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Двадцять рокiв «Журналу фiзичних дослiджень». Спроба
журналометричного аналiзу

Ю. Головач, М. Красницька, О. Мриглод, А. Ровенчак

Анотацiя. Проведено кiлькiсний аналiз публiкацiй «Журналу фi-
зичних дослiджень» за перiод 1996–2016 рр. Дослiдження спiвпрацi
авторiв журналу виконано iз застосуванням теорiї складних мереж.
Побудовано мережi спiвавторства, дослiджено географiю та дина-
мiку спiвпрацi, обчислено вiдповiднi характеристики складних ме-
реж. Тематичний аналiз публiкацiй здiйснено на пiдставi рубрикато-
ра PACS, а для аналiзу цитування опублiкованих статей застосовано
декiлька моделей iз використанням дискретних та неперервних роз-
подiлiв. Отриманi результати можуть бути корисними як для оцi-
нювання ролi журналу в цiлому, так i для вироблення редакцiйної
полiтики на майбутнє.

Twenty years of the “Journal of Physical Studies”. An attempt
for a journalometric analysis

Yu. Holovatch, M. Krasnytska, O. Mryglod, A. Rovenchak

Abstract. The quantitative analysis of publications in the “Journal of
Physical Studies” for the period of 1996–2016 is presented. The results
of that analysis can be used to estimate the role of the journal as
well as to form the editorial policy for the future. One of our tasks
was to introduce to general public methods used for the quantitative
analysis of journal’s publications. Collaborative networks have been bui-
lt, geography and dynamics of cooperation have been analyzed, and the
respective characteristics of complex networks are calculated. We bui-
lt and analyzed the collaborative networks in frames of an internati-
onal collaboration as well as on the level of cities of Ukraine. Thematic
analysis of publications was carried out by means of the PACS numbers.
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1. Вступ

Наприкiнцi 2016 року вийшло четверте число 20-го тому «Журна-
лу фiзичних дослiджень» (ЖФД). З цiєї нагоди цiкаво здiйснити
як кiлькiсний аналiз журнальних публiкацiй, так i висловити певнi
мiркування про сам журнал, його iсторiю, роль, авторiв, редакцiй-
ну полiтику. Двоє з авторiв цiєї статтi — члени редакцiйної колегiї
ЖФД, кожен протягом десяти рокiв був вiдповiдальним секретарем
редколегiї. Двоє iнших — спецiалiсти з наукометрiї i теорiї складних
мереж. Разом з тим, ми — читачi й автори цього журналу. Тож таке
поєднання, на наш погляд, цiлком доцiльне для досягнення мети цiєї
публiкацiї.

Наукометричний аналiз перiодичних видань є дiлянкою науки,
яка активно розвивається. Дослiдження проводять як для групи ви-
дань за певною тематикою [1, 2], так i окремих журналiв [3]. Пре-
цедентами в українськiй науковiй перiодицi є, скажiмо, здiйснений
у працi [4] аналiз «Українського фiзичного журналу» та застосува-
ння методiв теорiї складних мереж до аналiзу публiкацiй журналу
“Condensed Matter Physics” [5]. Цiкавими прикладами самозамкнених
дослiджень можуть слугувати наукометричний аналiз наукометри-
чної лiтератури [6] чи застосування методiв кiлькiсної лiнгвiстики до
анотацiй одного з провiдних видань у цiй галузi, “Journal of Quanti-
tative Linguistics” [7].

Подальша структура статтi така: у роздiлi 2 коротко розповiмо
про iсторiю створення журналу, його особливостi, основнi етапи роз-
витку. Метод нашого аналiзу — журналометрiю — у бiльш загально-
му контекстi наукометрiї та науки про складнi мережi обговоримо
у роздiлi 3. У роздiлах 4 i 5 приведенi результати нашого аналiзу,
висновки подано у роздiлi 6.

2. Трохи iсторiї

Iдея заснування «Журналу фiзичних дослiджень» виникла в сере-
довищi фiзикiв Львiвського нацiонального унiверситету iменi Iвана
Франка та Захiдноукраїнського фiзичного товариства. Журнал за-
сновано 1994 року, перше число тому 1 з’явилося 1996 року. Решта
три номери вийшли в 1997, i вiдтодi Львiвський нацiональний унi-
верситет iменi Iвана Франка реґулярно видає щорiчно один том жур-
налу, що мiстить чотири номери. На чолi групи, що iнiцiювала ство-
рення журналу, був професор Iван Вакарчук, вiдомий український
учений, тодi — ректор унiверситету. Вiн став головним редактором
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журналу, а до першого складу редакцiйної колегiї увiйшли фахiвцi з
багатьох дiлянок експериментальної та теоретичної фiзики: Л. Бла-
жиєвський, М. Ваврух, Ю. Головач (вiдповiдальний секретар), Л. Дi-
дух, I. Климишин, В. Лендьел, О. Логвиненко, Р. Луцiв, С. Мельни-
чук, О. Миколайчук, В. Прохоренко, М. Романюк, Ю. Рудавський,
I. Савицький, В. Сливка, I. Стасюк, Й. Стахiра (заст. головного ре-
дактора), М. Ткач, Л. Шимон. Таким чином, було закладено двi
ознаки, що стали (як згодом побачимо i з кiлькiсного аналiзу) ви-
значальними в iснуваннi журналу. Це — рiзноманiття тематики й пе-
реважна орiєнтацiя на захiдну Україну (iз центром на фiзичному
факультетi ЛНУ). Хоча останнє твердження не надто категоричне.
Вiд самого початку i в редакцiйнiй колегiї, i серед авторiв журналу
присутнi вченi з рiзних наукових закладiв України та свiту, а з часом
ця присутнiсть стає стабiльною й вiдчутною (див., зокрема, аналiз,
проведений у пiдроздiлi 4.2). Iноземнi члени редколегiї були обранi
з-помiж тих, хто спiвпрацював з iнiцiаторами журналу.

Журнал задекларував, що публiкуватиме всю фiзику, включно з
мiждисциплiнарними дослiдженнями, — саме це i вiдображено в на-
звi журналу. Для категоризацiї публiкованих статей вирiшено впро-
вадити iндексування за схемою PACS (Physics and Astronomy Classi-
fication Scheme) [8]. За зразком видань Американського iнституту
фiзики, подiбну практику на ту пору часто застосовували в рiзних
фiзичних виданнях у всьому свiтi. Було вирiшено, що статтi публi-
куватимуться однiєю з двох мов — українською чи англiйською. У
процесi тривалих обговорень сформувались головнi аргументи на ко-
ристь такого рiшення: статтi українською мовою необхiднi для пiд-
тримання та вироблення української наукової термiнологiї, однак не-
заперечним й очевидним є той факт, що нормальне функцiонування
сучасних природничих наук вiдбувається в англомовному контекстi.
Дискусiї щодо того, якою мовою мають публiкуватися науковi вида-
ння в Українi, тривають i триватимуть. Як переконуємося з плином
часу, названi два арґументи є центральними в цих дискусiях.

За вмiлого та постiйного керiвництва проф. Вакарчука, за спри-
яння Львiвського нацiонального унiверситету було налагоджено ро-
боту редакцiйної колегiї та редакцiї журналу (першим завiдувачем
редакцiї став В. Мигаль). ЖФД було включено в такi рефератив-
нi видання, як “Physics Abstracts”, “Chemical Abstracts”, PubScience,
EBSCO, “US NSF National Science, Mathematics, Engineering, and
Technology Education Digital Library”, «Реферативный журнал». У
2003 роцi «Журнал фiзичних дослiджень» визнало Європейське фi-
зичне товариство (European Physical Society, EPS). Починаючи з 2004
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року, його включено в наукометричну базу Scopus, а з 2015 — в базу
Emerging Sources Citation Index у межах платформи Web of Science.
У листопадi 2014 року онлайн-версiя ЖФД отримала окремий ISSN
2310-0052 на додаток до ISSN 1027-4642 для паперової версiї.

Однак особливостi журналу — українська мова бiльшостi публi-
кацiй, переважна орiєнтацiя на захiдну Україну, широка тематика —
як давали переваги, так i створювали проблеми впродовж усього
часу його iснування. Адже локальнiсть неминуче створює загрозу
провiнцiйностi. Щобiльше, локальнi проблеми всiх українських жур-
налiв, як i ЖФД, поєднуються iз проблемами ґлобальними, що по-
стають перед вiдповiдними академiчними виданнями у свiтi. Те, що
ЖФД проiснував уже понад двадцять рокiв є, безперечно, свiдчен-
ням його потрiбностi. Журнал має своїх авторiв i своїх читачiв. Спо-
дiваємося, що такий статус збережеться й надалi. Протягом 1996–
2016 рокiв у ЖФД опублiковано 962 статтi близько 1400 рiзних ав-
торiв [9]. Цей масив даних дозволяє застосувати кiлькiснi методи для
їх статистичного аналiзу. Однак перш нiж це зробити, у наступно-
му роздiлi ми розповiмо про загальний контекст, у якому прийнято
виконувати такий кiлькiсний аналiз, — наукометрiю, науку про вимi-
рювання науки, та її застосування.

