
Сучасні інформаційні технології, № 1 (1), 2021                                                                                  

 

39 

 

© Hryhorii Hnatiienko, Oleksiy Oletsky, 2021  DOI: https://doi.org/10.17721/AIT.2021.1.05 

Порівняння методик ранжування науковців на 

основі індексів Гірша та PageRank: 

суперечливі ситуації  
Григорій Гнатієнко1 

orcid.org/0000-0002-0465-5018 

 Олексій Олецький2 

orcid.org/0000-0002-0553-5915 

1Факультет інформаційних технологій, Київський національний університет імені Тараса Шевченка 
2Факультет інформатики, Національний університет “Києво-Могилянська Академія”, Україна 

 
Анотація. У статті описуються результати експериментального порівняння методик оцінювання та ранжування науковців і 

дослідників на основі їх публікаційної активності. Порівнюються наукометричні індикатори на основі індексів Гірша та 

PageRank-подібних алгоритмів; при цьому використовується матриця посилань між статтями, написаними різними авторами.. 

Наводиться приклад ситуації, коли застосування різних методик приводить до протилежних результатів - наприклад, коли 

автори статей, які отримали найкращі оцінки за PageRank, мають найнижчі (тобто найгірші) індекси Гірша. Описана ситуація 

характеризується тим, що деякий автор отримав ключовий результат, на який посилаються всі інші автори, але самих статей у 

нього мало, а також з можливими посиланнями в роботі такого автора, статті якого мають високий рівень цитування. Робиться 

також спроба співставлення результатів з можливими результатами експертного оцінювання, яке має особливе значення при 

побудові автоматизованих систем, що базуються на комбінуванні різних методик оцінювання. Розглядається можливе 

застосування  методу аналізу ієрархій. Для побудови матриць попарних порівнянь використовуються транзитивні шкали з 

параметром, який задає відношення переваги між градаціями у параметризованому вигляді. 

Ключові слова наукометрія, індекс Гірша, PageRank, метод аналізу ієрархій.  

 
Abstract. Experiments aimed at comparing different methods of estimating and ranking scientists and researchers on the base of 

their publication activity are reported. Scientometric indicators based on h-index and PageRank are being compared. For such a 

comparison, a graph of citations represented by a matrix was applied. An example when different methods lead to opposite results 

was described. For example, authors having the best PageRank-based estimations may have the least h-indices. Such a situation is 

possible when a high-cited author managed to obtain a key result cited by all the other authors but this author has few papers. A 

comparison with methods of expert estimations was carried out, which appears to be very useful for building automated systems 

combining various methods of algorithmic estimating and ranking. The Analytic Hierarchy Process was applied. For building 

pairwise comparison matrices, transitive scales with a parameter representing how much times the next level of advantage is bigger 

than the previous one were harnessed. 
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ВСТУП 

Проблеми оцінювання результативності 

наукової роботи протягом багатьох століть 

привертала увагу вчених усього світу. Сьогодні 

особливо інтенсивно розвиваються методи 

наукометрії, які використовуються, зокрема, для 

оцінювання та ранжування науковців і дослідників, 

наукових та освітніх інституцій, наукових 

журналів відповідно до їх здобутків, зокрема на 

основі наявних статей. При цьому за основу 

беруться такі показники, як кількість статей, 

кількість посилань на них тощо. На основі цього 

для кожного дослідника може бути розрахований 

його індекс Гірша, або h-індекс [1], який 

відноситься до так званих author-level metrics [2]. 

Індекс Гірша прийнято розглядати як один з 

основних наукометричних показників для 

порівняння науковців між собою. Він має ряд 

позитивних рис, але, як і інші наукометричні  

показники, має також і суттєві недоліки. Існує ряд 

його модифікацій, а також пропозицій щодо 

альтернативних показників. Слід зазначити, що в 

дослідженні різних методик ранжування та 

порівняння на основі наукометричних показників 

домінують евристичні підходи, у яких суттєву 

роль при співставленні та ранжуванні досягнень 

науковців відіграють суб’єктивні чинники – 

введені для аналізу евристики. Кожний показник 

має свої переваги та недоліки, і не можна 

однозначно сказати, який з цих показників 

приводить до кращих результатів. 



