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ИНДЕКС  ХИРША 

Наукометрический числовой показатель цитиро-
вания индекс Хирша (или h-индекс) предложен в 
2005 г. американским физиком аргентинского проис-
хождения Хорхе Хиршем (J.E. Hirsch) из Калифорний-
ского университета (Сан Диего, США) для оценки 
публикационной активности ученых-физиков [1]. Этот 
индекс выражает количественную характеристику 
продуктивности учёного (или группы учёных, или 
научной организации, или даже страны в целом) и 
исчисляется на основе количества публикаций и 
количества цитирования (в любых изданиях) публи-
каций этого ученого. Из-за простоты вычисления и 
необходимости хоть как-то количественно оценивать 
работу ученых со стороны чиновников, индекс Хир-
ша распространился на публикационную деятель-
ность всех научных направлений. 

Излишнее внимание к количественной стороне 
научного творчества порождает определенные про-
блемы, в частности, стимулирует неоправданное са-
моцитирование, тиражирование публикаций (пере-
сказ прежних статей без новых результатов – 
самоплагиат), использование подчиненных сотруд-
ников и учеников для искусственного повышения 
индекса цитирования ученого. 

Индекс Хирша вычисляется просто: если h статей 
ученого из их общего числа Np  цитируются h (или 
более) раз каждая, и каждая из оставшихся Np - h ста-
тей цитируется менее (или ровно) h раз, то h-индекс 
ученого равен (натуральному) числу h (если же нет 
статей или ссылок на них, то h=0).  

Считается, что с помощью индекса Хирша оцени-
вается «ядро цитирования» (в интуитивном его пони-
мании) или «ядро публикационной активности учено-
го». Он формируется через Интернет на основе 
свободных в доступе наукометрических баз публика-
ционных данных (например, Google Scholar, Elibrary.ru, 
ADS NASA), а также на основе платных баз данных 
(Scopus, Web of Science и др.) [2–6]. 

Индекс Хирша не оптимален для своих же целей, 
его недостатки отмечены в основополагающей статье 
самого ученого [1]. Главный недостаток этого пока-
зателя в том, что соотношение h-индексов ученых за-
частую не соответствует их вкладу в развитие соот-
ветствующей отрасли науки (подразумевается, что 
чем больше h-индекс, тем больше вклад или «вес» 
ученого в развитии его отрасли науки).  

Например, если бы h-индекс существовал во вре-
мена Э. Галуа, то его h-индекс был бы равен 4, а  
h-индекс А. Эйнштейна в 1906 г. – всего лишь 5, не-
смотря на очень высокий показатель цитирования его 
произведений в 1905 г. [7] и одновременно значи-
тельный вклад обоих гениев в развитие науки! Из-
вестны и обратные примеры, но… «об отсутствую-
щих или хорошо или ничего». 

Положительные стороны h-индекса также очевид-
ны: простота вычисления, доступность данных и «в 
первом приближении» неплохая оценка публикацион-
ной активности ученого. При этом имеется в виду, что, 
как говорил Британский Премьер У. Черчилль, «демо-
кратия – наихудшая форма правления, если не счи-
тать всех остальных». (Заметим, что этот известный 
афоризм красив, но внутренне противоречив. В са-
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мом деле, отношение «наихудшая» – это бинарное 
отношение и «не считать всех остальных» просто 
нельзя!) 

Недостатки количественной оценки вклада учено-
го в науку, предложенной Х. Хиршем, породили 
многочисленные предложения по её улучшению и 
на основе методики Хирша, и на других принципах 
(см., например, [8–18], и особо работу Л. Вальтмана 
и Н.Й. ван Экка [19]. Еще почти четыре десятка ра-
бот с различными предложениями по модернизации 
идеи Хирша или «удаленными» от неё нововведе-
ниями в библиометрию можно найти на сайте [20]). 

В настоящей работе предлагаются два новые ин-
декса: 1) трехмерный A-индекс, вычисляемый с учетом 
вклада авторского коллектива и квартилей журналов и 
2) одномерный N-индекс, равный (по определению) не-
которой псевдонорме A-индекса.  Новизна этой идеи 
(по сравнению с идеей Х. Хирша) достигается за счет 
введения в рассмотрение новых понятий – так назы-
ваемых «хвоста» и «подвала» цитирования. 