3. Коротко про наукометрiю та журналометрiю

В умовах сучасного свiту, де обсяги iнформацiї збiльшуються та на-
копичуються у безпрецедентно швидких темпах, а також у контекстi
системи науки, що також бесперестанку обробляє та продукує над-
звичайно велику кiлькiсть iнформацiї, наукове перiодичне видання
виконує водночас декiлька важливих функцiй. В першу чергу, воно
залишається найголовнiшим способом оприлюднення та поширення
найновiшого наукового результату. На противагу монографiям чи
збiрникам праць, публiкацiя в журналi є свого роду науковою «ко-
лонкою новин», що висвiтлює здобутки на вiстрi наукового прогре-
су, оперативно поширює нове знання та привертає критичну увагу
фахiвцiв. З огляду на очевидну неможливiсть (непотрiбнiсть) публi-
кувати абсолютно все, науковий журнал повинен виконувати також
функцiю першого iнформацiйного фiльтра в науцi. Таким чином,
вiн перетворюється iз простого засобу представлення iнформацiї в
носiя також i мета-iнформацiї: його авторитет починає «говорити»
на користь (а буває i навпаки) кожної опублiкованої роботи. А отже,
авторитет видання стає чимось важливим, що варто розвивати та на
основi чого можна здiйснювати порiвняння чи рейтингування. Таким
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чином, постає i задача кiлькiсного аналiзу та комплексного оцiню-
вання наукового перiодичного видання для того, щоб зрозумiти, якi
фактори впливають на його поточний статус, що варто змiнити для
пiдвищення останнього та за якими показниками можливо порiвняти
мiж собою рiзнi журнали [5].

У широкому сенсi проблема оцiнювання в науцi особливо вiдчу-
тною є нинi, коли i далi спостерiгається описана С. де Прайсом ще в
серединi минулого столiття тенденцiя до експоненцiйного зростання
обсягiв наукової iнформацiї [10]. Залишається актуальним як нiколи
твердження про те, що 90% всiх вчених, якi коли-небудь iснували, є
нашими сучасниками. Саме фактор все зростаючої кiлькостi науков-
цiв та наукової iнформацiї провокує змiни як у способi комунiкацiї,
так i в усталенiй практицi наукової роботи. Так, в свiй час, особисте
спiлкування поступилося поштовiй переписцi, а ще згодом ознайом-
лення колег iз отриманим результатом почало вiдбуватися шляхом
публiкацiї статтi у журналi [11, 12]. Принцип “publish or perish” —
«публiкуйся або зникни» — досi диктує необхiднiсть опублiкування
матерiалу як невiд’ємної ланки у роботi науковця. А зворотнiм бо-
ком медалi є чергове зростання кiлькостi статей та, вiдповiдно, ви-
дань. Якщо завданням редакторiв перших наукових журналiв було,
в першу чергу, наповнення випускiв, то з часом все актуальнiшою
ставала задача забезпечення вiдбору надiсланих рукописiв. I, зно-
ву таки, фактор зростаючої кiлькостi iнформацiї обумовив спершу
освоєння практики рецензування статей незалежними експертами,
а далi спровокував потребу також у iнших, кiлькiсних, методиках
оцiнювання.

Пiсля другої свiтової вiйни, що послугувала каталiзатором для
розвитку науки, а особливо пiсля того, як Ю. Ґарфiлд втiлив свою
революцiйну iдею про використання наукових цитувань [13], на но-
вий рiвень вийшла наукометрiя. Як напрям наукознавства— науки
про науку — наукометрiя охоплює всi його об’єкти, проте зосереджу-
ється лише на їх кiлькiсних аспектах. Iншими словами, наукометрiя
займається усiм, що має стосунок до науки та що можна виразити
у цифрi. Перебуваючи на початковому щаблi свого розвитку до 60-х
рокiв XX столiття, наукометричний напрям зрештою почав активно
розвиватися (тодi ж фактично отримавши свою назву), озброївшись
кiлькiсними iнструментами бiблiометрiї та отримавши у своє розпо-
рядження безцiнний ресурс — бази даних про науковi цитування.

Первинно будучи засобом для розробки ефективних методiв по-
шуку серед моря наукової iнформацiї, цитування невдовзi почали
розглядатися як мiнiмальнi одиницi наукового визнання, якi можна
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порахувати. Так, «побiчним ефектом» аналiзу даних про пристатей-
нi списки джерел стали алгоритми кiлькiсної оцiнки працi науков-
ця [14]. Нинi цей аспект наукометрiї виявився надзвичайно попу-
лярним: запропоновано безлiч кiлькiсних iндикаторiв та метрик для
того, щоб виконувати кiлькiсний аналiз та «вимiрювати» вагомiсть
не лише iндивiдуальних результатiв, але й порiвнювати дослiдницькi
групи, науковi установи чи навiть країни. Безперечно, один iз основ-
них векторiв таких дослiджень присвячений кiлькiсному аналiзу дi-
яльностi наукових перiодичних видань. За аналогiєю до термiну «на-
укометрiя», що промовисто говорить про суть напряму, складаючись
iз двох частин: «наука» та «метрiя», дiлянку аналiзу наукової перi-
одики умовно можна було б назвати журналометрiєю [4, 5]. Кiль-
кiснi характеристики авторського ядра, автоматизована рубрикацiя
статей, моделювання процесу роботи над рукописами, класифiкацiя
авторiв за тематикою та автоматичний пiдбiр рецензентiв — цi та iн-
шi завдання диктуються практичними потребами рiзного масштабу:
перед видавцем постають задачi планування редакцiйної роботи та
утримання журналу на вiдповiдному конкурентному рiвнi, пробле-
мами оптимiзацiї системи наукової перiодики займаються управлiнцi
на рiвнi держави, розширений тематичний пошук може цiкавити чи-
тача чи автора, тощо.

Джерелом кiлькiсного аналiзу наукового перiодичного видання
можуть слугувати данi двох категорiй. У розпорядженнi редакцiї є,
в першу чергу, такi, що мiстяться безпосередньо у публiкацiях чи
характеризують редакцiйний процес — назвемо їх «внутрiшнiми да-
ними». До них вiдноситься уся бiблiографiчна iнформацiя: заголовки
статей, прiзвища та робочi адреси авторiв, тексти анотацiй, ключовi
слова та присвоєнi тематичнi iндекси, тощо; повнi тексти статей; да-
нi про дати надсилання рукописiв, їх оновлених версiй та кiнцевого
прийняття до друку; iнформацiя про термiни рецензування статей;
вiдомостi про склад редколегiї та iншi. На противагу їм, «зовнiшнi
данi» надходять з iнших джерел та можуть нести в собi iнформацiю
про цитування статей у журналi, перегляди користувачами офiцiй-
ної сторiнки, завантаження файлiв публiкацiй, вiдгуки в соцмережах
та блогах, реакцiю ЗМI, тощо.

Основним фундаментом для порiвняльної оцiнки дiяльностi ви-
дань залишаються цитування на опублiкованi статтi. За пропонова-
ною вище класифiкацiєю мова iде про зовнiшнi данi, якi одержую-
ться iз наукометричних баз даних. Таких баз нинi iснує чимало, адже
кожна база, що мiстить бiблiографiчнi данi та вiдомостi про здiйсне-
нi поклики, може називатися наукометричною [12]. Проте далеко не
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кожну варто використовувати для розрахунку наукометричних по-
казникiв. Адже має значення ступiнь охоплення наукової лiтератури
«вшир» (вичерпнiсть як з точки зору загальної кiлькостi iндексо-
ваних видань, так i їх розподiлу по дисциплiнах), а також «вглиб»
(кiлькiсть врахованих рокiв публiкацiї статей). Повнота бази слугує
гарантом надiйностi розрахованих метрик. З iншого боку, важливим
є те, як ретельно пiдбираються видання для iндексацiї у базi. На
перший погляд, цi два фактори: повнота та вiдбiр — є суперечливи-
ми, адже перший передбачає намагання охопити якомога бiльше, а
другий накладає обмеження. Насправдi ж за неможливостi охопити
абсолютно всю наукову лiтературу ключовою проблемою є охоплен-
ня «правильного» (в залежностi вiд поставленої задачi) її сегменту.
Ще у 30-х роках ХХ столiття було виявлено закономiрнiсть: суку-
пнiсть публiкацiй за довiльно заданою тематикою розподiлена серед
журналiв неоднорiдно. Третина релевантних статей сконцентрова-
на у невеликiй кiлькостi видань, наступна третина розсiяна ширше,
а для охоплення останньої третини треба опрацювати дуже вели-
ку кiлькiсть видань. С. Бредфорд виявив, кiлькостi журналiв по
цих групах є пропорцiйними до 1 : n : n2 [15]. Саме закон Бред-
форда лежить в основi селективної полiтики Web of Science [16] та
Scopus [17] — двох найбiльш авторитетних наукометричних сервiсiв у
свiтi. Для включення журналу у список iндексованих згаданими сер-
вiсами потрiбно пройти цiлу систему фiльтрiв, що включає кiлькiснi,
якiснi та формальнi показники. Зрештою, саме тому сам лише факт
включення до цих перелiкiв вже свiдчить про вiдповiдний рiвень
видання. До цього моменту первинно мали апелювати i українськi
нормативи стосовно вимог до наукових публiкацiй. При оцiнюваннi
звiту про виконану роботу, захистi дисертацiї чи опрацюваннi заяв-
ки на одержання ґранту можна зiткнутися iз таким показником, як
кiлькiсть статей у виданнях, що включенi до наукометричних баз.
Звiсно, без конкретного вказання назв цих сервiсiв вимога втрачає
свiй сенс, адже включення до багатьох наукометричних баз не перед-
бачає проходження процедури оцiнювання та вiдбору. Так, аргумент
про «iндексацiю» в академiчнiй пошуковiй системi Google Scholar ви-
глядає дивно, адже система власне спрямована на пошук наукових
джерел iнформацiї у мережi Iнтернет, тому видимiсть видання з цi-
єї точки зору є свiдченням не його наукового рiвня, а коректного
представлення його веб-сторiнки.

