значения на уровне статьи и предметных областей 
для любого объекта только один раз, гарантируя, что 
статьи не подсчитываются дважды. Окончательные ре-
зультаты являются похожими для обоих методов как в 
терминах корреляций, так  и объяснительной способно-
сти выбранной модели. 

Оценки мобильности и индекс открытости  
ОЭСР собирает данные по каждой стране относи-

тельно движения ее исследовательского контингента 
(публикующихся авторов), приводя сведения о числе 
притоков новых ученых, вернувшихся специалистов, 
оттоков и доле коренных сотрудников. Elsevier предста-
вила данную методологию в 2011 г. [44], чтобы оценить 
различные типы моделей международной мобильности 
на основе изменений в принадлежности авторов  за пе-
риод 2007-2013 гг. Мы использовали данные за 2013 г. о 
доле мобильных исследователей (mobile), которая вклю-
чает притоки новых ученых (newinflows), вернувшихся 
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назад специалистов (returnees) и оттоки (outflows). «При-
ток» (иммигрировавшие ученые) относится к доле тех 
авторов, которые начали публиковаться с указанием 
принадлежности, отражающей страну проведения ис-
следования, тогда как первоначально в качестве их места 
работы использовалась другая страна. «Отток» (эмигри-
ровавшие ученые) представляет долю исследователей, 
начинавших публиковаться под названием страны про-
ведения исследования в качестве их места работы, по-
скольку под их прежним институциональным адресом 
публиковались материалы, отражающие другие страны. 
«Вернувшиеся специалисты» — это авторы, которые 
сначала публиковались в стране проведения исследова-
ния, после  чего последовали публикации статей под 
другими странами, и затем авторы  вновь вернулись в 
страну проведения исследования, отразив это в указании 
их места работы. Мобильность относится ко всем тем 
исследователям, которые не оставались в одной и той 
же стране в течение наблюдаемого периода. Данные 
ОЭСР рассматривают отток в качестве негативного сиг-
нала, отражающего внешние потоки. Мы изменили эту 
систему условных обозначений, чтобы построить нашу 
мобильную категорию. Анализ мобильности, прове-
денный ОЭСР при использовании данных Scopus, ос-
нован на полной картине отражения карьеры  всех авто-
ров в БД Scopus, имеющих больше одной публикации, 
начиная с 1996 г. Используя данные БД Web of Science, 
Сугимото и др. [18] провели экспериментальную работу, 
анализируя, отличным, но похожим способом, мобиль-
ность отдельного ученого. Поскольку остальная часть 
анализа строится на данных БД Scopus, было решено 
использовать исследовательские оценки относительно 
доли этих типов мобильных ученых, опубликованные 
ОЭСР [3]. Данные доступны на платформе figshare. 

Индекс открытости был разработан на основе отно-
сительного подсчета с использованием данных о мо-
бильности и доле написанных в международном соав-
торстве статей. Мы изучили эти данные в каждой стране, 
чтобы исследовать потоки ученых как фактор, характе-
ризующий открытость. Оказалось, что показатели мо-
бильности и вовлеченности (участия в международном 
сотрудничестве) ученых сильно коррелируют друг с 
другом. В результате мы вычислили индекс методом 
главных компонент с помощью четырех измерений, 
чтобы создать единичное измерение, названное «откры-
тостью», отражающее степень международной вовле-
ченности. Метод анализа главных компонент является 
общим методом агрегации множественных теоретиче-
ски близких переменных в одно число главных компо-
нент [45,46]. Собственным значением для числа главных 
компонент является 3,3 с долей различия, подсчитанно-
го с помощью компоненты в 0,81. Тестировались другие 
модели анализа главных компонент, и ни одна модель 
не выявила второй компоненты с собственным значени-
ем выше 1,0, поэтому число компонент было сведено к 
одному. Результаты числа главных компонент отражены 
в разделе «Результаты». 

                                                 
 сайт- https://figshare.com/articles/Spreadsheet_of_data_  
comparing_international_output/5082718 (дата доступа -  
февраль 2018 г.)  

