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��������$� ��%���&�#����$� � ������!�-
���� ��
���� � ���!��' ������������ ���-
��'���" ����&��������$" �!�������' �$�-


�%� (��)�����������%� ����&������ �����$ �!�-
�$���� ����"�������� �����&�#�� (����� ����(���-
��', ��&$����$" «������$� ����$», ���(������%� 
*+ (� ��(����&���/���4 � ����'����4 ��(����&�-
��/���4 � (���$
�������� [1]. 	 ������
�'�� 
�������!����' �����#�� � ��
�' ������ (��$
����� 
���� � &��!���� ���!��' (���!��-�������������-
���') ������������ (����� – ���!��' ������������) 
�$�
�" �!���$" &�������' (��&��), ��(��������' �� 
��&����� � (��������� ���$" &����'. 	 ������/�� 
����� (� (���&����4 «��/�� !���������� (��)��-
������-(��(������������%�  �������» (����� – ;;<) 
����!�������� �(���������� ������$' (����#��� 
��&�. =����� ��!��������� ������� ���!��' �������-
����� ;;< �����&������� ���������!��, � ��������� 
�$��� �����������, ����4/�" �� ��&������$ ���!-
��' ������������ ��&�, � ������� �� �����&� [2]. 
	���� �$������ ��� �����&� ���������$, �����$� 
�������� (���� "��������&�4� ���!��4 �������-
�����, (������4��� ��� ��'���%���' �#���� ��&�, 
(�&����4� � ������(����� � ���%��� (���&������� 
(������� ��'���%���4 �#���� � �(�������� ���(��� 
������� �" �� �#���� ���%�" )�������. *�&�������-
�$' �������� ������������ ������!����' (��"�� 
��� ������(����� ������� � �(������ ������������%� 
�����&� ���!��' ������������ ��&�� ��(������ �� 
��&����� ���!��%� (����#���� ��&�. 	 ��!����� ��-
"���$" )������� � ����������� ��� ������������%� 
�����&� ���!��' ������������ ����������' %��(($ 
��&�� ��%����  (�����$ (���&����� %�����%� ��)��-
��#�����-�$!����������%� #����� +���������%� 
�%������� (� ����&�����4 *+ (��	> «*������&���-
���») &� 2013 %. [3]. ;���� Sij – j-' ��������� ���!��' 
������������ i-%� ��&�. ��"���$� ���������$ ���!-
��' ������������  �����4/��: Si1 – ����!����� 
�(����������$" �����', &���%�����������$" � ��&�" 
*�@> �� 100 ���!��-(���%�%�!����" ���������� 
(@;*); Si2 – ����!����� �(����������$" �����', &�-
��%�����������$" � ��&�" Scorpus �� 100 @;*; Si3 – 
����!����� �(����������$" �����', &���%�������-
����$" � ��&�" Web of Science �� 100 @;*; Si4 – ��-
��!����� #���������' �����', &���%�����������$" 
� ��&�" *�@> �� 100 @;*; Si5 – ����!����� #�����-
����'  �����', &���%�����������$" � ��&�" Scorpus 
�� 100 @;*; Si6 – ����!����� #���������' �����', 
&���%�����������$" � ��&�" Web of Science �� 

100 @;*; Si7 – ������$' ��� ��"���� �� @�=�* 
� ��/�" ��"���" ��&��, � (��#����"; Si8 – ���� @;*, 
&�/����
�" ��������#�� � ��!���$' %�� �& ��/�' 
!���������� @;*, � (��#����"; Si9 – ����!����� (�-
��!���$" %������ &� ��!���$' %�� � ���!��� �� 
100 @;*. < #���4 ��(���������� ��"���$" ������-
����� ���!��' ������������ (������&��� �" � ���-
��������$� ��&��&����$� ���������$, !������$� 
&��!���� �����$" �&����4��� �� 0 �� 1 ��%����� 
�$������4 
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 (1) 