Незважаючи на те, що сучасна наукометрiя в дiлянцi оцiнюван-
ня наукової ефективностi найчастiше опирається на данi про циту-
вання, варто пам’ятати про те, що способи наукової комунiкацiї не
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припиняють змiнюватися. Нинi, коли активнiсть в мережi Iнтернет
стає не менш важливою за активнiсть у реальному свiтi, обмiн iн-
формацiєю знову стає бiльше персональним. Науковцi спiлкуються
у власних соцмережах, зберiгають закладки на вподобанi статтi он-
лайн, висловлюють свою думку про результати один одного засо-
бами рiзноманiтних месенджерiв на кшталт Твiттера, тощо. Сама
форма оприлюднення наукової iнформацiї також змiнюється: тепер
публiкацiя не є виключно єдиним способом подiлитися результата-
ми, адже iснують банки хiмiчних формул або фрагментiв коду, гра-
фiчнi та вiдеоархiви [18]. Вже зараз наукометрiя активно дослiджує
так званi альтметрики — метрики, що базуються на альтернативних
джерелах iнформацiї про науковця, статтю чи журнал [19]. Для до-
повнення кiлькiсного опису враховуються статистика онлайн заван-
тажень публiкацiй, кiлькiсть згадувань у наукових блогах, та iншi
параметри [20]. Незважаючи на назву «альтметрики», що наводить
на думку про альтернативу цитуванням, найчастiше їх пропонується
оцiнювати в якостi доповнення до вiдомих методiв. Адже якщо на-
вiть науковi цитування насправдi можуть вiдрiзнятися за контекс-
том i тим самим нести дещо рiзне змiстове навантаження, то ве-
лика сукупнiсть рiзних нових показникiв однозначно може давати
рiзнопланову характеристику: це i привабливiсть публiкацiй ще до
їх прочитання, i популярнiсть «модної» тематики, i цiкавiсть до мiж-
дисциплiнарних знахiдок, тощо.

Повертаючись до основного завдання цiєї статтi, у наступних
роздiлах показано приклад аналiзу зовнiшнiх та внутрiшнiх даних,
що описують наукове перiодичне видання, на основi даних ЖФД.
Так, обговорюються характеристики його цитованостi, розрахованi
на основi даних Web of Science, а також демонструються способи
опрацювання бiблiометричних даних. Останнi зручно представля-
ти та аналiзувати у виглядi мережi — об’єкта, прообразом якого є
математичний граф. Маючи арсенал iнструментiв теорiї складних
мереж [21–25], можна ефективно дослiджувати бiблiометричнi да-
нi у найрiзноманiтнiших iнтерпретацiях: спрямованi мережi циту-
вань; зваженi мережi спiвавторства; багатосортнi мережi, що опису-
ють спiвцитування авторiв рiзними статтями; мультиплекснi мережi,
де рiзнi типи зв’язкiв мiж парою авторiв позначатимуть, вiдповiдно,
спiльнi публiкацiї, мiсця працi чи використанi однаковi тематичнi iн-
декси на зразок УДК чи PACS [8]. Крiм того, для мереж невеликого
розмiру є можливiсть зручної вiзуалiзацiї, що на iнтуїтивному рiвнi
представить тематичний спектр видання чи структуру його автор-
ських колективiв.
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Мережа чи граф — це множина вузлiв (вершин) та зв’язкiв (ре-
бер), що їх поєднують. Топологiєю мереж можна описати рiзноманi-
тнi системи — природнi та штучнi [21–25]. У цiй статтi ми зосереди-
мось на таких типах i характеристиках мереж, що використовуються
для наукометричного аналiзу публiкацiй. В залежностi вiд поставле-
них завдань, вузлами мережi можуть бути як окремi публiкацiї, так
i автори, країни, мiста, а зв’язки мiж ними означатимуть, скажiмо,
наявнiсть спiльного автора в публiкацiї чи спiльної публiкацiї для
авторiв, країни, мiста.

Основними характеристиками мереж iз кiлькiстю вузлiв N та L

зв’язками, якi ми дослiджуватимемо нижче, є такi:

• середня довжина найкоротшого шляху мiж двома вузлами (mean
shortest path length):

〈l〉 =
2

N(N − 1)

∑

i>j

l(i, j), (1)

де l(i, j) — довжина найкоротшого шляху мiж вузлами i та j.
Тут i нижче пiдсумовування ведеться за i, j вузлами мережi;

• ступiнь вузла — кiлькiсть приєднаних до нього зв’язкiв. В за-
лежностi вiд того, чи у мережi розрiзняються напрямленостi
зв’язкiв, до уваги можуть братися лише тi, що входять або ви-
ходять з вузла. Можна знайти максимальний ступiнь вузла ме-
режi kmax або ж усереднене значення за всiма вузлами 〈k〉:

〈k〉 =

kmax
∑

k=1

P (k)k. (2)

Тут P (k) — функцiя розподiлу, що характеризує iмовiрнiсть, з
якою випадково вибраний вузол має ступiнь k. Для широко-
го класу систем це функцiя iз характерною степеневою пове-
дiнкою. Вузли iз великим ступенем називають габами (hubs).
Зазвичай саме вони вiдiграють найважливiшу роль у системi;

• посередництво (betweenness centrality) — ще одна характеристи-
ка вузла, що може свiдчити про його значущiсть у системi. По-
середництво визначається кiлькiстю найкоротших шляхiв, що
проходять через вузол i розраховується як вiдношення кiлько-
стi найкоротших шляхiв мiж всiма парами вузлiв в мережi, що
проходять через вузол m, до загальної кiлькостi найкоротших
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шляхiв мiж вузлами:

σ(m) =
∑

i6=j

l(i,m, j)

l(i, j)
. (3)

• коефiцiєнт кластерностi Ci мiстить iнформацiю про те, скiльки
найближчих сусiдiв Ei конкретного вузла i iз ступенем ki є
також пов’язаними мiж собою:

Ci =
2Ei

ki(ki − 1)
. (4)

Ще однiєю важливою характеристикою мережi є наявнiсть чи
вiдсутнiсть гiгантської зв’язної компоненти — найбiльшого за розмi-
ром окремого зв’язаного фрагмента мережi. Навiть при безмежно
великому розмiрi системи частка вузлiв, що формують гiгантську
компоненту, залишається скiнченною:

NGCC =
N −Ni

N
× 100%, (5)

Ni кiлькiсть iзольованих вузлiв.

4. Журналометричний аналiз

4.1. Аналiз спiвпрацi авторiв у рамках журналу

Одним iз найперших об’єктiв мережевого аналiзу в наукометрiї були
мережi наукової спiвпрацi, де вузли представляють окремих авторiв,
а зв’язок означає наявнiсть у них спiльної публiкацiї [26]. На основi
бази даних ЖФД, що мiстить бiблiометричну iнформацiю про 962
статтi, опублiкованi протягом 1996–2016 рокiв, ми будуємо зважену
мережу спiвавторства, див. Рис. 1. Вона мiстить 1344 вузли, поєднанi
2386 зв’язками; товщина зв’язкiв мiж вузлами пропорцiйна до кiль-
костi спiльних статей, написаних вiдповiдними авторами. Еволюцiю
цiєї мережi в часi можна прослiдкувати за даними, представленими
в Табл. 1 (останнiй рядок мiстить значення для всього перiоду iсну-
вання журналу). Значення середнього ступеня вузла свiдчить про
те, що кожен автор переважно спiвпрацює з 3–4 iншими, хоча най-
частiше зустрiчаються вузли зi ступенем 2. Вiдомо, що публiкацiї,
якi мiстять в основному теоретичнi результати в тому числi з фiзи-
ки, типово мають невелику кiлькiсть спiвавторiв на одну роботу. Це
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Pajek

Рис. 1. Зважена мережа спiвавторства ЖФД на основi даних за 1996–
2016 роки. Товщина зв’язку пропорцiйна до кiлькостi спiльних ста-
тей. Вузли, що становлять найбiльшу зв’язну компоненту, зафарбо-
ванi чорним. Ця та наступнi мережi побудованi за допомогою про-
грами Pajek [28].

твердження пiдтримується i отриманими результатами: типово не-
великi значення ступенiв вузлiв, а також той факт, що найчастiше
зустрiчаються статтi двох спiвавторiв, є багато одноосiбних статей i
менше 5% усiх робiт є результатом роботи авторських колективiв з
5 чи бiльше осiб.

У першу п’ятiрку найбiльш продуктивних авторiв ЖФД вхо-
дять1: R. R. Levitskii (загалом 24 статтi), I. O. Vakarchuk (21),
M. V. Vavrukh (19), M. V. Tkach (19) та I. V. Stasyuk (18). Важли-
вi позицiї в мережi з погляду кiлькостi найкоротших шляхiв, що
проходять через вiдповiдний вузол (тобто за величиною посередни-
цтва), займають: S. V. Melnychuk, Yu. P. Gnatenko, R. V. Gamernyk,
I. M. Rarenko та V. M. Sklyarchuk. З найбiльшою кiлькiстю спiв-
авторiв у межах видання працювали: L. A. Bulavin (ступiнь вузла
дорiвнює 27), I. V. Stasyuk (20), V. Kapustianyk (19), R. R. Levitskii
(19) та A. S. Voloshinovskii (18).

Дiаметр мережi — найбiльший iз найкоротших шляхiв мiж парою
вузлiв — рiвний 16, а також середнiй найкоротший шлях мiж ними —
6.1, свiдчать про невеликий лiнiйний розмiр мережi. Як бачимо, для

1Тут i далi iмена авторiв подаємо в транслiтерацiї латинкою.
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цiєї мережi виконується вiдомий принцип «шести крокiв роздiлен-
ня», що вперше був сформульований для соцiальних мереж [27].

Побудована мережа є порiвняно розрiдженою: кiлькiсть зв’язкiв
є невеликою у порiвняннi з потенцiйно можливою. У кiлькiсному ви-
раженнi це спiввiдношення називається густиною мережi i в даному
випадку не перевищує значення 0.02. Крiм того, вона є фрагменто-
ваною, складаючись iз великої кiлькостi зв’язних компонент. Ймо-
вiрно, через невеликий обсяг даних, структура мережi не є типовою,
коли iснує гiгантська зв’язна компонента та кiлька значно менших
за розмiром. У даному випадку (див. також Рис. 1) найбiльший за
розмiром зв’язний фрагмент мiстить всього 18.6% вузлiв, проте i це
в кiлька разiв перевищує кiлькiсть, що входить до наступного за
розмiром — 2.7% (36 вузлiв).