Правительственные расходы 
Проект фокусирует на подотчётности публичных 

расходов, поэтому мы воспользовались данными ОЭСР 
по правительственным  бюджетным ассигнованиям или 
расходам на НИОКР (ПБАНИОКР) по странам за 2011 г. 
Данные получены от ОЭСР и Евростат, а в некоторых 
случаях (например, Китай и Сингапур) из национальных 
источников. ПБАНИОКР обычно составляет около 30% 
всех национальных расходов (валовые внутренние расходы 
на НИОКР). Оправданность использования ПБАНИОКР 
заключается в том, чтобы ограничиться анализом прави-
тельственных расходов. Правительственные расходы на 
НИОКР, вероятнее всего, большей частью составляют 
все расходы, приводящие к выпуску научных публика-
ций. Использование ПБАНИОКР снижает шансы на 
подсчет промышленных расходов на НИОКР, хотя име-
ется некоторое число статей, профинансированных про-
мышленными фондами НИОКР. Для получения измере-
ния ПБАНИОКР затем делилось на константу валового 
внутреннего продукта в долл. по состоянию на 2011 г. в 
целях нормализации правительственных расходов на 
НИОКР в соответствии с объемом национальной эконо-
мики [11]. Данная единица измерения, примененная в но-
вом контроле «интенсивности финансирования», составля-
ет долю валового внутреннего продукта (ВВП). 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Используемый в этом исследовательском проекте 

эмпирический подход, во-первых, нацелен на представ-
ление двумерных корреляций в анализе взаимосвязей 
влияния, показателей открытости, финансовой под-
держки НИКОР правительством и числа публикаций. 
Во-вторых, чтобы сэкономить анализ, использовался 
метод числа главных компонент, с целью объединения 
нескольких показателей открытости в одну составляю-
щую переменную открытости. И наконец, применялась 
линейная регрессия для проверки взаимосвязей между 
составляющей открытости и влиянием, контролем фи-
нансирования НИОКР и числом публикаций. 

Во-первых, табл. 1 отражает двумерные корреляции 
между всеми переменными анализа. Результаты показы-
вают сильную корреляцию между FracFWCI и состав-
ляющей открытости (openness), а также каждого из четы-
рех показателей открытости; самая сильная корреляция 
проявляется между международной долей (Int. Perc.), при-
токами (inflows) и мобильностью (mobile). Они демонст-
рируют очень сильную корреляцию между ПБАНИОКР 
(GBARD) и относительной публикационной скоростью, 
но ПБАНИОКР не показывает сильную взаимосвязь с 
FracFWCI. Однако соотношение ПБАНИОКР/ВВП 
(GBARD/GDP) демонстрирует сильную положитель-
ную корреляцию с FracFWCI.  

Составляющая открытости была включена в табл. 1, 
чтобы показать двумерные корреляции. Составляющая 
загрузки в табл. 2 показывает, что каждая из множества 
переменных  составляет положительное значение около 
0,5 по отношению к открытости. Эти результаты были 
приняты, чтобы показать, что четыре переменные под-

                                                 
 http://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/ 
data/oecd-science-technology-and-r-d-statistics/government-
budget-appropriations-or-outlays-for -rd_data-00194-en 
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ходят для объединения в одно число главных компо-
нент; также были извлечены факторные оценки для ис-
пользования наравне с другими интересующими нас 
переменными. 

Затем мы показали взаимосвязь между открытостью 
и влиянием на диаграмме рассеивания, чтобы отследить 
соответствующие положения стран. Рисунок отражает 
три позиции данных: (1) ось х показывает индекс от-
крытости страны на основе международности и мо-
бильности; (2) ось y демонстрирует влияние работы 
страны с помощью изображения относительного зна-
чения FWCI публикаций страны; (3) размеры кругов 
пропорциональны результатам (числу публикаций, от-
ражающих относительный подсчет). Правый верхний 
квадрант содержит страны, которые являются как откры-
тыми, так и имеющими высокое относительное FWCI. 

