
Препринти Iнституту фiзики конденсованих систем НАН України
розповсюджуються серед наукових та iнформацiйних установ. Вони
також доступнi по електроннiй комп’ютернiй мережi на WWW-сер-
верi iнституту за адресою http://www.icmp.lviv.ua/

The preprints of the Institute for Condensed Matter Physics of the Nati-
onal Academy of Sciences of Ukraine are distributed to scientific and
informational institutions. They also are available by computer network
from Institute’s WWW server (http://www.icmp.lviv.ua/)

Олеся Iгорiвна Мриглод
Ральф Кенна
Юрiй Васильович Головач
Бертран Берш

Про вимiрювання наукової ефективностi

Роботу отримано 21 червня 2013 р.

Затверджено до друку Вченою радою IФКС НАН України

Рекомендовано до друку вiддiлом статистичної теорiї
конденсованих систем

Виготовлено при IФКС НАН України
c© Усi права застереженi

Нацiональна академiя наук України

����

����

�	
�

IНСТИТУТ

ФIЗИКИ

КОНДЕНСОВАНИХ

СИСТЕМ

✬

✫

✩

✪

О.Мриглод, Р.Кенна, Ю.Головач, Б.Берш

ПРО ВИМIРЮВАННЯ НАУКОВОЇ ЕФЕКТИВНОСТI

ICMP–13–02U

ЛЬВIВ



УДК: 001.893, 316.74:001, 519.24, 53.08

PACS: 01.30.-y, 02.50.-r

Про вимiрювання наукової ефективностi

О.Мриглод, Р.Кенна, Ю.Головач, Б.Берш

Анотацiя. У статтi обговорюються проблеми оцiнювання ефектив-
ностi наукової дiяльностi, а зокрема – роботи наукових колективiв.
Порiвнюються два пiдходи до вирiшення цього завдання: експертно-
го оцiнювання та використання даних про цитованiсть опублiкова-
них робiт. З огляду на актуальнiсть дискусiї про переваги та недолiки
кожного iз пiдходiв, в данiй роботi здiйснено спробу вiдповiсти на за-
питання: “наскiльки добре корелюють експертнi оцiнки та наукоме-
тричнi iндекси, та чи можна їх використовувати взаємнозамiнно?”.

On the problem of science evaluation

O.Mryglod, R.Kenna, Yu.Holovatch, B.Berche

Abstract. We discuss problems of scientific evaluation, making parti-
cular emphasis on research group evaluation. In order to perform such an
assessments two basic approaches could be used: expert judgments and
analysis of the citation history of publications. Each of these approaches
has its advantages and drawbacks. Here we make a comparison and
address the question of whether a set of automated, scientometric or
bibliometric indicators is a suitable substitute for, or component of, peer-
review at the level of the research group or department.
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Вступ

Проблема оцiнювання наукової працi, либонь, є ровесницею самої на-
уки [1,2]. Адже вiд початкiв зародження впорядкованого критично-
го мислення робляться спроби вимiряти, формалiзувати та оцiнити
одержанi результати пiзнавальної дiяльностi. Всi сучаснi пiдходи до
оцiнювання науки фактично є результатом тривалої еволюцiї форм
i методiв самої наукової працi [3]. Усi вони, починаючи вiд найпро-
стiших методiв пiдрахунку кiлькостi публiкацiй, числа захищених
аспiрантiв чи виграних ґрантiв i до аналiзу ступеня впровадження
наукових результатiв чи їх експертної оцiнки, – покликанi зрозумiти
роль науки та певним чином вкласти її у формальнi рамки. Проте
жоднi iз традицiйний рамок не пiдходять для науки, яку можна роз-
глядати як абсолютно iншу, особливу сферу людської дiяльностi, що
поєднує як рутинну працю, так i елементи творчостi. З iншого боку,
наука є одним iз напрямкiв державної полiтики, споживачем бюдже-
тних коштiв, тому задача хоча б часткової її формалiзацiї та оцiню-
вання є дiйсно актуальною. Про це свiдчить поява все нових рейтин-
гiв наукових установ та видань, збiльшення кiлькостi опублiкованих
звiтiв рiзних приватних та державних органiзацiй, що займаються
вивченням ефективностi установ чи країн, а також – результатiв їх
порiвняльного аналiзу [4, 5].