Розподiл ступенiв вузлiв повної мережi за весь перiод зображений
на Рис. 2. Як видно з рисунку, загасання розподiлу добре апрокси-
мується степеневою залежнiстю. I хоч область значень k невелика,
така залежнiсть свiдчить про появу поведiнки, характерної для без-
масштабних мереж.

Аналiзувати мережу в динамiцi можна по-рiзному, зважаючи на
iнтерпретацiю її вузлiв та зв’язкiв. Можна трактувати зв’язки та ву-
зли як такi, що не мають термiну життя, тобто, з’явившись, залиша-
ються в складi мережi. З iншого боку, у багатьох реальних мережах
зв’язки можуть утрачати свою актуальнiсть iз часом. У мережi спiв-
авторства, залежно вiд завдання дослiдження, лiнк може означати
опублiковану коли-небудь спiльну статтю або ж таку, публiкацiя якої

Табл. 1. Основнi кiлькiснi характеристики мережi спiвавторства, по-
будованої на основi даних про публiкацiї в ЖФД за рiзнi часовi перi-
оди. N : кiлькiсть вузлiв; L: кiлькiсть зв’язкiв; 〈k〉, kmax: середнiй та
максимальний ступiнь вузла вiдповiдно; 〈C〉: усереднений коефiцiєнт
кластерностi; 〈l〉, lmax: середнiй та найдовший iз найкоротших шля-
хiв мiж парою вузлiв; NGCC: кiлькiсть вузлiв у найбiльшiй зв’язнiй
компонентi (в дужках вказано значення у процентах); Ni: кiлькiсть
iзольованих вузлiв.

Часовий перiод N L kmax 〈k〉 〈C〉 〈l〉 lmax NGCC Ni

1996–2001 536 693 16 2.6 0.90 1.57 4 23(4.3%) 55
1996–2006 892 1443 19 3.24 0.87 2.9 10 72(8.1%) 65
1996–2011 1167 1956 23 3.35 0.87 5.6 14 207(17.7%) 84
1996–2016 1344 2386 27 3.55 0.86 6.1 16 250(18.6%) 90(6.7%)
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Рис. 2. Розподiл ступенiв вузлiв мережi спiвавторства ЖФД, побудо-
ваної на основi даних за 1996–2016 роки. Вставка мiстить цей самий
графiк у подвiйному логарифмiчному масштабi, а також пряму, що
демонструє варiант лiнiйної апроксимацiї хвоста розподiлу.

вiдбулась у певний промiжок часу. Якщо потрiбно дослiдити мере-
жу за весь час iснування видання, варто розглянути її розростання з
часом, коли до уваги беруть усi данi. Тобто в цьому випадку аналiзу-
ємо свого роду кумулятивну динамiку. Якщо ж потрiбно порiвняти
окремi перiоди дiяльностi журналу, скажiмо, щоб оцiнити змiни в йо-
го роботi, то використовуємо методику плаваючого часового вiкна.
При цьому для кожного наступного промiжку часу мережу щоразу
будуємо наново, нехтуючи даними, що виходять за межi заданого
часового вiкна.

Щоб простежити, як змiнюється структура мережi з часом та
побачити формування зв’язних компонент, дослiджено кумулятивну
динамiку побудованої мережi спiвавторства. Спочатку взятi до ува-
ги данi за 1996–2001 роки, тодi за 1996–2006, за 1996–2011 i, накiнець,
данi за 1996–2016, на основi яких будується, власне, кiнцева версiя
мережi. Таким чином, можна спостерiгати, як мережа змiнюється
через кожнi приблизно 5 рокiв. Деякi числовi характеристики наве-
дено у Табл. 1. Бачимо, що найбiльша зв’язна компонента спочатку
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була зовсiм невеликою i мiстила всього близько 4% вузлiв. Насправ-
дi по завершеннi перших шести рокiв дiяльностi журналу (у 2001)
виразний найбiльший зв’язний фрагмент не вирiзняється, адже ме-
режа є, по сутi, набором менших та бiльших фрагментiв. Деякi з них
пiзнiше зiллються докупи та разом з деякими новими вузлами утво-
рять компоненту, що буде видiлятися своїм розмiром. Незважаючи
на те, що через наступнi п’ять рокiв (у 2006) найбiльший зв’язний
фрагмент є вдвiчi бiльшим, структура мережi все ще має переважно
однорiдний вигляд. Проте вже у 2011 роцi вчергове вдвiчi збiльше-
на найбiльша компонента зв’язностi суттєво вирiзняється з-помiж
iнших, а за наступнi п’ять рокiв так сильно бiльше не зростає.

Найбiльшу зв’язну компоненту мережi спiвавторства можна iн-
терпретувати як основне ядро авторiв видання, що включає тих,
якi публiкували в ньому свої статтi неодноразово та часто у скла-
дi рiзних авторських груп. З iншого боку, якщо тематика журналу
досить широка — а саме таким є ЖФД — то можна припустити, що
окрiм найбiльшої, iснуватимуть iншi нетривiальнi зв’язнi компонен-
ти, якi становитимуть собою окремi тематичнi напрямки. Що вужча
i специфiчнiша в такому разi тематика, то вiрогiднiше, що вiдпо-
вiднi автори сформують окремий мережевий фраґмент i не будуть
приєднанi до загальної найбiльшої компоненти. З iншого боку, якщо
є статистика за тривалий промiжок часу, завжди буде ймовiрнiсть
виникнення з’єднувальної ланки у виглядi автора, що з часом змiнив
тематику або ж зацiкавився мiждисциплiнарними проблемами.

Неоднорiднiсть, характерна реальним складним мережам та ме-
режам наукової спiвпрацi зокрема, спостерiгається й усерединi най-
бiльшої зв’язної компоненти. У цьому контекстi йдеться не про iзо-
льованi структурнi одиницi, а про неоднорiднiсть зв’язної структури.
Iснує чимало алґоритмiв (досi немає одностайностi щодо того, який є
ефективнiшим), що дають змогу видiлити структуру спiльнот — гру-
пи вузлiв, що тiснiше пов’язанi мiж собою, анiж iз рештою вузлiв.
Скажiмо, Лувенський метод [29], один iз популярних нинi алґори-
тмiв, виявляє структуру найбiльшої компоненти зв’язностi мережi
спiвавторства ЖФД, показану на рис. 3.

Мережа спiвавторства покликана проiлюструвати зв’язки спiв-
працi, а вони часто виникають в межах спiльної установи. Таким
чином, природно, що багато компонент зв’язностi, а також видiлених
у їх складi спiльнот часто вiдповiдають авторам з однiєї установи.
Наприклад, на Рис. 3 для довiльно вибраної спiльноти найбiльшої
компоненти вказано також мiтки вузлiв з iменами авторiв. Так, мо-
жна перевiрити, що ця спiльнота вiдповiдає групi науковцiв перева-
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Рис. 3. (Онлайн-версiя кольорова). Найбiльша зв’язна компонента
зваженої мережi спiвавторства ЖФД. Рiзними кольорами зображе-
но вузли, що належать до рiзних спiльнот, виявлених за Лувенським
методом [29]. Щоб вiзуально не перевантажувати мережу, мiтки ву-
злiв з iменами авторiв наведенi лише для однiєї, випадково обраної
спiльноти.

жно з Iнституту фiзики конденсованих систем НАН України. Також
до найбiльшої компоненти входять спiльноти авторiв з Львiвського
нацiонального унiверситету iм. I. Франка, Чернiвецького державного
унiверситету iм. Ю. Федьковича, Київського нацiонального унiверси-
тету iм. Т. Шевченка та багатьох iнших. Оскiльки все ж немає одно-
значної вiдповiдностi установа-спiльнота (чи установа-компонента),
то iнодi групи авторiв з рiзних установ, спiвпрацюючи мiж собою, на-
лежать до однiєї структурної одиницi мережi. Наприклад, у однiй ав-
торськi спiльнотi найбiльшої зв’язної компоненти знаходимо авторiв
Iнституту фiзики напiвпровiдникiв iм. В. Є. Лашкарьова НАН Укра-
їни, Нацiонального унiверситету «Львiвська полiтехнiка» та Чернi-
вецького нацiонального унiверситету або ж видiляється об’єднана
група авторiв з Львiвського нацiонального унiверситету та Нацiо-
нального унiверситету «Львiвська полiтехнiка», що включає також
кiлькох авторiв з iнших установ. Крiм того, важливу роль у фор-
муваннi зв’язних фрагментiв мають науковi школи, коли керiвник
групи та/або науковий керiвник вiдiграє ключову роль, по’єдную-
чи мiж собою численних учнiв та колег. У такому випадку можна
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побачити, що найбiльш об’єднуючим чинником виступають спiльнi
iнтереси авторiв та їх спiльнi задачi. Наприклад, друга за розмiром
зв’язна компонента мiстить авторiв з багатьох установ — їх об’єднує
скорiше спiльна тематика, а важливу роль вiдiграла велика оглядо-
ва стаття, опублiкована спiльно 7-ма авторами [25]. Саме такi роботи
часто слугують мостами, що поєднують рiзнi фрагменти мережi, ро-
блячи її цiлiсною. Поточна ж стаття таким чином поєднає мiж собою
двi великi компоненти зв’язностi, що станом на 2016 рiк включно мi-
стили 36 та 24 вузли — тобто суттєво вплине на структуру мережi в
цiлому.