Стоит отметить Швейцарию, будучи малой по своей 
географии и результату, она  занимает высокое место по 
открытости и влиянию. Сингапур также имеет высокое 
положение в измерениях открытости и влияния. Эти 
высокопроизводительные страны дополняются Нидер-
ландами, Данией, Ирландией, Бельгией и Великобрита-
нией в верхнем квадранте. Португалия также сильна, 
демонстрируя, по-видимому, политику изменений, что-
бы стимулировать большее развитие НИОКР и вовле-
ченности в Европе [47]. 

Среди самых слабых производителей в терминах от-
крытости и влияния находятся Китай, Япония и Турция, 
а также Россия. Удивительно, что Южная Корея распо-
лагается в нижнем квадранте диаграммы, несмотря на 
высокие доли расходов ВВП на НИОКР. США зани-
мают положительную позицию относительно влияния, 
но более низкую по открытости, вероятно, из-за боль-
шого размера (объема) научных предприятий. Италия 
менее открыта, чем другие европейские соседи, но  все 

еще показывает относительно сильное влияние. Отме-
тим, что Словения и Эстония были добавлены в выбор-
ку 33 научно развитых стран, исследуемых в работе Ваг-
нер и Йонкерса [10]. 

В конце мы провели линейный регрессионный ана-
лиз, чтобы вычислить переменные контроля относи-
тельно их взаимосвязи между открытостью (openness) и 
влиянием (табл. 3). Были включены два показателя, теоре-
тически релевантные влиянию национального исследова-
тельского массива. Первый показатель – уровень прави-
тельственного финансирования НИОКР (ПБАНИОКР), а 
второй – публикационный результат на уровне страны 
(FracPubs). Оценки данного параметра стандартизиро-
вались, чтобы продемонстрировать относительную силу 
переменных. 

Открытость показывает сильную взаимосвязь с от-
носительным FWCI. Соотношение GBARD/GDP и 
относительные публикации показывают важные поло-
жительные связи с относительным FWCI. Учитывая на-
блюдаемую сильную корреляцию с «ПБАНИОКР, де-
ленным на ВВП», заменяем показатель ПБАНИОКР 
измерением интенсивности ПБАНИОКР в итоговой 
модели, представленной в табл. 3. Стандартизирован-
ные оценки параметра указаны в соответствующей ко-
лонке табл. 3, при которых открытость имеет значение 
0,62 вместе с влиянием. Относительные публикации 
показывают коэффициент, равный 0,25. Интенсивность 
правительства относительно НИОКР (ПБАНИОКР  
на ВВП) дает коэффициент 0,41. Доля переменной ad-
justed-R2 в относительном FWCI, объясняемой данной 
моделью, равняется 0,66. Эти результаты служат веским 
доказательством положительной взаимосвязи между 
открытостью и влиянием. Благодаря небольшой выбор-
ке и ограниченной модели, данные результаты должны 
приниматься как предварительные. 

 
Таблица 1 

Корреляции 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 – FracFWCI          
2 – GBAORD 0,1137 

0,5091 
36 

        

3 – GBAORD/ 
GDP 

0,6161 
<0,0001 
36 

0,17213 
0,3154 
36 

       

4 – FracPubs 0,02679 
0,8767 
36 

0,84845 
<0,0001 
36 

0,00119 
0,9945 
36 

      

5 – Int.Perc. 0,76996 
<0,0001 
36 

-0,266 
0,1169 
36 

0,39992 
0,0157 
36 

-0,36235 
0,0299 
36 

     

6 – newinflows 0,72562 
<0,0001 
35 

-0,10612 
0,544 
35 

0,39938 
0,0175 
35 

-0,15424 
0,3763 
35 

0,78442 
<0,0001 
35 

    

7 – returnees 0,46864 
0,0045 
35 

-0,21715 
0,2102 
35 

0,15081 
0,3872 
35 

-0,26176 
0,1288 
35 

0,68096 
<0,0001 
35 

0,57719 
0,0003 
35 

   