%�� Sij – )����!����� &��!���� j-%� ��"����%� ����-
������ i-%� ��&�; Sijmin – ����������� &��!���� j-%� 
��"����%� ���������� i-%� ��&�, ������ 0 ��� ���-
����
��� � ����������' %��((�;  Sijmax – ���������-
��� &��!���� j-%� ��"����%� ���������� i-%� ��&�, 
������ 100 % ��� �������
��� &��!���4 � �����-
�����' %��((�. 	 ��!����� ����������' %��(($ (� 
(���&������ ���!��' ������������ �����������4��� 
)��������$� %������������$� ����&��������$� �!-
�������� �$�
�%� (��)�����������%� ����&������ 
(+�E=� 	;=) � (������" ;���������%� )�������-
��%� ����%� (��&$ ;+=). ��� ������������%� �����-
&� ���!��' ������������ � (������4/�" �� ��&���-
����� (� ��&�� ;+= ������������ ���% ���%� ��-
(���&��� ������ L ���!��' ������������ i-%� ��&� 
;+=, �����$' ����� �(�������� ��� ���������)-
����!����� &��!���� �����������$" ����������� 
���!��' ������������: 

1

1 ,
n

i ij
j

L K
n �

� �  (2) 

%�� Kij – j-' �����������$' ��������� ���!��' ���-
��������� ��� i-%� ��&� ;+=; � – ����!����� ��&��&-
����$" ����������� ���!��' ������������. 

	�� ��&$ ;+= �������4��� (� (���#�(�: !�� 
����
� ������ ���!��' ������������ ��&� ;+=, ��� 
�$
� �%� (�������$' ��'���% R (����
�� #���� 
&��!����). =������� ����������� ����%� ������ &�-
��4!����� � ���, !�� ����������$� ���������$ ��-
�!��' ������������ K ����4��� �����������$�� 
��&��&����$�� ����!����� � ��%�� �$�� ��(�����-
���$ ���% � ���%��. 

��� ������������' �#���� ����������� ���!��' 
������������ ��&�� ;+= ����������� &��!���� ��-
��������� Sijmin (���������� ����$� 0, ���������-
��� &��!���� Sijmax ������������� �������������  
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&��!���4 (� %��((� ��&�� ;+=. < #���4 ��%�����%� 
��(���������� ���!��' ������������ ��&�� ;+= 
�����������4/�� ������$ (����������$ �� ���. 1 
� ���� %����%����$, �����������4/�' ����!�� ��-
/��������%� ��&�$�� (� �����4 ���!��' ���������-
��� ����� +�E=� 	;= � (������" ;+=. *������-

��� ��&$, &�����4/�� (����� � (�������� ����� (� 
������� L. @������� �$����� ������� ���!��' ���-
��������� �������� ��&�����' )��������$' ������-
����� (L = 0,595), (�� ���� �� ����� �������� (���$� 
� ��'���%� (� ����!����� ��������� �!��' )���$ 
���!���� (28414 ���������). 

 

 
���. 1. 	�&$ ;+= (� ������� ���!��' ������������ L 

=������%���' %������������$' �������� ��-
��������� &������� (�������� (�������� (����� 
����� � �������� L = 0,069 � ����� ������� ����� 
(� ����!����� ��������� �!��' )���$ ���!���� 
(1206 ���������).  

*�&������ ������������ ��&�� ;+= (� ��'���%� 
���!��' ������������ (���&$����, !�� ����
������ 

��&�� � �$����� �������� L ����� ������� � ���(-
�$� ��&��. 	 �������" ����
�%� ����������� (� 
������� ���!��' ������������ ��&�� ��������$� 
�������� �$������� )������� � &�������������', 
����4/�" �� ���� (���&�����. 

;�������&����� ��� (��)����������$" )������, 
���&$��4/�" ������� �� ���!��4 ������������, ��� 
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i-%� ��&�: Fi1 – ������$' ��� @;* (� (��#����"), 
���4/�" �!���4 ���(��� ��������� � ������� ����, 
� ��/�' !���������� @;* ��&�; Fi2 – ������$' ��� 
@;* (� (��#����"), ���4/�" �!���4 ���(��� �����-
�� ����, � ��/�' !���������� @;* ��&�; Fi3 – ��/�� 
!���������� ;;< (��& ���
��" ������������' 
� ������4/�" (� ��%������). @� ���. 2–4 �� ������ 
��������!����" ����$" ��	> «*������&������» &� 
2013 %. (����������$ �������#����$� (���$� (���-
%����$ ���������) [4], ���&$��4/�� ������ L ���!-
��' ������������ ��&� � (��)����������$�� )����-
���� F ��� 51 ��&� ;+=. 
�!�� �� %��)���" ����-
��4� (�������� ��&��!�$" ��&�� ;+=. 