У свiтi сучасних iнформацiйних технологiй та засобiв для автома-
тичної обробки великих обсягiв бiблiографiчної iнформацiї, за кiлька
секунд можна пiдрахувати кiлькiсть публiкацiй чи одержаних ни-
ми цитувань, провести моментальну статистичну обробку даних та
ще й вивести у формi привабливих дiаграм. Проте спокуса викори-
стання автоматичних процедур iз метою порiвняння продуктивностi
науковцiв, дослiдницьких груп, установ чи країн приховує ряд не-
безпек. Навiть скурпульозно сформована бiблiографiчна база даних
не є вичерпним джерелом iнформацiї, не кажучи вже про цiлу низку
нюансiв, що виникають при її обробцi. Адже невiдомо, яким чином
справедливо розподiлити умовнi “бали” мiж спiвавторами однiєї ро-
боти, або мiж кiлькома установами, до яких одночасно вiдносить
себе один i той же автор. Так само серед сухої статистики щодо
зiбраних цитувань важко видiлити так званi “негативнi цитування”,
що означають поклики на джерела в контекстi їх критики. Неможли-
во вiдсiяти частку цитувань, якi були просто скопiйованi iз чужих
спискiв використаних джерел, часто разом iз допущеними помилка-
ми [7, 8]. На даний момент не iснує автоматичних процедур, якi б
дали змогу врахувати цi та iншi нюанси. Тому найбiльш обґрунтова-
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ним та надiйним базисом для аналiзу наукової дiяльностi нинi зали-
шається експертна оцiнка [9, 10]. Незважаючи на численну критику,
в основному пов’язану iз можливою суб’єктивнiстю людини-експерта
(див., наприклад, [11]), взаємне оцiнювання у сферi науки (так зва-
не peer-review, з англ.) традицiйно вважається запорукою якостi на-
укових результатiв. Одним iз найяскравiших прикладiв такого ро-
ду оцiнювання є незалежне рецензування рукописiв, що подаються
для друку у наукових перiодичних виданнях. Той самий принцип
використовується при атестацiях та захистах наукових знань: саме
колеги-експерти покликанi засвiдчити рiвень представлених резуль-
татiв. Проте застосування експертної оцiнки для аналiзу дiяльностi
великих дослiдницьких груп чи установ – справа вельми трудоємка,
а отже затратна як у планi фiнансiв, так i часу. Саме тому не припи-
няють звучати заклики про пошук можливої альтернативи iз засто-
суванням хоча б часткової автоматизацiї у сферi наукометрiї [12,13].

З огляду на iснуючу критику як експертного оцiнювання, так i ав-
томатичних процедур для одержання наукометричних iндикаторiв,
найбiльш виваженим вважається використання комбiнованих мето-
дiв. Сучаснi методи автоматичної обробки даних та кiлькiснi iндика-
тори пропонується залучати в якостi допомiжної ланки у процедурi
експертного оцiнювання [14].

Порiвняємо результати оцiнювання ефективностi наукових коле-
ктивiв на основi двох рiзних пiдходiв: рецензування та аналiзу одер-
жаних цитувань. Головним запитанням, вiдповiдь на яке шукатиме-
мо в нашому аналiзi є: “Наскiльки добре корелюють експертнi оцiнки
та наукометричнi iндекси, та чи можна їх використовувати взаємно-
замiнно?”. Метою цiєї статтi є продовжити дослiдження, розпочатi
нами в недавнiх роботах [15, 16] а також ознайомити з ними ширше
коло українських науковцiв. У дослiдженнi використано як усере-
дненi або вiдноснi показники ефективностi, що можуть розгляда-
тися як певний коефiцiєнт якостi групи, так i абсолютнi значення,
пропорцiйнi до кiлькостi членiв групи. Очевидно, що обидва пока-
зники, абсолютний та вiдносний, є взаємозалежними: перемножив-
ши вiдносний показник якостi на кiлькiсть членiв групи, одержимо
вiдповiдний абсолютний показник. Обидва значення широко викори-
стовуються на практицi: пропорцiйно до абсолютних оцiнок якостi
наукових груп може вiдбуватися розподiл коштiв з боку державних
чи iнших фондiв; вiдносний же показник якостi вживають при по-
рiвняннi рiзних наукових колективiв та побудовi рейтингiв.