Оба предлагаемых нами индекса, сохраняя идею 
Хирша о «ядре цитирования» работ ученого, а также 
простоту и наглядность оценки, на порядок превос-
ходят классический h-индекс по качеству оценки 
вклада (или влияния) ученого в развитие соответст-
вующей отрасли науки на основе данных о цитиро-
вания его работ (корреляция «чем больше публика-
ций, тем больше вклад ученого» сомнению здесь не 
подвергается). 

Одновременно, для удобства сравнения публика-
ционной активности автора, на множестве всех (учи-
тываемых) авторов мы вводим соответствующие от-
ношения порядка, с помощью которых строим 
количественную оценку вклада ученого в развивае-
мую им отрасль, по значению этой оценки (кому-то) 
удобно «ранжировать» представителей науки. 

Эти качества – преемственность простоты вычис-
ления и «прозрачности» индекса Хирша при одно-
временной на порядок более высокой объективности 
оценки вклада ученого в его отрасль науки – выгодно 
отличают предлагаемые нами процедуры от упомя-
нутых в работах [8–20]. 

А-ИНДЕКС ЦИТИРОВАНИЯ 

Введем необходимые определения, данные для 
алгоритмов, и дадим некоторые комментарии. 

Определение 1. Расположим все статьи автора 
NN списком сверху вниз по мере убывания числа 
ссылок на его статьи (цитирования) в журналах, 
включенных в  Перечень BAK, и в более «высоких» 
базах данных – Scopus, Web of Science. Статьи с оди-
наковым числом цитирований расположим в любом 
порядке. Получим список под условным названием 
«P-список» публикаций автора NN с общим  числом 
работ pN  (по определению 0pN > ). 

Представим P-список в виде таблицы или (квад-
ратной) матрицы (которую назовем Р-таблицей или 
Р-матрицей). По построению у Р-матрицы «по вер-
тикали» располагаются все статьи (удобнее, если ста-
тьи просто пронумеровать) автора NN, вошедшие в 
P-список, а по «горизонтали» в каждой строке, соот-
ветствующей выбранной статье, стоит отметка о ци-

тировании (такие отметки также удобно пронумеро-
вать) соответствующей статьи каким-то автором в 
каком-то журнале (более конкретной информации, 
кто именно и где именно, не требуется). 

Размерность такой Р-матрицы есть p pN M´ , где 

число работ pN  определено ранее, а pM  – число ци-

тирований первой статьи автора в журнале, который 
входит в одну из учитываемых в данном случае баз 
цитирования. 

Ячейку (элемент P-матрицы) на пересечении 
вертикальной (о статьях) и горизонтальной (о ци-
тировании) информации назовем непустой, а дру-
гие ячейки, для которых подобная информация от-
сутствует, – пустыми. 

Непустую ячейку (элемент) матрицы заполним 
числом 1 (единицей), пустую ячейку заполним чис-
лом 0 (нулем). 

С каждой цитируемой статьей (стоящей на i -ом 
месте в Р-списке) свяжем пару чисел ( , )i i ip n Q= , 

где in  – число авторов i -й статьи, iQ  – квартиль 
журнала, в котором была опубликована статья.  

Журналам из международных баз данных при-
сваивают, как известно, один из четырех квартилей: 

1 1Q = , 2 2Q = , 3 3Q = , 4 4Q = . Если журнал из ка-
кой-то базы (например, из Перечня ВАК) не имеет 
квартиля, то присвоим ему квартиль 4Q . 

По Определению 2  «ядро цитирования» А-
индекса – это квадратная таблица размером h h´ , 
где сторона h  соответствует (численно равна) индек-
су Хирша. При этом «физические» размерности (или 
измерения) сторон квадрата разные: первое h  – это 
число статей, второе h  – минимальное число цити-
рований каждой из статей, и хотя бы одна статья 
имеет ровно h  цитирований. 

По Определению 3 «рубеж цитирования» – это 
(достаточно большое) число D  (имя – по определе-
нию), являющееся предельным для «полновесного» 
учета числа цитирований той или иной статьи. Если 
число цитирований статьи превысило число D , то 
эти превышающие число D  цитирования входят в 
зачет А-индекса с коэффициентом 1k < . В настоя-
щей рабате, в ее алгоритмической части, мы предла-
гаем 0,5k = . 