 

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0 20 40 60 80 100
���� ���;�;���� � ;������� ����, %

	
�;

��
� 

��
�>

��
? 

;�
��

��
@�

��
��

 
���. 2. 	&�������&� ���� ���������� � �������� ���� 
� ��/�' !���������� @;* � ������� ���!��' ���������-
��� ��&� (2013 %.) 
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���. 3. 	&�������&� ���� �������� ���� �� ��/�' !�����-
����� @;* � ������� ���!��' ������������ ��&� (2013 %.) 

���%����$ ��������� (���&$��4� ���&� ������� 
���!��' ������������ ��&� � (��)����������$�� 
)��������. �((���������4/�� ����$� �� ���. 2 � 3 
(���������4� �!������4 &�������������: � �����-
!����� ������ ����(��������� �������%� ������� 
��&� ������ �))���������� ���!��' ������������, 
(��!�� �������
�� ������� ���&$���� ���� �����-
��� ���� � !���������� @;*. 

=�/�� !���������� ;;< ����� ������� ����� 
�& )�������, �(������4/�" ��&���$ ��&�, ��� ��� 
���� (���&����� ���&��  � ��G���� (��/���' ��&� 
� ���!��-����&���������%� ������������. H��, 
� ���4 �!�����, �$&$���� �����%���!����' �))���, 
����� ���&$��4/�' (������������ ������� �� ��-

&������$ ���!��' ������������, !�� (������������� 
�((���������4/�' �����' �� ���. 4. 
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���. 4. 	&�������&� ��/�' !���������� ;;< � ������� 

���!��' ������������ ��&� (2013 %.) 

��� �������$" ��&�� ;+= *����� ����4������ 
&��!�������� ���������� �� �((���������4/�" 
����$", !�� ����� ��G�������� ��(���������$� 
�������� �� ���!��4 ������������ ���%�" )�������. 

����  ����&��,  (�� �����&� ���!��' ������������ 
��&�� #���������&�� �!��$���� ��� ����� ����
� 
)������� ������� [5, 6, 7]. *������ 2–4 ����� �����-
��������4� � ����!�� ��&�$�� (� ������� ���!��' 
������������ ��&�� ;+=.  

�������#����$� &���������� �(������4��� �(-
(���������4/��� �������, �����$� �(��$��4��� 
����'�$�� ����������� ���� y = ax + c.  

��� ����!��������' �#���� ������$ �&�������&� 
������� ���!��' ������������ � (��)����������$�� 
)�������� ����� ���(���&������� ���%��$� ���)-
)�#������ �������#�� <(������ I, �����$' �(��-
�������� �$�������� [8] 

� �2

1
2

6
1 ,

( 1)

n

i j
k

R R

n n
�

� �
� � �

�

�
 (3) 

%�� k – (�������$' ����� ��%����; n – ����!����� 
���������$" ��%�����; Ri, Rj – ���%� ��&�� (� ���� 
�����������. 

;� ������� ������������ ���������� �(����-
������ ���% ��&� (� (���#�(�: !�� ����
� &��!�-
��� (��������, ��� �$
� ���%. �������#����$' 
�����& ��(���&����� ��� (������� %�(���&$ 
� �&�������&� ����� ���������$�� (���&������� 
� (���/�4 ���))�#������ �������#��, ������4-
/��� �����4/��� (��&������. 

1. J��!���� ���))�#����� �������#�� ���� ��&-
��&������ ����!���, ����/�� � (������" –1…+1, �� 
���� –1 L � L +1 � –1 L q L +1. 