                                     Advanced Information Technology, № 1(1), 2021 

 

40 

 

Цікавими є ситуації, коли застосування 

різних методик приводить до протилежних 

результатів. У цій роботі наводиться один з 

таких прикладів, отриманий в ході експе-

риментального порівняння методик ранжування 

на основі індексу Гірша та на основі алгоритму 

PageRank [3, 4]. Здійснюється також спів-

ставлення цих результатів з можливими 

результатами експертного оцінювання на основі 

побудови матриць попарних порівнянь.  

МЕТА РОБОТИ 

Дослідження ранжування результативності 

науковців за їхніми науковими працями та 

посиланнями на них на основі застосування 

різних методик оцінювання. Співставлення одер-

жаних результатів та генерування висновків 

щодо напрямків узгодження різних підходів та їх 

комбінацій. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

Нехай задано такі величини: 

A  - множина авторів; 

S  - множина статей; 

( )G a  - множина статей, написаних автором 

a; 

( ) | ( ) |Q a G a=  - кількість статей, написаних 

автором a; 

( )K s  - кількість посилань на статтю s; 

( )C a  - кількість посилань на всі статті автора 

a; 

( )H a  - індекс Гірша автора a. 

Необхідно дослідити публікаційну актив-

ність авторів та їхні показники цитованості на 

основі різних підходів. Зокрема, для здійснення 

цього є сенс застосувати h-індекс (індекс Гірша) 

та алгоритми PageRank. 

ОГЛЯД ДОСЛІДЖЕНЬ ЗА ТЕМАТИКОЮ 

У наукових дослідженнях за ступенем 

складності прийнято розрізняти структуровані, 

слабкоструктуровані та неструктуровані 

проблеми. Для підвищення рівня структу-

рованості проблеми застосовуються різні 

підходи та прийоми. Зокрема, практикується 

упорядкування об’єктів, які досліджуються, 

сприяє структуризації проблеми. Відтак це 

розкриває можливості для поглибленого 

вивчення та застосування більш досконалих та 

обгрунтованих математичних методів. 

Однак у задачах, де присутня суб’єктивна 

складова, завжди існують ситуації, які можуть 

привести до протилежних результатів. У цій 

статті розглядається ситуація, яка демонструє 

можливості одержання діаметрально проти-

лежних результатів при застосуванні різних 

евристик. Прийняття рішень на основі засто-

сування такого роду аналізу має бути ретельно 

зваженим та всебічно дослідженим. 

Тому підвищення рівня структурованості 

проблеми полягає не тільки в упорядкуванні 

альтернати, але і у дослідженні та порівнянні 

евристик, які застосовуються для досягнення цієї 

мети. Зокрема, перспективним також є вико-

ристання комплексних підходів з урахуванням 

співставлення евристик та урахування їхніх 

особливостей. 

Проблема, яка розглядається у цій статті, є 

міждисциплінарною. Для її вирішення слід 

залучити інструментарій кількох наукових 

напрямків: 

– дослідження наукового простору і, 

зокрема, наукометричні дослідження; 

– експертні технології у цілому і задачі 

ранжування альтернатив та визначення їх ваги, 

зокрема; 

– застосування методів багатокритеріальної 

оптимізації тощо. 

Науковим простором є множина структурно 

упорядкованих об’єктів, яку можна представити 

моделлю, що відображує структуру групування 

та упорядкування елементів цього простору [5, 

6]. Епоха цифровізації, у якій ми живемо, 

вимагає від наукової спільноти сприйняття ідеї 

наукометричності та широкого застосування її у 

науковій діяльності [7, 8]. 

Досить поширеною думкою є ідея про те, що 

мірою корисності публікації є її цитованість [9, 

10]. На основі цього постулату виділяється група 

показників, які використовують кількість 

публікацій науковця та кількість цитувань цих 

публікацій. Серед наукометричних показників 

особливо виділяється індекс Гірша. Наприклад, у 

роботі [11] виділяється 12 «гіршоподібних» 

наукометричних показників. 

Слід зазначити, що при вивченні інформації, 

яка стосується наукових досліджень та при її 

аналізі на сучасному етапі найчастіше 

застосовуються методи математичної статис-

тики. Для підвищення рівня досліджень слід 

розробити відповідні математичні моделі та 

застосовувати у цій галузі методи теорії 

прийняття рішень, методи розв’язання задач 

багатокритеріальної оптимізації, експертні 

технології, «м’які» обчислення тощо. 
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МЕТОДИ ТА ІНСТРУМЕНТИ 

ДОСЛІДЖЕННЯ 

Зазначимо, що 

( ) ( )
( )



=
aGs

sKaC   

(принаймні в найпростішому випадку). Можна 

розглядати не просто кількість посилань, а 

кількість статей, з яких є посилання на статті 

автора, але це є окремим питанням. 