Для чего вводится «рубеж цитирования»? Дело в 
том (так уж сложилось в научном сообществе), что, 
начиная с некоторого «предельного» числа цитиро-
ваний возникает своего рода «мода» на автора, на 
цитирование его статей по соответствующей теме 
(или по соответствующей статье).  

Ученые (в особенности молодые) считают пре-
стижным ссылаться именно на известного, «модно-
го» автора, придавая тем самым определенный 
«вес» своим работам. Такая «мода» в свое время бы-
ла, например, на цитирование работ (произведений) 
В.И. Ульянова (Ленина), Ж.А. Пуанкаре, А.Н. Кол-
могорова, А.С. Пушкина.  

Сегодня наиболее цитируемые авторы – это от-
носительно небольшая группа лауреатов Нобелев-
ской премии, а также группа быстро прогресси-
рующих специалистов в разных областях науки; их 
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имена, списки их публикаций можно легко найти в 
Интернете (сохраняя при этом определенный скеп-
тицизм по отношению к разным классификацион-
ным спискам). 

Анализируя ситуацию, в том числе принимая во 
внимание метазакон Мерфи – «чем больше ты на 
публике, тем больше тебя приглашают», – можно 
считать обоснованным введение такого предельного 
числа D  в определении и продвижении А-индекса 
цитирования. 

Исходя из анализа открытых индексов цитирова-
ния ученых, мы предлагаем положить «рубеж цити-
рования» состоящим из двух частей: 

часть  А. Если индекс 50h£ , то вводится (фикси-
рованный) рубеж цитирования 100D= ; 

часть  В.  Если индекс 50h> , то вводится (пла-
вающий) рубеж цитирования 2hD= . 

 

ЗАМЕЧАНИЕ. В части А фигурирует индекс 50h£ , 
для которого вводится (фиксированный) рубеж цити-
рования 100D= . Заметим, что индекс Хирша в 50 
единиц – это очень высокий показатель. Достаточно 
посмотреть на индексы Хирша (размещенные в Ин-
тернете) российских ученых – членов РАН или чле-
нов Американской академии наук. 

 

И одновременно без h-индекса более 50 трудно 
рассчитывать на кафедру, к примеру, в MIT. 

 
По Определению 4 «хвост списка цитирова-

ния» – это часть Р-таблицы, у которой «по вертика-
ли» расположены только статьи (или их номера), на-
звания которых входят в ядро цитирования, а по 
«горизонтали» в каждой строке, соответствующей 
выбранной статье, –числа цитирований автора в жур-
налах без учета цитирований, уже вошедших в ядро, 
т.е. единицы в соответствующих ячейках матрицы. 

По Определению 5 «подвал списка цитирова-
ния» – это таблица, у которой «по вертикали» распо-
ложены все статьи (или их номера), названия кото-
рых не вошли в ядро цитирования, но при этом 
каждая такая статья имеет ровно h  цитирований, а 
«по горизонтали» – все цитирования этих упомяну-
тых статей ( h  штук единиц). 

Итак, пусть «ядро» цитирования, квадратная таб-
лица размером h h´ , сформировано. 

По Определению 6 положим (знак умножения – 
точка, и множитель 1 сохранены в формулах (1) – (3) 
для понимания «физического смысла» вводимых оп-
ределений): 
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15 1
h

i
ii

S Q hn=
= - ⋅ ⋅ ⋅å ;                       (1) 
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å
,          (2) 

 
где iH  –число цитирований i -й статьи в «хвосте» 
(или число единиц в соответствующей i -й строке  

Р-матрицы), при этом если для какого-то i  значение 

iH £D , то для этого i  в формулу (2) входит только 

одно левое слагаемое, а если значение iH >D , то 
для этого i  в формулу (2) входят оба слагаемых; 
 

( )2
1

15 1
r

i
ii

S Q hn=
= - ⋅ ⋅ ⋅å ,                   (3) 

 
где r  – число статей в «подвале» списка цитирования. 