Очевидно, що одержанi результати будуть залежати вiд обраної
вибiрки даних, адже у рiзних країнах по-рiзному органiзовано нау-
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ковi дослiдження та неоднаково вiдбувається розвиток окремих га-
лузей науки. Для практичної реалiзацiї наших розрахункiв ми обра-
ли данi про роботу наукових груп унiверситетiв Великої Британiї з
огляду на те, що саме у цiй країнi централiзована офiцiйна проце-
дура аналiзу ефективностi науки та освiти – “Research Assessment
Exercise” (RAE) [17] – має добре задокументовану традицiю, резуль-
тати якої є публiчно доступними. З часу свого започаткування си-
стема RAE базується на експертному судженнi спецiально обраних
груп спецiалiстiв. З iншого боку, результати оцiнювання тiєї самої
вибiрки наукових груп нам люб’язно надала приватна компанiя “Evi-
dence”, яка нещодавно ввiйшла до складу Thomson Reuters пiд на-
звою Research Analytics [18], а до того самостiйно здiйснювала аналiз
дiяльностi наукових установ на замовлення. Отже, надалi у цiй стат-
тi ми порiвняємо результати аналiзу ефективностi роботи науковцiв
Великої Британiї проведенi за двома системами оцiнювання: RAE
та “Evidence”. Пiсля короткого ознайомлення з процедурами оцiню-
вання роботи наукових колективiв ми приведемо результати аналiзу
наукової продуктивностi для рiзних галузей науки та розглянемо ко-
реляцiю цих оцiнок.

1. Опис британської процедури оцiнювання RAE

У 1986 роцi у Великої Британiї вперше було проведено офiцiйну
процедуру оцiнювання ефективностi наукових та освiтнiх закладiв
– Research Assessment Exercise. Вiдтодi що три-п’ять рокiв резуль-
тати такого оцiнювання стають основою для рейтингування вищих
навчальних закладiв та розподiлу коштiв мiж ними. Попередня про-
цедура завершилася у 2008, а вже нинi в британських унiверситетах
проводиться активна пiдготовка до наступної, що вiдбудеться у 2014
роцi пiд дещо змiненою назвою – Research Excellence Framework – та
з певними змiнами у правилах.

В основi системи RAE лежить незалежна думка кола експертiв,
вiдiбраних за тематикою. При цьому головний акцент робиться не
на iндивiдуальний показник, а на вивчення загальної ефективностi
цiлої наукової групи. Для цього науковий персонал кожної устано-
ви, що бажає взяти участь у розподiлi державних фондiв, групує-
ться згiдно своєї тематики на так званi модулi – “units of assessment”
(UOA). Зокрема, в рамках останньої, завершеної у 2008 роцi про-
цедури RAE було сформовано перелiк iз 67 тематичних напрямкiв,
якi, в свою чергу, погрупованi у так званi панелi – “panels”. Для ко-
жної iз таких панелей, що позначаються великим латинськими лiте-
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рами, визначене власне коло експертiв i навiть передбачено деякi
особливостi проведення процедури. Хоча загальна стратегiя RAE
зберiгається для усiх галузей знання, у деяких випадках її можна
уточнювати. Адже навiть загальноприйнята форма вираження нау-
кового результату – опублiкованi статтi у науковiй перiодицi – для
деяких наукових дисциплiн є менш значущими, нiж, скажiмо моно-
графiї (iсторичнi науки), пiдручники (педагогiка) чи музичнi твори
(музика). Таким чином, групування окремих дисциплiн у тематичнi
панелi робить усю процедуру бiльш гнучкою без втрати унiверсаль-
ностi. Приклади тематичних панелей:

Панель “F”:

• Загальна математика (Pure Mathematics, UOA 20);

• Прикладна математика (Applied Mathematics, OUA 21);

• Статистика та дослiдження операцiй (Statistics and Operational
Research, UOA 22);

• Комп’ютернi науки та iнформатика (Computer Science and In-
formatics, UOA 23);

Панель “H”:

• Архiтектура та антропогенне середовище (Architecture and the
Built Environment, UOA 30);

• Мiське та сiльське планування (Town and Country Planning,
UOA 31);

• Географiя та навколишнє середовище (Geography and Environ-
mental Studies, UOA 32);

• Археологiя (Archaeology, UOA 33).

Для того, щоб одержати якiсну характеристику вiд експертiв
RAE, кожна установа повинна подати заявку згiдно з оприлюдне-
ними вимогами. Як правило, кожне таке подання мiстить велику
кiлькiсть заповнених форм, включаючи данi про науковцiв, що вхо-
дять до тематичних модулiв. Згiдно iз правилами, кожен дослiдник
повинен представити свої 4 публiкацiї за вiдповiдний перiод. Якщо
публiкацiя не є одноосiбною, то додатково зазначається внесок дано-
го автора у загальну роботу. При потребi, може вказуватися й iнша
додаткова iнформацiя, що може бути важливою для подальшої про-
цедури. Експерти вiдповiдної тематичної панелi вивчають всi поданi
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заявки та генерують так званий якiсний профiль для кожної нау-
кової групи. Вiн визначає, яка частка проаналiзованих результатiв
групи припадає на кожен iз 5 рiвнiв якостi:

• 4*: найвищий рiвень якостi у свiтовому масштабi;

• 3*: високий мiжнародний рiвень якостi;

• 2*: мiжнародний рiвень;

• 1*: нацiональний рiвень;

• Unclassified: низький рiвень якостi або невiдповiднiсть опублi-
кованим критерiям RAE.