Автор a має індекс Гірша r (тобто ( )H a r= ), 

якщо він має r публікацій, на кожну з яких є не 

менше ніж r посилань. При цьому вважається, 

що наявність посилань свідчить про достатньо 

високу якість статті та її важливість для  

відповідного наукового напрямку. Значну роль 

відіграє і авторитет автора статті. 

Неявно враховується і кількість статей, 

оскільки очевидно, що 

( ) ( ): .a H a Q a   (1) 

Але тут є принципове обмеження, яке має 

місце при досягненні рівності, у яку може 

перетворитися нерівність (1): 

( ) ( ).H a Q a  (2) 

Для ситуації, яка виражена рівністю (2), 

подальше збільшення кількості посилань, хоч 

воно саме по собі є позитивним фактором, на 

зростання індексу Гірша вже не впливає. Якість 

відповідних статей, так само як і якість посилань 

на них, враховується недостатньо. 

Алгоритм PageRank [3, 4] був успішно 

застосований в Google для ранжування веб-

сторінок. Але він може бути застосований для 

ранжування вузлів довільного графа на основі 

аналізу зв’язків між ними. 

Базовий варіант алгоритму може бути оха-

рактеризований наступним чином. 

Нехай є n вузлів (вершин графа); граф 

вважаємо орієнтованим. Нехай граф задається -

матрицею суміжностей M, елементи якої 

отримуються за таким принципом: 
 

1, ,

0 ,
ij

якщо і й вузол посилається на j й
M

в іншому випадку

− −
= 

−
 

, 1,..., .i j n=   (3) 

На основі матриці M з елементами виду (3) 

будується матриця перехідних ймовірностей P 

(тут ми дотримуємося стандартної ймовірнісної 

термінології, пов’язаної з випадковим блуканням 

та відповідним марковським ланцюгом, хоча з 

тим же успіхом можна розглядати і 

неймовірнісні інтерпретації): 

 

( )

,,...,1,,/

,/1

njisMr

rnP

iijij

ijij

==

+−= 
 

 

 

де 
is   - кількість вихідних дуг з i-ї вершини; 

 - деяке задане значення; 

10   -  параметр алгоритму; зокрема при 

ранжуванні веб-сторінок часто приймається 

0.85 =  . 

Можна сказати, що сформульований таким 

чином класичний алгоритм PageRank враховує 

не тільки кількість посилань на вузол, але й вагу 

цих посилань: посилання від вузлів з більш 

високим рангом мають більшу вагу. 

В нашій задачі вузлами графа виступають 

статті (це відрізняється, зокрема, від роботи [2], в 

якій вузли відповідають авторам). Відповідно, 

1=ijM , якщо стаття  is  посилається на статтю 

js . 

Тоді, очевидно, що 

( ) .
1


=

=
n

i

ijj MsK  (4) 

Описана методика призначена для 

ранжування статей на основі значень (4). Але 

зрозуміло, що її з очевидними модифікаціями 

можна використати і для оцінювання та 

ранжування авторів цих статей. Так, оцінка 

автора ( )V a  може буде отримана на основі 

оцінок його статей   ),...(),( 21 svsv  наприклад, за 

однією з формул: 
 

( )
( )

( )max
s G a

V a v s


=  (5) 

(оцінка найкращої статті автора) або 
 

( ) ( )
( )

( )./ aGsvaV
aGs




=  (6) 

(середня оцінка за усіма статтями автора). 

Крім формул (5) та (6) може бути вико-

ристана і комбінована оцінка автора на основі 

обчислення зваженої суми 
 

( ) ( )
( )

( )
s G a

V a s v s


=  , 
(7) 

тобто коли різним статтям авторів будуть 

приписуватися різні ваги )(s  в залежності від 

їх рангів. Втім, приклад, наведений у статті, буде 

носити досить базовий характер, і для цих цілей 

конкретна формула виду (5), (6) чи (7) не буде 

мати особливого значення. 
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ПОРІВНЯННЯ ПІДХОДІВ ТА ЕКСПЕРТНЕ 

ОЦІНЮВАННЯ 

Розглянемо конкретний приклад, який 

ілюструє описані вище підходи. Цей приклад 

ілюструє ситуацію суперечності, коли автор 

статті, найкращої за критерієм PageRank, 

отримує найменший індекс Гірша. 