 

ЗАМЕЧАНИЕ. Прокомментируем формулы (опреде-
ления) (1) – (3). Единица в формулах – это собствен-
но одно цитирование i-й статьи, входящей либо в 
«ядро», либо в «хвост», либо в «подвал» списка ци-
тирования. Множитель справа от 1 – это число всех 
цитирований i-й статьи, входящих либо в «ядро» 
(формула (1)), либо в «хвост» (формула (2)), либо в 
«подвал» (формула (3)). Коэффициент k (нами реко-
мендован k = 0,5) в формуле (2) снижает «долю ци-
тирования» в 1/ k  раз.  

 

Множитель 1
in  – это вклад автора в работу кол-

лектива (напомним, коллектив авторов i-й статьи со-
стоит из in  человек, вклад каждого автора считается 
равным, по определению).  

Заметим также, что если вклад авторов в написа-
ние статьи неодинаков (что бывает нередко) и авторы 
хотят разделить этот вклад неравномерно (что бывает 
редко), то эта ситуация обрабатывается следующим 

образом: в формулу (3) вместо множителя 1
in  вно-

сится множитель jk k= , где j  – номер  автора в 

коллективе из in  человек с номерами 1, 2, , in  , со-

ответственно, при этом сумма коэффициентов вклада 

1 2 1
ink k k+ + + = . 

Множитель ( 5 iQ- ) – это коэффициент увеличения 

«доли цитирования» за счет более высоких квартилей 
журналов, в которых была напечатана i-я статья.  

Возвращаясь к продуктивной (по крайней мере, 
для многочисленных администраторов науки) идее 
«квадрата Хирша» размером h h´  или «площадью» 

2h , формула (1) определяет «площадь» взвешенного 
аналога квадрата Хирша, а формулы (2) и (3) – это 
аналоги «площадей» взвешенных квадратов, но для 
«хвоста» и «подвала» списка цитирования, соответ-
ственно.  

 

После такого разъяснения следующее определе-
ние выглядит естественным. 

По Определению 7 А-индекс (или индекс А) пуб-
ликационной активности ученого, рассчитанной на 
основе анализа цитирований его научных публика-
ций с учетом вклада  авторского коллектива и квар-
тиля журнал, где была опубликована статья, есть 
упорядоченная тройка (натуральных) чисел 

 
( ), ,A a p q= ,                                   (4) 
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где компоненты определяются (и вычисляются) по 
следующим правилам: 
 

0a Sé ù= ê úë û ,                                 (5) 

 

1p Sé ù= ê úë û ,                                 (6) 

 

2q Sé ù= ê úë û ,
                                

(7) 

 
символ [ ]  в правых частях формул (5) – (7) – это 

обозначение стандартной функции целой части чис-
ла, заключенной в этих квадратных  скобках, напри-
мер, [ ]7,7 7= . 

А-индекс позволяет дать количественную и каче-
ственную взвешенную оценку ядра списка цитирова-
ния и его «окружения» в виде «хвоста» и «подвала», 
но тройка чисел (4) психологически трудно воспри-
нимается (неподготовленным пользователем). 

В связи с этим для удобства сравнения публика-
ционной активности ученых (обозначим её ( )A NN  для 

ученого NN), например, с целью поддержания финан-
сирования работ или кадрового роста персонала, вве-
дем одномерный псевдонормированный индекс. 

Определение 8.  Положим, что одномерный псев-
донормированный индекс 

 

[ ] 2 2 2M a p qd é ù= = + +ê ú
ë û

,                      (8) 

 
в формуле (8) символ из двух квадратных скобок 
[ ]  – снова, как и в формулах (5) – (7), стандартная 

функция целой части числа. 
Тогда следующее определение становится «про-

зрачным». 
Определение 9. Для двух ученых 1NN  и 2NN  с 

А-индексами их публикационной активности 
( )1 1 1 1, ,A a p q=  и ( )2 2 2 2, ,A a p q=  и псевдонормиро-

ванными индексами 1d  и 2d , соответственно, положим: 

 

1 2

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

( ) ( )

,

,

,

.

def

def

A NN A NN

h h

h h p p

h h p p q q

d d
d d

d d
d d

> 

ì >ïïïï =  >ïïíï =  =  >ïïï =  =  =  >ïïî

      (9) 

 
(В формуле (9) символ конъюнкции   – это обо-

значение союза «и», связывающего соседние выска-
зывания более слабо. 

В противном случае, публикационные активности 
авторов считаются одинаковыми: 1 2( ) ( )A NN A NN= . 