4.2. Аналiз спiвавторства в межах України

Серед публiкацiй ЖФД 123 (12.8% вiд усiх 962) були написанi ав-
торами-iноземцями, 81 (8.4%) робота з’явилася в результатi мiжна-
родної спiвпрацi, а безумовна бiльшiсть належить авторству україн-
ських вчених. У цьому роздiлi буде детальнiше розглянуто геогра-
фiю українських авторiв на рiвнi окремих населених пунктiв (для
спрощення будемо називати їх усiх мiстами), а також проаналiзова-
но спiвавторство вiтчизняних установ з точки зору їх подiлу на вищi
навчальнi заклади та установи НАН України.

Мережа спiвавторства на рiвнi мiст України будується так: вузли
представляють мiста, а зв’язок мiж ними виникає тодi, коли обидва
мiста фiґурують в адресах указаних мiсць працi авторiв однiєї статтi.
Важливо зауважити, що в цьому випадку всi зв’язки спiвавторства
з iноземними мiстами або установами не беруться до уваги, тобто як
мережевi характеристики, так i наведена нижче статистика стосу-
ються виключно українських авторiв. На мапi України, рис. 4, схема-
тично зображено побудовану мережу, що включає 29 мiст України.
Радiус круга для кожного мiста залежить як ln(n + 1) вiд кiлькостi
n публiкацiй авторiв iз цього мiста. Зображенi зв’язки мiж мiстами є
незваженими, тобто вiдображають лише сам факт спiвпрацi мiж мiс-
тами, а не її iнтенсивнiсть. Уже з рисунка можна зробити певнi вис-
новки. Передусiм вузли з найбiльшою кiлькiстю публiкацiй мають i
найбiльший ступiнь. Так, Двома яскравими «лiдерами» за кiлькiстю
робiт є Львiв (439 статей) та Київ (181) iз ступенями 15 та 12 вiдпо-
вiдно. Вузли ж iз найменшою кiлькiстю публiкацiй є iзольованими
(Слов’янськ, Сiмферополь, Алчевськ, Кропивницький, Севастополь,
Черкаси).

Основнi кiлькiснi характеристики побудованої мережi наведено
у Табл. 2. Бачимо, що розмiр гiгантської зв’язної компоненти дово-
лi значний — 23 (79.3%). Причому, як бачимо iз Табл. 3, основа цiєї
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Рис. 4. (Онлайн-версiя кольорова). Географiя спiвавторства в ЖФД
на рiвнi мiст України, зображена за допомогою фраґмента незваже-
ної мережi спiвавторства. Розмiр вузла залежить як ln(n + 1) вiд
кiлькостi n публiкацiй, що стосуються певного мiста.

компоненти сформувалась уже у першi роки.
Детальнiша статистика публiкацiйної активностi, що стосується

окремих населених пунктiв України, наведена в Табл. 3. ID в пер-
шiй колонцi таблицi — це порядковий номер, присвоєний 29 мiстам
України; пiд номером 30 згруповано всiх iноземних авторiв. У насту-
пних трьох стовпцях наведено, вiдповiдно, назву населеного пункту
i, кiлькiсть робiт ni, що належать до нього, та ступiнь вiдповiдно-
го вузла в мережi ki (ще раз пiдкреслимо, що в даному випадку не
беремо до уваги спiвпрацi з iноземцями). Символами «+» та «−»
у наступному стовпцi позначено наявнiсть чи вiдсутнiсть спiвпрацi
авторiв цього мiста з iноземцями. Останнi двi колонки мiстять ро-
ки, коли назва населеного пункту вперше почала фiґурувати в базi
даних та коли згадувалася там востаннє.

Табл. 2. Основнi кiлькiснi характеристики мережi спiвавторства на
рiвнi мiст України, побудованої на основi даних про публiкацiї в
ЖФД. Використовуємо тi самi позначення, що в Табл. 1.

Параметр N L kmax 〈k〉 〈C〉 〈l〉 lmax NGCC Ni

Значення 29 68 16 4.69 0.6 2.25 4 23(79.3%) 6
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Табл. 3. Статистика спiльних публiкацiй авторiв з рiзних мiст Укра-
їни, детальнiшi пояснення див. у текстi.

ID(i) Назва населеного Кiлькiсть Сту- Лiнк Рiк Рiк зник-
пункту i публiкацiй, ni пiнь, ki i ↔ 30 появи нення

1 Львiв 439 15 + 1996 2016
2 Ужгорож 46 3 + 1996 2016
3 Днiпро 19 1 + 1996 2016
4 Дрогобич 27 3 + 1996 2016
5 Київ 181 12 + 1996 2016
6 Одеса 25 2 + 1996 2016
7 Чорнобиль 1 1 − 1997 1997
8 Донецьк 4 1 − 1997 2005
9 Рiвне 5 3 − 1997 2016
10 Тернопiль 8 1 − 1997 2013
11 Чернiвцi 48 4 + 1997 2016
12 Суми 22 1 + 1997 2013
13 Харкiв 22 4 + 1997 2015
14 Чернiгiв 2 2 + 1998 2013
15 Луцьк 13 5 − 1998 2016
16 Iвано-Франкiвськ 7 2 − 1998 2016
17 Хмельницький 1 1 + 2000 2000
18 Слов’янськ 1 0 − 2000 2000
19 Сiмферополь 1 0 − 2000 2000
20 Кам’янець-По- 1 1 − 2002 2002

дiльський
21 Алчевськ 1 0 − 2002 2002
22 Сiмеїз 2 2 + 2002 2002
23 Наукове 3 1 + 2002 2013
24 Черкаси 3 0 − 2005 2007
25 Кропивницький 1 0 − 2007 2007
26 Дубляни 3 1 − 2008 2016
27 Севастополь 1 0 − 2010 2010
28 Iвано-Франкове 1 1 − 2010 2010
29 Миколаїв 4 1 + 2012 2016

(обласний центр)
30 Iноземнi адреси 204 14 + 1997 2016

Рис. 5 вiдображає те, наскiльки широкою була географiя укра-
їнських авторiв щорiчно та скiльки найменувань населених пунктiв
вперше потрапили до бази даних. Цiкаво дослiдити, протягом яко-
го перiоду окремi мiста з’являлися на картi спiвавторства ЖФД. За
допомогою цiєї статистики (див. останнi двi колонки Табл. 3) можна
виявити, якi мiста складають типову географiю українських авто-
рiв видання, а якi з’явилися на картi лише одноразово. Свого роду
«тривалiсть життя» кожного мiста в даному контекстi показана на
Рис. 6. По осi ординат вiдкладено порядковий номер мiста вiд 1 до
29, а по осi абсцис — перший та останнiй рiк згадування у статтях,
промiжок мiж якими визначає кiлькiсть «рокiв життя» мiста. Першi
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Рис. 5. (Онлайн-версiя кольорова). Щорiчна загальна кiлькiсть мiст
України, що фiґурували у статтях журналу (круги), та кiлькiсть
мiст, що вперше ввiйшли до бази даних (прямокутники).

шiсть мiст (Львiв, Ужгород, Днiпро, Дрогобич, Київ, Одеса) трапля-
ються вже пiд час формування початкової бази статей у 1996 роцi
та незмiнно присутнi аж до 2016 року включно. Доволi «довголiтнi-
ми» виявились i мiста, автори з яких уперше публiкували роботи
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Рис. 7. (Онлайн версiя кольорова). Дiаграма кiлькостi статей, якi
опублiкували в перiод вiд 1996 до 2016 року науковцi з ВНЗ МОН
України, установ НАН України та спiльних публiкацiй — синi, оран-
жевi та зеленi стовпцi, вiдповiдно.

протягом наступних двох рокiв. Виняток — Чорнобиль, оскiльки в
1996 роцi була опублiкована перша i єдина стаття авторiв iз цього
мiста. Також Донецьк iз першою публiкацiєю в 1997 роцi вже у 2006
залишив мережу (остання стаття з’явилась у 2005 роцi), зробивши,
однак, внесок iз 4 статей. Проте треба зазначити, що цi два мiста
мали спiльнi публiкацiї зi Львовом та Києвом вiдповiдно, тобто їм
вiдповiдають неiзольованi вузли. Є низка мiст, на якi натрапляємо
лише протягом одного року: Хмельницький, Слов’янськ та Сiмфе-
рополь у 2000, Кам’янець-Подiльський, Алчевськ та Сiмеїз у 2002,
Кропивницький у 2007 та Севастополь й смт Iвано-Франкове в 2010.
Варто зазначити, що iз цiєї статистики не помiтно певних географi-
чних кореляцiй мiж часом першої та останньої публiкацiї мiста.

Статистику публiкацiй можна розглянути також на рiвнi спiв-
працi мiж академiчними установами та вищими навчальними закла-
дами України, як це було зроблено, наприклад, для «Українського
фiзичного журналу» в [4]. На рис. 7 наведено кiлькiсть публiкацiй
у ЖФД, якi подали автори з ВНЗ, установ НАН України, а також
спiльних публiкацiй (знову ж таки, без iноземних партнерiв) у перiод
вiд 1996 до 2016. Легко бачити, що частка публiкацiй ВНЗ переважає
в кожному роцi. Оскiльки кiлькiсть публiкацiй у межах одного року
не є стала, частка спiльних статей теж змiнюється, проте нiколи не
зникає2.

2Iнодi факт спiвпрацi фiксується за рахунок кiлькох афiлiацiй одного вченого.
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4.3. Аналiз мiжнародного спiвавторства

Для зручного представлення картини мiжнародної спiвпрацi у ЖФД
будуємо мережу спiвавторства на рiвнi країн. У нiй вузли познача-
ють окремi країни, а зв’язок виникає тодi, коли двi iз них зустрiчаю-
ться серед перелiку адрес авторiв однiєї статтi. Таким чином кожна
стаття враховується для країни тодi, коли серед спiвавторiв є хоча
б один її представник (кiлькiсть спiвавторiв з однiєї країни не бере-
ться до уваги в даному випадку). З iншого боку, якщо одному автору
вiдповiдає бiльше однiєї країни, то це також iнтерпретується як спiв-
праця мiж ними та, вiдповiдно, репрезентується у мережi зв’язком.