Результуючий якiсний профiль групи включає у себе три пiдпрофi-
лi: “Output” (75%), “Environment” (20%) та “Esteem” (5%). Пропорцiї
включення пiдпрофiлiв можуть злегка варiюватися для рiзних пане-
лей. Пiдпрофiль “Output” характеризує якiсть опублiкованих резуль-
татiв, базуючись на оцiнюваннi поданих у заявцi чотирьох статей на
кожного члена групи. Для формування пiдпрофiлю “Environment”
експерти оцiнюють iнфраструктуру кожної установи, роботу зi сту-
дентами, полiтику щодо персоналу, загальну стратегiю тощо. Пiд-
профiль “Esteem” дає змогу врахувати всi нагороди, вiдзнаки, участь
у комiтетах чи редакцiйних колегiях, та iншi особистi заслуги кожно-
го iз членiв групи.

Приклад результуючого профiлю якостi та вiдповiдних пiдпрофi-
лiв для одного з унiверситетiв Великої Британiї наведений у табл. 1.
Алгоритм формування загального профiлю, описаний у документа-
цiї RAE на офiцiйному веб-сайтi [17], включає процедуру округлення
та врахування кожного iз пiдпрофiлiв вiдповiдно до заданої пропор-
цiї.

Для того, щоб мати змогу коректно порiвняти результати RAE
з наукометричними показниками на основi цитованостi, замiсть за-
гального профiлю якостi ми використовуємо лише пiдпрофiль “Out-
put”. Так само як i аналiз цитувань, лише вiн ґрунтується на оцiню-
ваннi власне рiвня публiкацiй.

Окрiм очевидних переваг, якi дає профiль якостi RAE в термiнах
престижу чи маркетингу, вiн визначає розмiр фiнансування, якi буде
отримувати вiд держави кожна iз груп установи впродовж декiлькох
рокiв. Розподiл коштiв щороку визначається спецiальною формулою,
яку оголошує Спецiальна рада Англiї з питань фiнансування вищої
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Табл. 1. Приклад профiлю якостi та його складових пiдпрофiлiв для
групи бiологiї Унiверситету Йорка (данi про якiснi профiлi є публi-
чно доступними на офiцiйному сайтi RAE2008 [17]).

Тип профiлю
Вiдсоток дослiдницької активностi, що вiд-
носиться до кожного рiвня якостi
4* 3* 2* 1* Unclassified

“Output” 14.7 37.5 36.5 10.4 0.9
“Environment” 55.9 41.0 3.1 0.0 0.0

“Esteem” 8.2 24.6 36.2 27.1 3.9
Загальний 25.0 35.0 30.0 10.0 0.0

освiти1 – “Higher Education Funding Council for England” (HEFCE).
Зокрема, безпосередньо по закiнченню процедури RAE у 2008 роцi
використовувалась така формула розподiлу фондiв:

s = p4∗ +
3

7
p3∗ +

1

7
p2∗ , (1.1)

де pn∗ – це значення iз загального профiля якостi, що припадає на
рiвень n, а s може розглядатися як вiдносна мiра якостi наукових
дослiджень в данiй установi та в рамках даної тематики. Саме ця
формула далi застосовується нами у роботi для розрахунку вiдно-
сного показника якостi, лише з використанням значень iз пiдпрофi-
ля “Outputs” p′

n∗
замiсть значень iз загального профiля якостi. Ви-

користовуючи термiнологiю попереднiх робiт [19, 20], цей вiдносний
показник якостi s ми надалi будемо називати просто якiстю групи.
Вiдповiдно, абсолютний показник якостi позначимо великою лiтерою
S та називатимемо силою групи:

S = sN, (1.2)

N – кiлькiсть членiв групи.
Нинi RAE та схожi процедури оцiнювання ефективностi наукової

дiяльностi у iнших країнах, базуючись на незалежному експертному
оцiнюваннi, вважаються найбiльш надiйними. Очевидно, їм власти-
вi усi недолiки рецензування, згаданi вище. Окрiм того, масштабна