 

ЗАМЕЧАНИЕ. С целью детализации информации ин-
дексы a , p , q , d  можно вычислять с точностью до 
десятых долей. 

АЛГОРИТМ ВЫЧИСЛЕНИЯ А-ИНДЕКСА 

Приведем алгоритм вычисления А-индекса, давая 
при необходимости пояснения и осознавая одновре-
менно его простоту. (Мы не вдаемся здесь в фор-
мальную строну дела, определяя различные виды 
сложности, а, значит, и простоты: битовую, арифме-
тическую, временную и др.; по поводу «сложностей» 
можно посмотреть, например, [21]). Простота алго-
ритма здесь видна. 

1. Начало алгоритма. Представим все статьи авто-
ра NN в виде P-таблицы. 

2. По P-таблице формируем P-матрицу необходи-
мой размерности и заполняем ее ячейки надлежащим 
образом единицами и нулями. 

3. В P-матрице из общего числа Np выделяем h 
статей, на каждую из которых приходится h или бо-
лее цитирований, а на каждую из оставшихся pN h-  

статей приходится h или менее цитирований.  
Следовательно, индекс Хирша автора NN равен h. 

И, следовательно, сформировано ядро А-индекса – 
квадрат h h´ . 

4. Формируем «хвост» и «подвал» списка цитиро-
вания. 

5. Вычисляем параметры a , p , q  по формулам 
(5) – (7). 

6. Формируем А-индекс автора NN по формуле (4). 
7. Формируем d -индекс автора NN по формуле (8). 
8. Конец алгоритма. 

НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА НОВЫХ ИНДЕКСОВ 

Представленные далее утверждения являются 
простыми следствиями определений, однако их  яв-
ная формулировка позволяет быстрее оценить неко-
торые свойства предложенного нами метода. 

Утверждение 1. Новая методика сохраняет пре-
емственность методики Хирша. 

Доказательство . В самом деле, достаточно 
взглянуть на определения, данные в виде формул  
(4) – (7), и проследить «физическую сущность» этих 
определений в виде сторон взвешенных квадратов 
ядра индекса Хирша и сопутствующих квадратов 
«хвоста» и «подвала» списка (что один для одного 
автора) цитирования.  

Утверждение 2. Если все учитываемые в нашем 
исследовании статьи написаны одним автором, опуб-
ликованы в журналах 4-го квартиля, то для такого 
автора a h= , где h  – индекс Хирша. Для такого слу-
чая hd³ . 

Утверждение 3. В подвале «ядра» списка цити-
рования не может быть статей с числом цитирований 
больше, чем h. 

Доказательство . В самом деле, в противном 
случае либо эта статья была бы уже учтена в ядре ци-
тирования, либо «ядро» имело бы размеры s s´ , при 
s h> , что противоречит его определению. 

Определение 10. Будем считать, что индекс X 
(где синтаксическая переменная X может принимать 
значения , , , ,X a p q A d= ) устойчив в области D (где 
синтаксическая переменная D  может принимать 
значения D = «ядро», «хвост», «подвал»), если ни-
какие одно-два-три «случайных» цитирования (но-
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вых или старых) статей автора из области D
 
не 

может с большой долей вероятности изменить зна-
чение индекса X. 

В противном случае индекс X неустойчив в об-
ласти D . 

Будем считать, что индекс X глобально устойчив, 
если он устойчив при всех значениях переменной D .  

Тезис 1.  Индексы , ,a p q
 
– устойчивые характе-

ристики в своих областях; индекс d
 
– глобально ус-

тойчивая характеристика, более устойчивая, нежели 
индекс Хирша. 

Доказательство . В самом деле, нетрудно по-
считать классические (статистические) вероятности 
изменения характеристик , , ,a p q d  при одном и двух 
«случайных» цитированиях (новых или старых) ста-
тей автора из области D  и убедиться в относительно 
небольших значениях этих вероятностей. 

Из определения 8 (что дано в виде формулы (8)) и 
проведенных (гипотетических) подсчетов вытекает, 
что индекс d  на порядок устойчивее (при интуитив-
ном понимании «порядка») индекса Хирша. 

 

ЗАМЕЧАНИЕ. Читатели (они же авторы), без сомне-
ния, отметили свойство устойчивости индекса Хирша 
на своем личном опыте. 