Побудована мережа (див. Рис. 8) мiстить 35 вузлiв — отже, саме
таку кiлькiсть країн представили собою автори статей, опублiкова-
них за бiльше, нiж 20 рокiв iснування журналу. Природно, до най-
бiльшої частки публiкацiй (838 статей) доклалися українськi вченi.
На наступних мiсцях за кiлькiстю статей у ЖФД знаходяться Росiя
(45), Польща (44) та Болгарiя (22). Останнє мiсце у першi п’ятiр-
цi роздiляють Францiя та Нiмеччина (по 19). На Рис. 8 кiлькостi
статей пропорцiйна величина вузла. Спiвпраця мiж країнами пред-
ставлена 57 зв’язками — мережа є порiвняно розрiдженою, про що
свiдчить її густина. Цi та iншi кiлькiснi характеристики побудованої
мережi наведенi у Табл. 4. Побудована мережа є також зваженою,
тобто кiлькiсть спiльних робiт для пари країн вiдображена через ва-
гу зв’язка. На Рис. 8 цьому своєрiдному коефiцiєнту iнтенсивностi
спiвпрацi вiдповiдає товщина лiнiї.

Навiть вiзуальний огляд мережi спiвпрацi країн, зображеної на
Рис. 8, дає змогу зробити декiлька висновкiв. По-перше, бiльшiсть
країн утворюють єдину зв’язну компоненту, тодi як 10 — представ-
ленi iзольованими вузлами. Тобто майже третина країн зробила свiй
вклад, при цьому не долучаючись до мiжнародної спiвпрацi. Також
видно, що Україна (i це природно) є одним iз найбiльших габiв — тоб-
то має безпосереднi зв’язки iз великою кiлькiстю iнших країн. Перша
п’ятiрка вузлiв з найбiльшим ступенем включає всi, згаданi вище у
контекстi кiлькостi статей, а саме: Україна (ступiнь 19), Нiмеччина,

Табл. 4. Основнi кiлькiснi характеристики мережi спiвавторства на
рiвнi країн. Використано тi самi позначення, що в Табл. 1.

Параметр N L kmax 〈k〉 〈C〉 〈l〉 lmax NGCC Ni

Значення 35 57 19 3.26 0.58 2 4 25(71.4%) 10
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Рис. 8. Зважена мережа спiвавторства на рiвнi країн, побудована
на основi даних про статтi в ЖФД, опублiкованi протягом 1996–
2016 рокiв. Розмiр вузла пропорцiйний кiлькостi статей, що можуть
бути вiднесенi до кожної з країн. Товщина зв’язку пропорцiйна до
кiлькостi спiльних статей.

Польща, Францiя, Росiя (по 8). Саме iз «сусiдами по п’ятiрцi» укра-
їнцi мають найбiльше спiльних публiкацiй: 20 iз польськими вчени-
ми, 17 — з росiйськими, 11 — з нiмецькими та 8 — з французькими.
Важливiсть України у мережi з точки зору її ролi як посередника
мiж iншими країнами кiлькiсно пiдтверджується значенням посере-
дництва. Для України його значення є максимальним, а далi в по-
рядку спадання виявляє значущiсть вузлiв Швецiї, Польщi, Францiї,
Iталiї, i т.д. Загалом мережа характеризується невеликим розмiром:
найдовший iз найкоротших шляхiв, що сполучає пару країн, вимi-
рюється 4-ма кроками, а середня вiдстань є удвiчi меншою.

На Рис. 9 показано змiну двох показникiв, що характеризують цю
мережу. Перший пораховано iз використанням плаваючого часового
вiкна i демонструє кiлькiсть країн, залучених до публiкацiї статей у
журналi протягом кожного конкретного року. Другий є iнтеґраль-
ною характеристикою i показує, скiльки щороку в мережу додалося
нових країн.

Зазвичай, наявнiсть пiкiв, якi спостерiгаємо на Рис. 9, пов’язана
з випуском тематичних збiрникiв. У нашому випадку такими були:

1998 рiк: The First Winter Workshop on Cooperative Phenomena
in Condensed Matter (Pamporovo, Bulgaria, 7–15 March 1998), том 2,
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Рис. 9. Кiлькiсть рiзних країн, що фiґурують серед адрес авторiв
публiкацiй ЖФД (кола), та кiлькiсть країн, що вперше ввiйшли в
географiю журналу (зiрочки) протягом кожного року.

№2;
2001 рiк: The Second International Pamporovo Workshop on Co-

operative Phenomena in Condensed Matter (Pamporovo, Bulgaria, 28
July – 7 August 2001), том 5, №3/4;

2007 рiк: Ювiлейний випуск, том 11, №1 i №2;
2009 рiк: Proceedings of the 3rd Conference on Statistical Physics

(Lviv, Ukraine, 23–25 June 2009), том 5, №3/4.

З iншого боку, останнiй пiк (2013 р.) є радше колективним ефе-
ктом, оскiльки нiяких тематичних випускiв у томi 17 не було.

Щоб дослiдити, як мережа мiжнародного спiвавторства ЖФД
розвивалася та зростала з часом, використаймо кумулятивний пiд-
хiд. Структура мережi станом на 2001, 2006, 2011 та 2016 роки сильно
не змiнювалася: найбiльша зв’язна компонента сформувалася вже за
першi 6 рокiв iснування журналу i пiзнiше лише помалу збiльшува-
лася за рахунок приєднання нових або ж ранiше iзольованих вузлiв.
Так, до її складу незмiнно входять понад 70% усiх країн, що спiвпра-
цювали в журналi. Iз поступовим збiльшенням середнього ступеня
вузла (вiд 2.5 до майже 3.3) лiнiйний розмiр мережi залишається
бiльш-менш сталим (довжина середнього шляху мiж парою вузлiв
коливається в околi 2).

Рис. 10 показує, яка частка публiкацiй видання належить виклю-
чно українським авторам, яку опублiкували iноземцi, а яка, власне,
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Рис. 10. (Онлайн-версiя кольорова). Щорiчна частка публiкацiй у
ЖФД, що належать до однiєї з трьох категорiй: (i) у перелiку адрес
фiґурує єдина країна — Україна (найнижча дiлянка стовпчикiв, по-
значена зеленим кольором); (ii) жодна адреса не належить до Укра-
їни (дiлянка посерединi, синiм); (iii) серед указаних афiлiацiй є як
Україна, так i хоча б одна iнша країна (верх стовпцiв дiаграми, оран-
жевим).

може свiдчити про мiжнародну спiвпрацю. До останньої категорiї
потрапляють i статтi, опублiкованi тими авторами з України, якi
вказали також i iншi, закордоннi, адреси. I хоча авторський коле-
ктив таких статей може включати лише українцiв, проте вважаємо,
що факт мiжнародної спiвпрацi все одно наявний, адже вказання де-
кiлькох адрес передбачає спiльну роботу з вiдповiдними установами
(країнами).

4.4. Тематичний аналiз

Тематику журналу можна дослiджувати рiзними методами, в за-
лежностi вiд поставленої задачi. Скажiмо, у мережi спiвавторства
можна шукати авторськi групи, що працюють в однiй дiлянцi. Це
дає уявлення про структуру авторського колективу видання. Якщо
поставити за мету погрупувати статтi за тематичною спорiдненiстю,
наприклад, для того, щоб зрозумiти наповненiсть тематичних ру-
брик журналу — це теж можна зробити на основi iнформацiї про
спiвавторство, але вже аналiзуючи мережу статей, поєднаних спiль-
ними авторами. Проте, хоча зв’язки спiвавторства i базуються, в
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основному, на спiльних iнтересах, вони не дають явної iнформацiї
про їх змiст. Довiдатися безпосередньо про те, до якої ж тематики
вiдноситься та чи iнша публiкацiя, допомагають присвоєнi авторами
ключовi слова та тематичнi iндекси типу УДК чи PACS. Такi данi
можуть використовуватися для побудови мереж iншого виду, коли у
ролi вузлiв виступають статтi, а лiнк означає, що у двох статтях був
використаний один i той же тематичний iндекс чи ключове слово.
Звичайно, мережу можна представити i на рiвнi авторiв, проте тодi
як тематика окремої публiкацiї є однозначною та незмiнною, то вче-
ний може працювати паралельно у рiзних дiлянках та змiнювати їх
з часом. Тобто статичне групування авторiв за тематикою часто не
має змiсту, тодi як структура пов’яаних мiж собою статей допомагає
розкрити тематичний спектр журналу. Для того ж, щоб побачити,
як окремi тематичнi напрямки поєднуються мiж собою у виданнi,
зручно також розглянути й iншу проекцiю згаданої мережi, коли у
ролi вузлiв виступають, власне, ключовi слова або тематичнi iнде-
кси, а зв’язки мiж ними означуються через спiльнi публiкацiї. Саме
цей тип мережi використаний далi для аналiзу.

Тематика ЖФД охоплює рiзнi галузi фiзики. Вiдповiдно, перед-
бачено десять рубрик — тобто тематичних роздiлiв, по яких групую-
ться всi публiкацiї. Їх належнiсть до рубрики визначається першою
цифрою першого з номерiв PACS, присвоєних авторами. У Табл. 5
показано, як статтi розподiленi мiж рiзними роздiлами.