2. M��� &��!���� ���))�#������ �������#�� 
���&�� � ���4, �� �&�������&� ����� ���������$�� 
(���&������� ����������� ���� ����/��������. 
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3. ;�� ����#�������� &��!���� ���))�#����� 
�������#�� ���&� ����� ���������$�� (���&�����-
�� ��������, (�� (������������ &��!���� – (�����. 

���))�#���� ���%���' �������#�� <(������ 
�������� ��(��������!����� �����%�� ������!�-
���%� ���))�#����� �������#��  ;������, �� (�� 
�%� ���!��� �!��$��4��� �� ���&���$� � ���(����-
������ (���&����� ����������$" (�������$" 
(������� ���)����!����� � ���(�����), � ���%� [9]. 
;�����/����� ���))�#����� <(������ (� ������-
��4 � ���))�#������ ;������ &���4!����� 
� ����
�' !���������������  � ���&� � ���!�� ��-
/��������%� ���������� ���(��������� "��� �$ 

����' (��������' �� ���������%� ����. E���� (��-
�����$� �������� (���&����� ���))�#����� <(��-
����, ��� ��� ���(��������� ������� ���!��' ���-
��������� (� ��&�� ��/�������� ����!����� �� 
���������%� &�����. 

@���!�� �������#�� ���" (�������$" �/� �� �&-
��!���, !�� ����� ���� ��/������� (��!����� ���&�, 
� �&��!��� ������ ��, !�� �� �� ������ ����� �)��-
�������� %�(���&$. J��!���� ���))�#����� <(��-
���� � ��� �#���� �&�������&� (��)����������$" 
)������� � ������� ���!��' ������������ ��&� �(-
�������$ �� ������ �����&� ��������!����" ���-
�$" [10] ��	> «*������&������» &� 2013 %. (�����#�). 

 
�B�������B@ ���>��? ;�����@����� � C��D��������@�EF D������� (2013 G.) 

;���&����� �&�������&� Fi1 Fi2 Fi3 
��������� �������#�� y 0,0024x + 0,076 0,0227x + 0,065 0,0002x + 0,143 
���))�#���� <(������ � 0,179 0,704 0,366 

 
*�&������$ �����&� (���&$��4�, !�� ��/������-

��� ������� �� ���!��4 ������������ (� = 0,704) 
���&$���� )����� Fi2 – ���� �������� ���� � ��/�' 
!���������� @;* ��&�. =����� ������� )������ Fi1 – 
���� ��/�' ����(��������� (��������$ � ������� 
����) � !���������� @;* ����� �!����� ���'�� ��-
&��!������$� (� = 0,179). �& �����&� )������� 
� ����������� �������, !�� �������' ����� � ���!-
��4 ������������ ��&� ������ ���!�$� ��&������$ 
�������� ����, � �� ����� ��� ���!�$� ������������ 
���������� ���� � ������� (� ���������� �� �%��4� 
��/��������' ���� � ���!��' ������������ ��&� 
� ���&$��4� ��&��!�������� ������� �� ���!�$� 
��&������$ � #����. �������$� �������� �� ���!-
��4 ������������ ��&� (� = 0,366) �������� )����� 
Fi3 – ��/�� !���������� ;;<, (� ������' �(������-
���� ��&��� ��&�. 


���� ����&��, �����&�#�� ������!����%� (��-
"��� � �$����, �������������� �����&� � �#���� 
����������� ���!��' ������������ ��&�� �� (������ 
;���������%� )���������%� ����%� (�&������ ��-
������� �" ��'���% (� ���!��' ������������, �(��-
������ &���������� ���!��' ������������ ��&� �� 
��/�' !���������� � ������ ����(��������� (��-
)��������-(��(������������%� �������, �$����� ��-
&��!�������� ������� �� ��&������$ ���!�$" �����-
������' � ��&� ���������� ���� � �(������4/�� 
������� �� ��!����� ���!��' ������������ (���!��-
�$" ���!�$" ��&�������� ��������� ���� ��&��. ��-
����!����� ��
���� ��%�� �$�� ��(���&����$ ��� 
���%�" ����%�� � ��%����� �����$. 
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