Нехай перший автор є автором ключової, 

тобто найбільш важливої статті, результати якої 

використовують інші автори, і відповідно на яку 

є посилання з усіх інших статей. Але він є 

автором лише однієї статті, і тому його індекс 

Гірша не може бути більшим за 1. Статті ж 

інших авторів мають посилання одна на іншу. 

У цьому прикладі є 4 автори, 9 статей. 

Статті розподіляються між авторами наступним 

чином (тут нумерація починається з 0): 

( )   ( )   ( )  

( )  

0   0 , 1   1,8 , 2   2,3,4 ,

3   5,6,7 .

G G G

G

= = =

=
   

Таким чином, 

( ) ( ) ( ) ( )0 1, 1 2, 2 3 3.Q Q Q Q= = = =    

Граф, який задає структуру посилань з 

однієї статті на іншу, задається наступною 

матрицею суміжності: 



































=

000000011

001111101

110111101

111011101

011101101

011110101

011111001

000000001

000000010

M

. 

 

Для параметру   візьмемо одне з типових 

значень: .85.0=   

Міри важливості вузлів (статей), розраховані 

за алгоритмом PageRank, мають вигляд: 
 

0.3431    0.3207    0.0509    0.0509    0.0509    

0.0518    0.0518    0.0509    0.0292
  

 

Таким чином, 0-а стаття (вона ж єдина 

стаття 0-го автора) отримує перевагу за 

PageRank, як і слід було чекати. На цьому ж 

прикладі можна подивитися підвищення ваги 

наступної статті за рахунок того, що на неї 

посилається найкраща. Хоча слід зазначити, що в 

цьому випадку таке підвищення може не 

розглядатися як особливо заслуженим (не 

виключена ситуація, що автор цієї статті міг 

якось домовитися з автором найкращої статті). 

На цій основі можна розрахувати оцінки 

авторів. Так, якщо оцінку автора обчислювати як 

максимум оцінок окремих статей, маємо: 

( ) ( ) ( )

( )

0 0.3431, 1 0.3207, 2 0.0059,

3 0.0518.

V V V

V

= = =

=
   

Але значення індексів Гірша авторів є 

наступними: 

( ) ( ) ( ) ( )0   1, 1   2, 2   3, 3   3.H H H H= = = =    

Таким чином, експеримент показує, що 

автори двох статей, які отримали найвищі (тобто 

найкращі) оцінки за PageRank, мають найнижчі 

(тобто найгірші) індекси Гірша. 

В подібних ситуаціях часто буває доцільним 

залучати до розгляду методики експертного 

оцінювання [12, 18 та ін.]. Співставлення 

результатів роботи різних алгоритмів може 

виявитися корисним в ситуаціях, коли 

доводиться робити висновки, які методики 

автоматизованого алгоритмічного оцінювання 

заслуговують на більшу довіру - або, можливо, 

навпаки. 

Особливу увагу в цьому контексті слід 

звернути на метод попарних порівнянь, який 

часто використовується в рамках методу аналізу 

ієрархій Сааті [13, 14 та ін.]. 

У прикладі, що розглядається, видаються 

обґрунтованими наступні міркування експертів. 

Ймовірно, що вони б надали перевагу першому 

(0-му) автору, оскільки на його роботу 

спираються всі інші автори. Наступні два автори 

могли б розглядатися як рівнозначні. Останній 

мав би отримати найгіршу оцінку - оскільки на 

його роботи немає ніяких посилань, крім 

самоцитування та сумнівного посилання від 0-го 

автора. 

Матриця попарних порівнянь в такій 

ситуації могла б мати такий вигляд: 





















12/12/13/1

2112/1

2112/1

3221

. 

 

Для елементів цієї матриці, відповідно до 

стандартного підходу, значення 2 означає 

мінімальну перевагу одного варіанту над іншим, 

3 - дещо більш виражену перевагу). Ряд авторів 

звертали увагу на те, що застосування саме такої 

шкали градацій не завжди приводить до гарних 

результатів, зокрема через те, що розкид між 

максимальною та мінімальною оцінкою може  
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вийти надто великим, і в таких випадках може 

виявитися доцільним застосування так званих 

транзитивних шкал [14-16 та ін.]. Для 

транзитивних шкал вводиться деякий параметр 
 , який визначає, наскільки наступний рівень 

градацій порівняння є більшим за попередній. 