Попри те, що з метою вiднесення статей до рубрик журналу до
уваги береться лише перший iз вказаних номерiв PACS, цiлiсну iн-
формацiю про тематику роботи несе повний їх перелiк. Вказуючи
кiлька рiзних iндексiв, автори пiдкреслюють мiждисциплiнарний ха-
рактер статтi, поєднання рiзних об’єктiв та методiв їх вивчення, бага-
тоаспектнiсть роботи, тощо. Мережа номерiв PACS, поєднаних лiн-
ками через спiльнi статтi, показує, якi напрями дослiджуються у
однiй зв’язцi. Iз Рис. 11 видно, що за найбiльш загальною класифi-
кацiєю тематичнi напрями досить сильно пов’язанi однi з одними.
Складається враження, що так чи iнакше усi тематичнi напрямки є
взаємнопов’язаними. Насправдi, хоча й густина даної мережi є рiв-
ною 0.84 i свiдчить про мережу високої щiльностi, все ж вона мен-
ша за одиницю, а отож, зв’язки мiж деякими тематиками вiдсутнi
для даного журналу. Лише три iз дев’яти роздiлiв виявилися унi-
версальними в сенсi опублiкованих спiльних дослiджень з усiма iн-
шими: 0 (Загальнi проблеми фiзики), 4 (Електромагнетизм, оптика,
акустика, теплопередача, класична механiка i динамiка плинiв) та
7 (Конденсованi системи електронна структура, електричнi, магнi-
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Табл. 5. Розподiл кiлькостi статей ЖФД серед тематичних роздiлiв).

Перша цифра номера PACS та вiдповiдний тематичний
роздiл

К-ть статей
у роздiлi

0 General
Загальнi проблеми фiзики

233 (24.2%)

1 The Physics of Elementary Particles and Fields
Фiзика елементарних частинок i полiв

15 (1.6%)

2 Nuclear Physics
Ядерна фiзика

30 (3.1%)

3 Atomic and Molecular Physics
Атомна i молекулярна фiзика

27 (2.8%)

4 Electromagnetism, Optics, Acoustics, Heat Transfer,
Classical Mechanics, and Fluid Dynamics
Електромагнетизм, оптика, акустика, теплопередача,
класична механiка i динамiка плинiв

33 (3.4%)

5 Physics of Gases, Plasmas, and Electric Discharges
Фiзика газу, плазми й електричних розрядiв

19 (2%)

6 Condensed Matter Structural, Mechanical and Thermal
Properties
Конденсованi системи структура, механiчнi та тепловi
властивостi

151 (15.7%)

7 Condensed Matter Electronic Structure, Electrical,
Magnetic, and Optical Properties
Конденсованi системи електронна структура, електри-
чнi, магнiтнi та оптичнi властивостi

305 (31.7%)

8 Interdisciplinary Physics and Related Areas of Science
and Technology
Мiжгалузева фiзика й пов’язанi з нею дiлянки науки
та технологiї

33 (3.4%)

9 Geophysics, Astronomy, and Astrophysics
Геофiзика, астрономiя й астрофiзика

115 (12%)

тнi та оптичнi властивостi). З iншого боку, ступiнь 6 для роздiлiв 1
(Фiзика елементарних частинок i полiв) та 5 (Фiзика газу, плазми
й електричних розрядiв) показує, що вони не пов’язанi спiльними
публiкацiями iз третиною iнших роздiлiв.

Номери PACS, як i класифiкацiйнi iндекси УДК, мають iєрархi-
чну будову: кожен наступний елемент дещо уточнює тематику. Отже,
залежно вiд того, яку частину вказаних номерiв враховано, можна
дослiджувати тематичний спектр публiкацiй на рiзних рiвнях деталi-
зацiї. Найчастiше у статтях ЖФД використовують номери PACS, що
складаються iз трьох частин, роздiлених крапками. Як уже пояснено
вище, перша цифра визначає належнiсть до одного з 10 найзагальнi-
ших напрямiв фiзики. Двi цифри до першої крапки та двi наступнi
до другої, вiдповiдно, визначають пiдроздiл та вужчий напрям у йо-
го межах. Буквенi позначення пiсля другої крапки конкретизують
тематику статтi.

Якщо найзагальнiша класифiкацiя групує статтi в ЖФД на 10
роздiлiв, то врахування все бiльшої частини номерiв PACS дає все
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астрофізика

Рис. 11. Мережа спiвавторства на рiвнi тематичних iндексiв PACS
(враховуючи лише першу цифру) ЖФД на основi даних за 1996–
2016 роки.

бiльше вузлiв до мережi: 66 (частина iндексу до першої крапки),
402 (до другої крапки) та 1046 (повний номер PACS). Таким чином,
потрiбно спочатку розв’язати компромiсну проблему деталiзацiї до-
слiдження. Уже з урахування перших двох цифр номера видно, що
в журналi обговорюється практично ввесь тематичний спектр фiзи-
ки.3 У Табл. 6 наведено першi п’ятiрки iндексiв (їхнiх частин), що
були присвоєнi найбiльшiй кiлькостi публiкацiй у цьому виданнi.

Ще одна мережа номерiв PACS, спiльно використаних у статтях
ЖФД, побудована iз врахуванням їх значення до другої крапки. Як
згадано вище, вона мiстить 402 вузли, поєднаних 1256 зв’язками, та
є досить розрiдженою (густина зв’язкiв дорiвнює лише 0.016). Про-
те бiльшiсть тематичних iндексiв виявляються взаємопов’язаними,
оскiльки належать до найбiльшої зв’язної компоненти. Остання на-
лiчує 368 вузли (бiльше 91.5%). Решту вузлiв входять до кiлькох
малих груп (до 4 вузлiв) або не мають зв’язкiв з iншими (22 iзольо-
ванi вузли). П’ять номерiв (до другої крапки), перелiченi у Табл. 6,
належать одночасно i до вузлiв iз найвищими ступенями, а також
найбiльшими значеннями посередництва. Ще однiєю характеристи-

3За винятком трьох пiдроздiлiв: 26. Ядерна астрофiзика; 37. Механiчний кон-

троль атомiв, молекул та йонiв; 88. Вiдновлювальнi джерела енергiї та їх засто-

сування.
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Табл. 6. Першi п’ятiрки тематичних iндексiв PACS (врахованих пов-
нiстю чи частково) за частотою їх згадування у статтях.

Перша цифра

7 Конденсованi системи електронна структура, електричнi, магнiтнi
та оптичнi властивостi
6 Конденсованi системи структура, механiчнi та тепловi властивостi
0 Загальнi проблеми фiзики
9 Геофiзика, астрономiя й астрофiзика
8 Мiжгалузева фiзика й пов’язанi з нею дiлянки науки та технологiї
До першої крапки

05 Статфiзика, термодинамiка, нелiнiйнi динамiчнi системи
78 Оптичнi властивостi, спектроскопiя конденсованої речовини та iншi
взаємодiї радiацiї та частинок iз нею
61 Структура твердих тiл та рiдин, кристалографiя
71 Електронна структура об’ємних матерiалiв
03 Квантова механiка, теорiї поля, спецiальна теорiя вiдносностi
До другої крапки

03.65 Квантова механiка
64.60 Загальнi дослiдження фазових переходiв
05.70 Термодинамiка
78.20 Оптичнi властивостi об’ємних матерiалiв та тонких плiвок
78.55 Фотолюмiнесценцiя, властивостi та матерiали
Номер PACS повнiстю

05.70.Jk Явище критичної точки
05.70.Fh Фазовi переходи: загальнi дослiдження
77.80.Bh Фазовi переходи та точка Кюрi
64.60.Cn Перетворення типу лад-безлад
03.65.Ge Розв’язки хвильових рiвнянь: зв’язанi стани

кою журналу, яку дає змогу побачити власне мережа i яка показує
частоту спiльного використання тематичних iндексiв — вага зв’язку
мiж парою вузлiв Для того, щоб виключити iз розгляду рiдкiснi ком-
бiнацiї тематичних iндексiв, що присвоювалися статтям ЖФД, мо-
жна задати мiнiмальне значення ваги лiнка, яке буде враховуватись
для побудови мережi. Скажiмо, якщо два номери PACS пов’язува-
ти лише у випаду, коли їх не менше трьох разiв присвоювали однiй
статтi, отримаємо мережу iз тим самим набором вузлiв, проте кiль-
кiсть зв’язкiв зменшиться бiльше, нiж у 5 разiв (їх залишиться 238).
Трикратне спiльне використання вже досить переконливо свiдчить
про iснування точки дотику мiж тематичними напрямами. У такiй
мережi бiльшiсть вузлiв (майже 59%) є iзольованими, ще 12 зв’яза-
нi попарно, а решту входять до складу п’яти компонент. Найбiльша
мiстить 119 вузлiв (наступна за розмiром — 23), див. Рис. 12. Заува-
жимо, що всупереч первинному очiкуванню побачити, що PACS гру-
пуються бiльше за першими двома цифрами — вони часто зв’язанi з
номерами iнших роздiлiв. Припускаємо, що таким чином вiдображе-
но типовi зв’язки мiж об’єктами та методами їх дослiдження.
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5. Аналiз цитувань

Невiд’ємним елементом наукометричного дослiдження журналу є та-
кож аналiз зовнiшнiх цитувань опублiкованих у ньому статей. У цьо-
му роздiлi ми використовуватимемо данi двох наукометричних баз,
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Рис. 12. Найбiльша зв’язна компонента зваженої мережi тематичних
номерiв PACS (беремо до уваги частину iндексу до другої крапки),
спiльно використаних у статтях ЖФД. Ураховано лише зв’язки ва-
гою не менше 3. Розмiри вузлiв пропорцiйнi кiлькостi статей, у яких
згадано вiдповiдний номер.
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Web of Science та Scopus, а для їх опису буде застосовано кiлька
теоретичних моделей, якi коротко охарактеризуємо нижче.