1У Великiй Британiї немає чiткого подiлу на навчальнi та дослiдницькi за-

клади – за рiдкiсними винятками, усi науковi дослiдження виконуються у вищих

навчальних закладах.
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пiдготовка та проведення такого роду мiроприємства, самi по собi
впливають на нормальну роботу наукових установ, тим самим спо-
творюючи результат. Такий феномен вiдомий пiд назвою закон Ґуд-
харта (“Goodhart’s law”), що у спрощеному формулюваннi говорить
про те, що коли якась мiра сама стає метою, то вона перестає бути
надiйсною мiрою. Так само, як iснують певнi органiзацiйнi заходи,
що дають змогу дещо пiдвищити iмпакт-фактор видання, так факти-
чно кожен вищий навчальний заклад Великої Британiї намагається
заздалегiдь забезпечити собi високий результат RAE: в певнiй мiрi
це стає однiєю iз цiлей. Iнший, вельми вагомий, недолiк експертної
мастштабної процедури – її вартiсть. З одного боку, затратною у фi-
нансовому плану є сама робота експертiв. З iншого боку, цi експерти
залучаються саме з наукової сфери, тобто значну частку свого робо-
чого часу вони повиннi присвячувати додатковим обов’язкам. Врахо-
вуючи усе це, перiодично з’являються дослiдження, що порiвнюють
рейтинги наукових груп за версiєю RAE та рейтинги, що базуються
на рiзноманiтних наукометричних iндикаторах на основi даних про
цитування.

2. Thomson Reuters Research Analytics

Як уже згадувалося, для того, щоб порiвняти результати RAE для
наукових колективiв iз показниками їх цитованостi, зручно було ско-
ристатися даними приватної компанiї Evidence (нинi Thomson Reut-
ers Research Analytics). Для порiвняння використовувалися значення
так званого показника нормалiзованого впливу цитувань, normalised
citation impact (NCI), що були наданi нам компанiєю Evidence для
кожної наукової групи. Значення NCI, яке далi в роботi позначає-
мо малою лiтерою i, є вiдносним. Вiдповiдно, можна розрахувати
абсолютне значення ефективностi:

I = iN, (2.1)

N – кiлькiсть членiв групи. Оскiльки науковi цитування лише опо-
середковано свiдчать про якiсть наукових результатiв, а в бiльшiй
мiрi – про їх вплив на наступнi дослiдження, то при оперуваннi iн-
дикаторами на основi цитованостi будемо вживати термiни середнiй
вплив та загальний вплив (i та I) за аналогiєю до якостi та сили (s
та S).

Для свого аналiзу компанiя Evidence використовувала данi про
цитування з бази Thomson Reuters. Головною перевагою iндикатора
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NCI є нетривiальна процедура нормування, що дає змогу компенсу-
вати вiдмiнностi у цитованостi рiзних галузей науки, рiзних видань
чи навiть рiзних промiжкiв часу. Загальна кiлькiсть одержаних ци-
тувань кожної статтi дiлиться на середню кiлькiсть цитувань для
даного видання i в даний рiк. В процесi розрахунку NCI для коле-
ктиву науковцiв нормованi значення цитованостi для кожної статтi,
включеної до заявки в RAE2008, сумуються та усереднюються на
кiлькiсть членiв групи.

3. Постановка задачi та результати

Наша мета – порiвняти мiж собою вiдноснi показники s та i, що ха-
рактеризують якiсть та середнiй вплив наукових груп, а також аб-
солютнi показники S та I, що свiдчать про силу та загальний вплив
колективiв в цiлому. Як буде показано нижче, на рiвнi абсолютних
показникiв кореляцiя є достатньо сильною, тодi як значення вiдно-
сних показникiв, а також рейтинги установ, що базуються на цих
вiдносних показниках, досить сильно вiдрiзняються. Цi висновки, в
основному, зберiгаються для рiзних дисциплiн та не залежать вiд
розмiрiв групи. При цьому пiд розмiром групи мається на увазi її
належнiсть до категорiї великої, середньої чи малої. Проблема зна-
чення розмiру для наукового колективу детальнiше дослiджувалася
у роботах [19, 20], де вперше було поставлене питання про значен-
ня розмiру наукового колективу для його ефективностi. Виявилося,
iснує певна залежнiсть якостi групи s вiд кiлькостi її членiв N :
доки науковий колектив збiльшується до певного характерного роз-
мiру, доти вiдносний показник його ефективностi зростає; коли ж
група стає достатньо великою, перевищивши певне значення Nc, по-
ява нових членiв не пiдвищує якостi групи. Вiдповiдно, залежнiсть
сили групи S вiд N не є тривiально лiнiйною: насправдi можна по-
бачити, що збiльшення розмiру групи дає найбiльший прирiст до її
сили лише при певних значеннях Nk < N < Nc. Таким чином, було
визначено три категорiї наукових груп: малi (при N 6 Nk), середнi
(Nk 6 N 6 Nc) та великi (N > Nc). Пороговi значення змiнюються в
залежностi вiд галузi науки, скажiмо, для хiмiї Nk ≈ 18 та Nc ≈ 36,
для соцiологiї Nk ≈ 7 та Nc ≈ 14, а для географiї Nk ≈ 15 та Nk ≈ 30.
Було показано, що найбiльший прирiст ефективностi дає збiльшення
кiлькостi членiв середньої наукової групи [19, 20]. Зважаючи на мо-
жливi вiдмiнностi для груп рiзних розмiрiв, у нашiй роботi окремо
видiляються великi групи та сукупнiсть малих i середнiх (розгляда-
ємо їх разом, тому що, як правило, великих груп є набагато бiльше
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нiж малих та середнiх). Потрiбно зауважити, що для рiзних галузей
науки рiзним є i спiввiдношення груп рiзного розмiру, хоча майже у
всiх випадках проаналiзованих дисциплiн найбiльша кiлькiсть саме
великих колективiв.