8 – mobile 0,73966 
<0,0001 
36 

-0,12944 
0,4518 
36 

0,41714 
0,0114 
36 

-0,19165 
0,2628 
36 

0,76815 
<0.0001 
36 

0,97474 
<0,0001 
35 

0,65269 
<0,0001 
35 

  

9 – outflows 0,69447 
<0,0001 
35 

0,11399 
0,5144 
35 

-0,28128 
0,1017 
35 

0,17396 
0,3176 
35 

-0,79443 
<0,0001 
35 

-0,94554 
<0,0001 
35 

-0,71239 
<0,0001 
35 

-0,97026 
<0,0001 
35 

 

10 – openness 0,68197 
<0,0001 
35 

-0,26361 
0,126 
35 

0,35458 
0,0366 
35 

-0,33819 
0,0469 
35 

0,84765 
<0,0001 
35 

0,9335 
<0,0001 
35 

0,80527 
<0,0001 
35 

0,96073 
<0,0001 
35 

-0,957 
<0,0001 
35 



9 

Таблица 2 
 

Составляющие загрузки по открытости 
 

Собственные векторы Открытость 
Международные совместные публикации 0,504435 
Мобильность 0,531304 
Новые притоки 0,519326 
Вернувшиеся 0,439957 
  

 
Таблица 3 

 
Линейный регрессионный анализ – зависимой переменной является влияние  

(относительное влияние ссылок, измеренное по областям науки) 
 

Переменная Станд. оц. Параметр оц. SE t-значение Pr>|t| 
Intercept 0 0,80442 0,0645 12,47 <0,0001 
Openness 0,62298 0,18466 0,03384 5,46 <0,0001 
GBAORD/GDP 0,40864 0,33748 0,08873 3,8 0,0006 
FracPubs. 0,254 7,61E-07 3,2E-07 2,38 0,0237 
Adj.R2 0,6631     
N 35     

 
 

 
 

Рис. Диаграмма рассеивания дробного влияния ссылок, измеренного по областям науки (FWCI) и открытости 
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Лейдесдорф и др. [48] провели дополнительный 
анализ этих данных. Используя отрицательный бинар-
ный регрессионный анализ, они подтвердили представ-
ленные здесь результаты и даже показали, что эффект 
правительственного финансирования международного 
влияния является отрицательным. Более того, они пока-
зали, что международное сотрудничество имеет поло-
жительное и статистически важное значение, а прави-
тельственные расходы оказывают в легкой степени от-
рицательное воздействие [49]. Это усиливает утвержде-
ние, что международное сотрудничество становится 
независимым фактором в самоорганизации наук [49,50]. 

ОГРАНИЧЕНИЯ 
Результаты данного эмпирического анализа являют-

ся предварительными и ограниченными по нескольким 
ключевым причинам. Во-первых, данный проект являет-
ся межсекционным: еще не доступны данные по относи-
тельному FWCI и мобильности для стран во времени. 
Этот важный недостаток подразумевает, что мы всего 
лишь докладываем о межсекционных корреляциях, а не 
устанавливаем причину. Поэтому не можем выявить 
эндогенность между влиянием и открытостью, т.е. воз-
можно успех порождает мобильность ученых. Во-
вторых, мы включили только ограниченный набор пе-
ременных в модель регрессии. ПБАНИОКР считаются 
многими экспертами идеальной переменной, отражаю-
щей правительственное финансирование НИОКР. Тем 
не менее, доступность данных ОЭСР по ПБАНИОКР 
на сегодня ограничена примерно 30 странами. Отметим, 
что  данные по ПБАНИОКР, полученные от ОЭСР, не 
сообщают данных относительно Китая и Сингапура – 
эти данные предоставлены национальными правитель-
ствами. Более того, данные о мобильности ограничены 
небольшим числом развитых стран. Таким образом, 
хотя имеются библиометрические данные (такие как 
FWCI, число публикаций и доля международных совме-
стных публикаций) по гораздо большему числу стран, 
данный анализ лимитирован измерениями мобильности 
и данными по правительственному финансированию. 