Данi про розподiл кiлькостi статей An за кiлькiстю цитувань n

можна моделювати за допомогою як дискретних, так i неперервних
розподiлiв. У першому випадку кiлькiсть цитувань, що визначається
моделлю, дорiвнює Npn, де N — обсяг вибiрки (у базi Web of Science
натрапляємо на N = 513 статей ЖФД, процитованих хоча б один
раз), а pn — функцiя розподiлу, нормована умовою

∑

n

pn = 1. (6)

Точнiсть моделi при цьому прийнято визначати за допомогою кое-
фiцiєнта детермiнацiї R2 [30]:

R2 = 1 −
∑

n (An −Npn)
2

∑

n (An − 〈An〉)2
, (7)

де 〈An〉— середнє арифметичне спостережуваних An. Загалом, то-
чнiсть вважається тим вищою, що ближчим R2 є до одиницi.

Найточнiше описують данi Web of Science такi дискретнi розпо-
дiли:

• розподiл Варiнґа (Waring distribution) [31]:

pn(ν, b) =
B(ν + n− 1, b + 1)

B(ν, b)
, n = 1, 2, 3, . . . , (8)

ν = 1.15860, b = 1.75494, R2 = 0.9988;

• розподiл Юла (Yule distribution) [31]:

pn(b) = bB(b + 1, n), n = 1, 2, 3, . . . , (9)

b = 1.43036, R2 = 0.9981;

• дзета-розподiл або розподiл Зiпфа (Zipf distribution) [31]:

pn(a) =
n−a

ζ(a)
, n = 1, 2, 3, . . . , (10)

a = 2.01659, R2 = 0.9962.

У наведених вище формулах B(x, y) позначає бета-функцiю Ей-
лера, а ζ(a) — дзета-функцiю Рiмана.
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Рис. 13. Кiлькiсть статей An ЖФД у базi даних Web of Science, про-
цитованих n разiв. Угорi — дискретнi розподiли, внизу — неперервнi
розподiли. Данi вiдповiдають результатам пошукового запиту в ре-
жимi “Cited reference search” 19 травня 2017 року.

Розподiли Варiнґа i Юла асимптотично спадають швидше, нiж
дзета-розподiл (n−b−1 в обох випадках, тобто показник близький до
3, порiвняно з n−a, де показник близький до 2).
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Iз неперервних моделей перевiрено звичайну степеневу залеж-
нiсть (без нормування, що за функцiональною формою збiгається
з обговореним нижче законом Зiпфа)

An(C,α) =
C

nα
, (11)

C = 310 ± 3, α = 1.87 ± 0.04

та лог-нормальний розподiл

An(µ, σ) =
N

nσ
√

2π
exp

[

− (lnn− µ)2

2σ2

]

, (12)

µ = 0.06 ± 0.03, σ = 0.67 ± 0.01,

який часто використовують в аналiзi розподiлу цитувань [32–34].
Порiвняння описаних моделей зi спостережуваною кiлькiстю ци-

тувань наведено на Рис. 13. Як бачимо, усi розглянутi розподiли, за
винятком лог-нормального, добре описують данi. Останнiй же роз-
подiл коректно працює в дiлянцi малоцитованих статей i в нашому
випадку дає заниженi оцiнки при n > 5.

Маючи iнформацiю про цитування кожної статтi, можна отри-
мати так звану ранґово-частотну залежнiсть: стаття з найбiльшою
кiлькiстю (частотою) цитувань має ранґ 1, наступна за кiлькiстю —
ранґ 2 i так далi. Зрозумiло, що з певною кiлькiстю цитувань може
бути кiлька статей — їм присвоюють послiдовнi ранґи, впорядкову-
ючи за якимось принципом: наприклад, в алфавiтному порядку за
першим автором, за роком (томом) видання тощо. У результатi на
ранґово-частотних залежностях з’являються характернi плато, осо-
бливо в дiлянцi високих ранґiв i, вiдповiдно, малої кiлькостi циту-
вань.

Як уже згадано вище, у базi Web of Science є данi про цитування
513 статей ЖФД з 962, опублiкованих протягом 1996–2016 рр. Першi
три найбiльш цитованi працi мають 38 (стаття [35]), 35 (стаття [36])
i 23 (стаття [37]) цитування вiдповiдно. Серед статей, опублiкованих
у ЖФД українською мовою, найбiльше зовнiшнiх цитувань (13) має
стаття [38]. Зауважимо також, що деякi зi статей ЖФД увiйшли до
перелiку високоцитованих оглядових публiкацiй. Так, у статтi в спе-
цiальному випуску “Reviews of Modern Physics”, присвяченому 100-
рiччю Американського фiзичного товариства, Майкл Фiшер [39] зга-
дує одну зi статей ЖФД [40], вiдзначаючи її важливiсть.

Добре вiдомим є закон Зiпфа [41], який iз лiнгвiстичних дослi-
джень, де його застосовують до опису ранґово-частотних залежно-
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Рис. 14. Ранґово-частотний розподiл цитувань статей ЖФД у ба-
зах даних Web of Science та Scopus. Кiлькiсть цитувань у WoS вiд-
повiдає результатам пошукового запиту в режимi “Cited reference
search” 19 травня 2017 року. Данi Scopus одержанi станом на 30 трав-
ня 2017 року.

стей слiв у текстi [42–45], поступово поширився на iншi дiлянки нау-
ки, пов’язанi з вивченням складних систем [46–51]. У найпростiшому
випадку вiн стверджує, що частота обернено пропорцiйна до ранґу,

fr ∼
1

r
. (13)

Однак таке просте формулювання зазнало низки модифiкацiй уна-
слiдок розширення сфери застосування ранґово-частотного аналiзу.
Однiєю з модифiкацiй є так званий закон Зiпфа–Мандельброта [52]

fr =
A

(k + r)γ
, (14)

який найлiпше описує отриманi данi Web of Science (див. Рис. 14) за
таких значень параметрiв:

A = 91 ± 3, γ = 0.755 ± 0.008, k = 2.24 ± 0.13. (15)

Також перевiрено дискретну модель, що вiдповiдає цьому розпо-
дiлу. Вона визначається такою нормованою на кiлькiсть цитувань
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Ncit = 1226 функцiєю

fr =
Ncit

∑

j(q + j)−η
· 1

(q + r)η
. (16)

Значення параметрiв цiєї моделi:

η = 0.800, q = 3.391, R2 = 0.979. (17)

Для порiвняння також наведемо результати, що вiдповiдають базi
даних Scopus, у якiй «Журнал фiзичних дослiджень» iндексується
вiд 2004 року. Зважаючи на менше часове охоплення, тут буде мен-
шим обсяг вибiрки (загальна кiлькiсть цитувань Ncit = 439):

η = 0.893, q = 1.523, R2 = 0.952. (18)

Цiкаво, що для цих даних добре пiдходить розподiл Зiпфа

fr =
Ncit

∑

j j
−z

· 1

rz
(19)

з показником z = 0.831 i R2 = 0.926. Звернiмо увагу на те, що в цьому
випадку не можна використовувати дзета-функцiю, як у формулi
(10), оскiльки її арґумент буде меншим за одиницю.

6. Висновки

Працюючи над цiєю статтею, автори ставили декiлька завдань. Пер-
ше — очевидне. Кiлькiсне дослiдження публiкацiй журналу за пев-
ний перiод часу (для проведеного тут аналiзу публiкацiй ЖФД це —
20 рокiв) потрiбне як для оцiнювання ролi журналу в цiлому, так i
для вироблення редакцiйної полiтики на майбутнє. Щобiльше, наве-
денi в роздiлах 3 i 4 нашої роботи данi, сподiваємося, будуть кори-
сними i для розумiння загальної картини розвитку науки в Українi.

Ще одним нашим завданням було ознайомити читачiв-фiзикiв (а
саме вони становлять бiльшiсть аудиторiї ЖФД) iз наукометрiєю —
дiлянкою знань, що активно розвивається й дискутується. Викори-
стання цiєї науки часто зводиться до обчислення «наукометричних
iндексiв» i не супроводжується глибшим ознайомленням з її принци-
пами. Саме тому ми вирiшили в роздiлi 3 нашої статтi дати короткий
iсторичний огляд становлення цiєї дiлянки знань. Внесок фiзикiв у
розвиток наукометрiї зокрема i в розвиток мiждисциплiнарних дослi-
джень складних систем узагалi важко переоцiнити [53], i ми думаємо,
що останнє слово ще аж нiяк не сказане.
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Насамкiнець, ще одним нашим завданням було ознайомити за-
цiкавленого читача з деякими методами, що використовують для
кiлькiсного аналiзу журнальних публiкацiй. Цьому присвячена ча-
стина роздiлу 4 (теорiя ґрафiв, теорiя складних мереж) та роздiл 5
(дискретнi й неперервнi статистичнi розподiли).

7. Подяки

Робота виконана за пiдтримки ДФФД України, проект №76/105-
2017 «Концепцiя складних мереж у задачах квантової фiзики та ко-
смологiї», номер держреєстрацiї 0117U003869 (Ю. Г. та М. К.); МОН
України, тема ФФ-30Ф, номер держреєстрацiї 0116U001539 (А. Р.);
ВД «Академперiодика» НАН України, тема «Формування та роз-
виток електронних ресурсiв для ефективного представлення видав-
ничої продукцiї НАН України»; МОН України, проект «Система-
тизацiя фахових журналiв вищої школи на основi наукометричних
дослiджень: розробка стратегiї i рекомендацiй щодо їхнього функцiо-
нування та оптимiзацiї» (О. М.). Автори вдячнi Оленi Кiктєвiй за
допомогу в доборi даних для аналiзу.
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S. Sharapov, Kyiv; Ya. Shchur, Lviv; A. Shvaika (Associate Editor), Lviv;
S. Soko lowski, Lublin; I. Stasyuk (Associate Editor), Lviv; J. Strečka,
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