Якби показник середнього впливу наукової групи, розрахований
на основi аналiзу цитувань, виявлявся тотожним значенню якостi,
що визначається експертами, то можна було б смiливо заявляти про
можливiсть замiщення трудоємкої процедури рецензування вiдпо-
вiдним iндексом на основi цитувань. В такому разi кореляцiя мiж
значеннями s та i була б строго лiнiйною. Для перевiрки цiєї гiпо-
тези ми обрали три дисциплiни: хiмiю та соцiологiю, що, вiдповiдно,
представляють точнi та суспiльнi науки, а також – географiю, що
поєднує у собi природничий та суспiльний аспекти. Таким чином,
аналiзувалися данi про науковi групи, що ввiйшли до таких модулiв:

• Хiмiя (Chemistry, UOA 18),

• Соцiологiя (Sociology, UOA 41),

• Географiя та вивчення навколишнього середовища (Geography
and Environmental Studies, UOA 32).

На Рис. 1 зображено вiдповiднi графiки кореляцiй s та i для обра-
них дисциплiн iз врахуванням розмiру наукових груп. Очевидно, що
кореляцiя в усiх трьох випадках є далекою вiд лiнiйної. Зберiгається
лише тенденцiя до позитивної кореляцiї, коли бiльше s вiдповiдає та-
кож бiльшому i, проте самi значення є сильно розкиданими. Найпро-
стiшим методом перевiрки якостi лiнiйної апроксимацiї є розрахунок
коефецiєнта Пiрсона: чим його абсолютне значення є ближчим до 1,
тим краще точки “лягають на пряму”. Розрахованi значення коефi-
цiєнта Пiрсона, наведенi у табл. 2, свiдчать про, як правило, слабку
кореляцiю мiж дослiджуваними величинами. Цiкаво, що для деяких
дисциплiн вiдноснi показники ефективностi груп корелюють сильнi-
ше для груп великого розмiру (хiмiя), тодi як для iнших дисциплiн
кращi показники кореляцiї спостерiгаються для малих та середнiх
груп.

Побудувавши рейтинг установ на основi s, ми побачимо, що вiн
сильно вiдрiзняється вiд аналогiчного рейтингу на базi i. Викори-
стаємо спецiальний коефiцiєнт Спiрмена, що дає змогу порiвняти
рейтинги мiж собою. Так само, як у випадку коефiцiєнта Пiрсона,
близьке до 1 абсолютне значення коефiцiєнта Спiрмена говорить про
максимальну подiбнiсть мiж двома рейтингами. Розрахованi значе-
ння свiдчать про те, що рейтинги на основi s та i подiбнi лише на



10 Препринт

(а) (б) (в)

Рис. 1. Залежнiсть мiж вiдносними показниками s та i для наукових
груп в галузi (а) хiмiї, (б) соцiологiї та (в) географiї. Трикутниками
донизу показано результати для малих та середнiх груп, трикутни-
ками доверху – для великих груп [15].

62% у галузi хiмiї та близько на 47% у випадках соцiологiї та геогра-
фiї (див. табл. 2). Такi результати суперечать деяким дослiдженням,
що свiдчать про високий рiвень кореляцiї мiж рейтингами на осно-
вi даних RAE та на основi пiдрахунку цитувань. Наприклад, були
знайденi вiдносно високi значення коефiцiєнта Спiрмена для деяких
специфiчних дисциплiн (з точки зору методологiї оцiнювання): 0.80
для музики [21] та 0.81 для археологiї [22].

Табл. 2. Значення коефiцiєнтiв кореляцiї мiж вiдносними показни-
ками s та i, вiдповiдно, якостi та середнього впливу наукових коле-
ктивiв Великої Британiї для рiзних дисциплiн.