 

Тезис 2.  Индекс А на порядок информативнее ин-
декса Хирша. 

Этот тезис (равно, как и заключительную часть те-
зиса 1) нельзя доказать строго. Для его математическо-
го доказательства нужно дать строгие определения 
«информативности» и «объективности», ввести и про-
ранжировать их порядки. Это, в любом случае, спорная 
тема, и потому здесь не рассматривается. 

Одновременно можно не строго, а на содержа-
тельном уровне обосновать этот тезис, основываясь 
на принципах интуиционистской математики (осно-
вы которой можно почерпнуть, например, в работах 
[22–24]). Вспомним здесь и высказывание Д. Пойа: 
«Конечно, будем учиться доказывать, но будем также 
учиться догадываться» [25].  

Нельзя не согласиться, что информация, вошед-
шая в «хвост» и «подвал» ядра списка цитирования, 
важна для общей оценки публикационной активно-
сти автора и, как следствие, его (автора) кадровых, 
должностных перспектив (конечно, при наличии дру-
гих, не менее важных характеристик). Одновремен-
но, если не учитывать такую информацию, то суще-
ственно сужается общее представление об ученом, 
точнее, о количестве и качестве его публикаций.  

В таких оценках более «мелкой» информацией, не 
вошедшей в «хвост» и «подвал» списка цитирования, 
можно пренебречь. 

ПРИМЕРЫ 

Проиллюстрируем обоснованность претензий А-ин-
декса на большую объективность в оценке публикаци-
онной активности автора по сравнению с индексом 
Хирша при сопоставимой простоте вычисления. 

ПРИМЕР 1. Автор 1NN  опубликовал 30 работ. 
Каждая из них написана им одним; 10 статей опублико-
ваны в журналах 3-го квартиля и имеют по 10 цитиро-

ваний каждая; остальные 20 работ опубликованы в 
журналах 4-го квартиля и имеют по 5 цитирований. 

Каков индекс публикационной активности авто-
ра 1NN ? 

Нетрудно видеть, что индекс Хирша ученого 1NN  

есть число 1 10h = . Посчитаем активность ученого по 
предложенной в настоящей статье методике. Полу-
чим (14, 0, 0)A= , 14d= . Таким образом, индекс 
Хирша автора увеличился за счет «взвешенного» 
анализа, но общий вклад автора в его отрасль остался 
без изменений.  

ПРИМЕР 2. Автор 2NN  опубликовал 30 работ, из 
них 10 статей – в журналах 3-го квартиля, написаны 
в соавторстве с еще двумя авторами и имеют по 100 
цитирований каждая; остальные 20 работ написаны в 
соавторстве с одним коллегой, опубликованы в жур-
налах 4-го квартиля и имеют по 10 цитирований.  

Каков индекс публикационной активности авто-
ра 2NN ? 

Нетрудно видеть, что индекс Хирша ученого 2NN  

есть 2 10h = .  
Посчитаем активность ученого по предложен-

ной в настоящей статье методике. Получим что 
(8, 24,10)A= , 27d= . Таким образом, индекс Хир-

ша автора уменьшился за счет «взвешенного» анали-
за, но общий его вклад в отрасль науки увеличился 
почти в 3,5 раза!  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Настоящая работа – попытка отойти от принятых 
шаблонов и схем в оценке деятельности научных и 
педагогических работников и, особенно, в оценке 
перспектив ученого или педагога. В этом контексте 
настоящая статья примыкает к публикации [26]. 

По нашему мнению, учет всей совокупности ин-
формации, вошедшей в «ядро», «хвост» и «подвал» 
ядра списка цитирования, существенно расширяет 
общее представление о публикационной активности 
ученого, как в количественном, так и в качественном 
ее аспектах, по сравнению с методикой Хирша. Если 
такая информация не учитывается, то это существен-
но сужает общее представление о публикационной 
активности ученого, как в количественном, так и в 
качественном ее аспектах. Другой информацией, как 
видится, можно пренебречь.  

Однако, бесспорно, эта информация будет более 
точной, если её скорректировать, как предложено в 
настоящей работе, по каждой статье с учетом науч-
ного вклада и коллектива авторов статьи, и квартиля 
журнала, где она была опубликована. 

 
*   *   * 
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