Использование анализа цитирования также вносит 
проблемы, связанные с подсчетом. Что касается про-
блемы ссылок как показателя влияния, отмечаем огром-
ный и актуальный объем литературы по данному вопро-
су, представленный в подробном обзоре Костофа [51].  
Среди ограничений анализа цитирования хорошо из-
вестен эффект Матфея [52], проявляющийся в том, что 
ссылки становятся теми, на которые уже ссылались; это 
оказывает влияние на весь анализ цитирования. Более 
того, Катц и Мартин [53] утверждают, что соавторство 
является только частичным показателем сотрудничества, 
поскольку не каждое соавторство предполагает сотруд-
ничество. Аналогично существует феномен присваива-
ния множественных адресов [54], когда авторы приводят 
более одного адреса, он (феномен) отвечает почти за 
6% данных соавторства. Хоттенротт и Лоусон [55] об-
наружили, что практика перечисления множества мест 
работы удвоилась в последние несколько лет (это и да-
лее поддерживает идею, что ученые меняют место рабо-
ты/переезжают с места на место чаще). Наконец, при-
знается, что подсчеты соавторства нивелируются встре-
чаемостью гиперавторских статей, содержащих и пере-
числяющих в списках адресов свыше 100 соавторов 
[56,57]. Эти проблемы  присущи и используемым дан-

ным. Хотя есть попытки (такие как открытый иденти-
фикатор исследователей — ORCID) создания уникаль-
ных идентификаторов исследователей, нет никаких 
норм относительно указания многочисленных мест ра-
боты в статьях: некоторые авторы приводят адреса орга-
низаций, в которых они работают длительное время; 
другие авторы указывают два адреса (постоянной работы 
и по совместительству); отдельные авторы указывают 
только домашний адрес, даже если они проводят иссле-
дования где-то еще. Это означает, что отдельные меж-
дународные связи можно количественно преувеличить, 
если два адреса принадлежат одному человеку, но их 
можно и недосчитаться, если ученые–совместители ука-
зывают только адрес совместительства или основной 
организации. 

Более того, мы признаем, что числа, примененные к 
странам, являются весьма общими, и что информация 
терялась по мере индексации и обобщения показателей.  
Следует отказаться от признания этих результатов окон-
чательными или устанавливающими причинность. По-
лагаем, что они представляют новый интересный под-
ход к пониманию влияния международного сотрудни-
чества и с нетерпением ждем дальнейших проверок 
данного подхода и дискуссии относительно результатов. 

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Эта статья распространяется на недавний коммента-

рий [10], вводящий индекс открытости для обеспечения 
понимания измерений преимуществ стран, участвую-
щих в международном научном сотрудничестве. Индекс 
открытости основан на показателях международного 
сотрудничества, подтвержденных соавторством  и дру-
гими измерениями степени международной мобильно-
сти ученых. Затем они сравниваются с пятилетними 
ссылками, дробно распределенными по странам. Целью 
исследования было присвоение пропорциональных 
долей результатам и влиянию стран, нахождение их 
связи с расходами и применение анализа, чтобы понять 
влияние международного сотрудничества и мобильно-
сти (вовлеченности) на относительное, измеренное по 
областям науки, влияние ссылок, взятых из националь-
ных публикационных выходных данных. 

Результаты предполагают, что страны, открытые для 
международного участия, стремятся написать научные 
статьи, которые имеют влияние выше, чем менее откры-
тые страны. Признаем, что влияние не всегда означает 
то же, что и качество, но является показателем  участия 
и признания: люди уделяют внимание работе, ведущей-
ся за рамками национальных границ. Страны, очень 
открытые в том смысле, что их исследователи активно 
участвуют в международной совместной публикацион-
ной деятельности, стремятся провести высоковлиятель-
ное исследование. Такие страны, однако, обладают от-
носительно высокой степенью научных ресурсов (миро-
вые ведущие научно-исследовательские организации, 
высококвалифицированные людские ресурсы и финан-
сирование). Эти страны способны сотрудничать на ме-
ждународном уровне, привлекать мобильных ученых и 
соответственно улучшать свой потенциал высоковлия-
тельного научного производства. Страны не имеют 
одинаковых ресурсов или возможностей привлекать 
приглашенных исследователей. Тем не менее, политика 
играет свою роль. Отметим, что Сингапур относительно 
недавно считался менее развитой страной Азии, а сего-
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дня обладает весомым профилем частично из-за поли-
тики, поощряющей международное сотрудничество. 
Эстония также делает некоторые успехи в развитии сво-
ей научной системы. 