Дисциплiна
Коефiцiєнт лiнiйної кореляцiї
Пiрсона

Коефiцiєнт
Спiрмена для
порiвняння
рейтингiвДля усiх

груп
Для вели-
ких груп

Для ма-
лих i
середнiх
груп

Хiмiя 0.60 0.82 0.34 0.62

Соцiологiя 0.49 0.29 0.64 0.47

Географiя 0.51 0.13 0.42 0.47

У нашому дослiдженнi можна було очiкувати побачити добру ко-
реляцiю мiж рейтингами з огляду на використанi бiльш тонкi ме-
тодики: можливiсть врахування окремих пiдпрофiлiв, що стало мо-
жливим лише для результатiв RAE у 2008 роцi та продуманий ал-
горитм нормування при розрахунку значень NCI, що є перевагою у

ICMP–13–02U 11

порiвняннi iз простим пiдрахунком цитувань. Проте виявилося, що
навiть нетривiальна процедура даних про цитування не вiдтворює
результат рейтингування наукових груп на основi експертних оцi-
нок. Тому нормалiзований показник впливу на основi цитувань не
можна назвати альтернативою рецензування.

Тепер порiвняємо абсолютнi показники: загальний вплив науко-
вої групи I та її силу S. Знову ж таки, якщо б результат рецензува-
ння повнiстю спiвпадав iз наукометричними iндикаторами на основi
цитувань, то цi двi величини були б лiнiйно взаємозалежними. На
Рис. 2 показано, як насправдi спiввiдносяться S та I для обраних
трьох дисциплiн. Бачимо, що перемноживши вiдноснi значення s та
i на розмiр групи N [формули (1.2) та (2.1)], ми одержали досить до-
бре скорельованi абсолютнi показники. В усiх трьох випадках чiтко
видно, що значення дещо розкиданi, проте зосередженi в околi пря-
мої лiнiї. Це є наслiдком того, що показники ефективностi груп нiби
одержують вагу, пропорцiйну до кiлькостi членiв групи: показники
великих груп (як статистично бiльш надiйнi) тепер мають бiльше
значення, нiж показники малих груп. У Табл. 3 наведенi вiдповiднi
значення коефiцiєнта лiнiйної кореляцiї Пiрсона, що також вказують
на досить сильну лiнiйну скорельованiсть величин S та I. З огляду
на те, що абсолютнi показники не резонно використовувати для по-
будови рейтингiв, немає змiсту рахувати i коефiцiєнти Спiрмена.

(а) (б) (в)

Рис. 2. Залежнiсть мiж абсолютними показниками I та S для на-
укових груп в галузi (а) хiмiї, (б) соцiологiї та (в) географiї. Три-
кутниками донизу показано результати для малих та середнiх груп,
трикутниками доверху – для великих груп [15].

Нормованi або ж вiдноснi показники ефективностi наукових груп
дають змогу порiвняти середню результативнiсть груп рiзного роз-
мiру. Скажiмо, за результатами RAE 2008 приблизно однаковий рей-
тинг одержали групи з iсторiї двох рiзних установ: Вiдкритого унi-
верситету (Open University) та Унiверситету Ґламорґана (University
of Glamorgan) при тому, що розмiри цих наукових колективiв вiдрi-
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Табл. 3. Значення коефiцiєнтiв кореляцiї мiж абсолютними показни-
ками S та I, вiдповiдно, сили та загального впливу наукових коле-
ктивiв Великої Британiї для рiзних дисциплiн.

Дисциплiна
Коефiцiєнт лiнiйної кореляцiї Пiрсона

Для усiх груп
Для великих
груп

Для малих i
середнiх груп

Хiмiя 0.96 0.96 0.79

Соцiологiя 0.88 0.82 0.73

Географiя 0.92 0.56 0.93

зняються бiльше, нiж втричi. Проте деякi завдання, такi як розподiл
ресурсiв, виконуються пропорцiйно до сили групи i тому враховують
абсолютнi показники ефективностi. Результати порiвняння свiдчать
про те, що сила групи бiльш менш корелює з її загальним впливом.
Тому у деяких випадках для економiї часу та зусиль замiсть про-
цедури експертного оцiнювання можна було б використати науко-
метричнi показники на основi аналiзу цитувань. У випадку хiмiї та
соцiологiї такий висновок навiть бiльш справедливий для великих
груп (див. Табл. 3), що зрозумiло на iнтуїтивному рiвнi: бiльша ста-
тистика – меншi вiдхилення i надiйнiший результат. Про причини
сильнiшої кореляцiї для малих та середнiх наукових груп в галузi
географiї можна лише припускати. Зокрема, важливою вiдмiннiстю
географiї в контекстнi нашого дослiдження є її сильно мiждисциплi-
нарний аспект. За визначенням RAE [17], до географiчного модуля
ввiйшли як дослiдження природних явищ, навколишнього середови-
ща, так i людської дiяльностi в цьому контекстi.