Наприклад, якщо рівнозначність альтернатив 

оцінюється значенням 1, а мінімальний рівень 

переваги оцінюється як , то наступна градація 

переваг буде оцінена як 
2 , і т.д. Але це питання 

заслуговує на окремий розгляд. 

Зазначимо, що для оцінки переваг між 

варіантами може бути застосована шкала Томаса 

Сааті з градаціями (1, 3, 5, 7, 9) або шкала оцінки 

задач, яка використовується у методології Agile з 

градаціями (1, 2, 3, 5, 8, 13, 21). Але дослідження 

застосування різних типів шкал не є предметом 

цієї статті і може бути здійснене у подальшому в 

окремій роботі. 

Для наведеної матриці попарних порівнянь її 

нормалізований головний власний вектор, кожна 

компонента якої є оцінкою відповідного автора, 

дорівнює 
 

0.4236    0.2270    0.2270    0.1223.   

  

Таким чином, 0-й автор перемагає, і з цієї 

точки зору оцінки на основі PageRank 

виявляються ближчими до результатів 

експертного оцінювання порівняно з оцінками на 

основі аналізу індексів Гірша. 

Проілюструємо також можливе викорис-

тання параметризованих транзитивних шкал. 

Параметризована матриця попарних порівнянь 

для нашого прикладу могла б мати вигляд 
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При 1.1=  вектор оцінок буде складатися з 

елементів, які мають такі значення: 

0.2744     0.2494     0.2494     0.2268.  

Таким чином, при зменшенні  розкид між 

оцінками суттєво зменшився. Вибір параметра   

може мати суттєве значення для застосування 

алгоритмів оцінювання. Деякою мірою питання 

про вибір   обговорювалося в [16] для задачі 

автоматизованого оцінювання студентських учбо-

вих проектів. Але, взагалі кажучи, питання 

застосування транзитивних шкал і вибору 

параметра  , зокрема, для аналізу наукометричних 

даних заслуговує на окремий розгляд. 

ПЕРСПЕКТИВИ ПОДАЛЬШИХ 

ДОСЛІДЖЕНЬ 

Для детальнішого співставлення евристик, 

які застосовуються у наукометричних дос-

лідженнях, слід додатково дослідити різні 

підходи та співставити результати не лише у 

двох описаних напрямках, але порівняти більш 

широке коло інструментів, які застосовуються 

дослідниками. 

Слід також запропонувати критерії вибору 

інструментальних засобів для наукометричних 

досліджень, виявити позитивні та негативні риси 

евристик, які застосовуються. евристик може 

давати синергетичний ефект. 

ВИСНОВКИ 

Застосування єдиного критерію у 

наукометричних дослідженнях є зручним 

інструментом, але часто – не репрезентативним 

та однобічним. Цей інструмент у багатьох 

практичних ситуаціях не відображує належною 

мірою переможців серед науковців, і лише 

висвітлює одну грань наукових досягнень. 

Наведений приклад експериментально під-

тверджує, що ранжування авторів на основі 

аналізу індексів Гірша може суттєво відрізнятися 

від ранжування, отриманих на основі оцінок 

PageRank для статей і на основі цього - для 

авторів відповідних статей. Дійсно, експеримент 

для наведеного прикладу показує, що автори 

статей, найкращих за PageRank, мають найгірші 

індекси Гірша. 

Але слід зазначити, що ранжування як на 

основі індексів Гірша, так і на основі PageRank, 

має свої переваги та недоліки - як, власне, і інші 

методики. Тому може виявитися доцільним 

комбінування різних методик - зокрема, шляхом 

аналізу того, яким чином методики авто-

матизованого алгоритмічного оцінювання 

забезпечують дотримання певних принципів та 

політик оцінювання. Можна, наприклад, говорити 

про надання окремих методикам певних 

коефіцієнтів надійності, і про налаштування цих 

коефіцієнтів на основі застосування тих чи інших 

процедур машинного навчання, зокрема навчання 

з підкріпленням [17, 19]. 

Можна зробити однозначний висновок, що 

дослідження результативності науковців має 

бути різнобічним, а застосування інструментів – 

комплексним. Для порівняння та адекватного 

комбінування різних методик може виявитися 

дуже корисним застосування методів експерт-
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ного оцінювання; в статті наводиться відпо-

відний приклад. В цьому контексті варто також 

звернути увагу на роботу [20], в якій ідеться про 

аналіз різних методик оцінювання дослідників, 

зокрема на основі використання наукометричних 

показників.  
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