Предполагаем, что это свидетельствует о националь-
ной выгоде от участия в международном сотрудничест-
ве. Эта взаимосвязь прослеживается на приведенном 
рисунке в основном за счет более высокого влияния / 
высокой открытости демографически небольших стран, 
образующих кластер в верхнем правом квадранте диа-
граммы рассеивания. Сингапур, Великобритания, Ни-
дерланды, Швейцария, Швеция и Дания – все оценива-
лись высоко по показателям открытости и влияния. Это 
может быть тем случаем, когда для того, чтобы провести 
исследование мирового класса, небольшие страны 
должны сотрудничать – поскольку финансирование 
проводимого за рубежом исследования дорогое. 

Тот факт, что открытость и участие коррелируют с 
влиянием, представляется не более чем простым под-
тверждением результатов, показывающих, что ссылки 
получают  пользу от международного сотрудничества. 
Предполагается, что научная мобильность и взаимосвя-
занность могут быть факторами, стимулирующими бо-
лее высоковлиятельную работу. Европейский союз 
строит свои программы финансирования НИОКР на 
предположении, что сотрудничество может усилить 
влияние и окажется способным принести плоды. Более 
того, результаты предполагают, что тесное сотрудниче-
ство остается важной составляющей научного развития, 
особенностью, обсуждающейся в литературе [58, 28]. 

Результат взаимосвязи открытости и влияния застав-
ляет нас отразить недавние аномалии в смещении пози-
ций стран в условиях научных результатов и лидерства. 
Те страны, которые менее открыты, кажутся изолиро-
ванными в условиях влияния. В частности, Япония, ви-
дящая влияние результатов и цитирования, остается на 
той же позиции с 2000 г. [59]; Япония  также находится 
среди менее подверженных интернационализму веду-
щих стран. Отсутствие международного участия может 
снижать эффективность Японии. В статье 2010 г. Адамс 
с соавторами [60] отмечал, что Япония обладает хорошо 
налаженным научным потенциалом и университетами 
мирового класса: « [поэтому] для наблюдателя представля-
ется загадкой, что средняя  скорость цитирования ее науч-
ных статей в международных влиятельных журналах  …. 
весьма низкая … ( относительно других стран)». Ответом 
на загадку может быть отсутствие «циркуляции мозгов». 

Наоборот, небольшие и среднего размера страны с 
улучшенной глобальной вовлеченностью делают быст-
рые рывки во влиянии [61]. Заметными среди них, в до-
бавление к хорошо известным лидерам, являются 
Швейцария, Нидерланды, Дания, Великобритания, и 
Швеция; Сингапур, Португалия, Бельгия и Австрия сто-
ят особняком как страны, увеличивающие свои глобаль-
ные достижения и влияние с помощью более акценти-
рованного внимания к своему исследованию. Оказыва-
ется, что вовлеченность в международное сотрудничест-
во и мобильность ученых положительно воздействуют 
на Европу, в частности. Может иметь эффект и место 
размещения крупномасштабных межправительственных 
лабораторий и оборудования. Их присутствие в стране 
вероятнее всего усилит открытость и влияние. 