Для перевiрки висновку про сильну кореляцiю мiж показника-
ми сили S та загального впливу I наукових груп ми розрахували
також коефiцiєнти лiнiйної кореляцiї для iнших дисциплiн: бiологiї,
фiзики, iнженерiї та iсторiї. Результати, наведенi у Табл. 4, свiдчать
про слабку кореляцiю мiж вiдносними показниками s та i для усiх
дисциплiн. Висновок про сильну кореляцiю мiж абсолютними значе-
ннями S та I також пiдтверджується в усiх випадках. Зауважимо,
що найсильнiша кореляцiя (з коефiцiєнтом Пiрсона вище 0.90) спо-
стерiгається для дисциплiн, ближчих до точної науки (або ж до hard
sciences, за однiєю з класифiкацiй, прийнятих в англомовнiй лiтера-
турi): бiологiї, фiзики та хiмiї. Так само сильною, хоча з меншим
коефiцiєнтом кореляцiї (меншим за 0.90), є кореляцiя мiж S та I
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для представникiв гуманiтарної сфери (або так званих soft sciences)
– iсторiї та соцiологiї. Вiдповiднi значення коефiцiєнтiв кореляцiї для
сильно мiждисциплiнарної географiї та прикладної iнженерiї знахо-
дяться десь посерединi, в околi 0.92.

Табл. 4. Значення коефiцiєнтiв кореляцiї мiж абсолютними та вiдно-
сними показниками ефективностi наукових колективiв Великої Бри-
танiї для рiзних дисциплiн.

Дисциплiна
Коефiцiєнт лiнiйної кореляцiї Пiрсона

Для вiдносних пока-
зникiв s та i

Для абсолютних по-
казникiв S та I

Бiологiя 0.60 0.97

Фiзика 0.48 0.96

Iнженерiя 0.34 0.92

Iсторiя 0.34 0.88

4. Короткi висновки

Пiдсумовуючи, можна стверджувати, що на сьогоднi немає стовiдсо-
ткової альтернативи процедурi експертного оцiнювання у сферi нау-
ки. Незважаючи на усi недолiки, незалежне рецензування залишає-
ться найкращим гарантом якостi наукової роботи. Проте не виклю-
чається можливiсть використання сучасних досягнень наукометри-
чної науки та iнформацiйних технологiй для пiдтримки прийняття
рiшень людиною експертом. Рiзного роду помилки, недолiки проце-
дури автоматичного опрацювання даних, рiзноманiтнi нюанси, по-
в’язанi iз цитуванням, – все це зумовлює високий рiвень похибки
при намаганнi оцiнити наукову працю iндивiдуума чи цiлого коле-
ктиву. Тому одержанi таким чином цифри слабо корелюють iз оцiн-
ками незалежних експертiв. Проте якщо оцiнювати загальну ефе-
ктивнiсть усiєї наукової групи, то статистична похибка зменшується
тим сильнiше, чим бiльшим є розмiр групи. Тому такi зваженi оцiнки
на основi тих же наукометричних iндикаторiв дають змогу з високою
ймовiрнiстю передбачити експертну оцiнку загальної сили групи. Цi
висновки є справедливими для рiзних галузей знання, хоча найкра-
ще виконуються для точних наук. Отже, можна сформулювати двi
головнi тези:
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• Оцiнки рецензентiв та iндикатори на основi аналiзу цитувань,
використанi для оцiнки середньої ефективностi наукових груп,
корелюють слабо. Тому не можна застосовувати наукометричнi
iндикатори для формування рейтингiв наукових колективiв чи
установ без врахування думки експертiв.

• Добре корелюють мiж собою оцiнки рецензентiв та iндикатори
на основi аналiзу цитувань, використанi для оцiнки загальної
ефективностi наукових груп. Отже, наукометричнi iндикатори
з певною долею похибки можуть бути використанi для виявле-
ння сили або абсолютної ефективностi наукових груп.

Дослiдження проведено в межах проектiв: “Динамiка i коопера-
тивнi явища в складних фiзичних i бiологiчних середовищах” (7-ма
Рамкова угода, FP7-PEOPLE, IRSES project N269139) та “Стати-
стична фiзика у рiзноманiтних реалiзацiях” (7-ма Рамкова угода,
FP7-PEOPLE, IRSES project N295302).
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