Отмечается, что из стран, появляющихся в верхнем 
правом квадранте диаграммы рассеивания, те страны, 

которые обладают высоким влиянием и высокой откры-
тостью, – являются также вовлеченными в Европейское 
научное пространство (ЕНП). В рамках ЕНП европей-
ские правительства внедряют меры по улучшению эф-
фективности национальных научных систем, одновре-
менно стимулируя международное сотрудничество и мо-
бильность. Усиление внутриевропейской конкуренции и 
сотрудничества также являются основными целями ра-
мочных программ Европейского союза, включающих 
инструменты, фокусирующиеся на усилении превосход-
ства внутриевропейской мобильности, установления 
пан-европейского научного консорциума. Рамочные 
программы открыты для участия в них ученых не из 
стран ЕС, одной их текущих утвержденных задач науч-
ной политики ЕС является большая «открытость миру». 

США занимают несколько аномальных позиций на 
глобальном уровне. Во-первых, отмечается, что в США 
снижается процентная доля высокоцитируемых публи-
каций. Действительно, несмотря на то, что ЕС превос-
ходит США в верхних 10% наиболее влиятельных пуб-
ликаций, недавний анализ Лейдесдорфа с соавторами 
[61] и Родригес-Наварро и Нарин [62] показал, что 
США все еще остаются лидером в производстве верхне-
го 1% самых высокоцитируемых достижений в науке. 
Это так, несмотря на то что в процентном соотношении 
США менее открыты, чем другие лидеры. США про-
должают привлекать ученых со всего мира, но  сами не 
отправляют за границу ученых в таком же количестве. 
Это происходит, вероятно, потому, что в сравнении с 
другими анализируемыми странами США географиче-
ски огромны и имеют большие научные людские ресур-
сы, подготовленные, сотрудничающие и свободно и 
часто передвигающиеся внутри страны. Размер системы  
США в сочетании с внутренними предубеждениями 
относительно ссылок [63,64] может также приводить к 
«раздутой» картине влияния в сравнении с небольшими 
системами. 

Корреляция между открытостью и влиянием цити-
рования является сильной, даже когда контролируется 
финансирование НИОКР или интенсивность финан-
сирования НИОКР и число опубликованных статей. 
Страны с более низкой открытостью и меньшим влия-
нием включают Россию, Турцию и Польшу, Китай, 
Японию, Латвию, Литву, Чехию и, в разрез ожиданиям, 
Южную Корею (она тратит больший процент своего 
ВВП на НИОКР, чем любая страна – член ОЭСР, 
включая США). Эти страны показаны в нижнем левом 
квадранте. Мексика работает гораздо меньше, чем мож-
но ожидать исходя из наблюдаемой корреляции между 
открытостью и влиянием, отмечаемыми в других стра-
нах. Хотя страна - член ОЭСР, Тейлор [9] утверждает, 
что отсутствие (нехватка) стабильного и поддерживае-
мого инвестирования в ее научную систему сокращает 
эффективность национальных расходов. Почему Венг-
рия и Италия действуют иначе в отличие от других 
стран в нашей выборке – это вопрос, требующий даль-
нейшего изучения. 

Политические действия, призванные национализи-
ровать научные практики и снижать международное 
участие в сотрудничестве, кажется, будут считаться анти-
тетическими по отношению к влиянию и вероятно 
творчеству. Хотя нельзя проследить причинно-следст-
венную взаимосвязь между открытостью и влиянием на 
основе данного анализа, первым указанием на эту связь 
служит то, что «циркуляция мозгов»  может быть важной 
для науки за счет подачи свежих идей, улучшения творче-
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ства и роста качества, как это предположили в отношении 
Индии и Китая  Саксениан [65], по отношению к Китаю 
Йонкерс и Тейссен [22], применительно к Аргентине Йон-
керс и Круз-Кастро [26], для Италии Барутфалди и Ландо-
ни [25] и к послевоенной Германии Йонс [23]. 

Тейлор [9] утверждал, что научная и технологическая 
мощь стран сильно связана с их интеграцией в между-
народные коммерческие сети. В дальнейшем исследова-
нии мы будем изучать взаимосвязь между научной и 
экономической открытостью и то, в какой степени раз-
личные измерения экономической, социальной, куль-
турной или политической открытости могут помочь 
создать модель, объясняющую большинство отклоне-
ний в работе национальных научных систем. 
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