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КЛАСТЕРНИЙ АНАЛІЗ КРАЇН СВІТУ ЗА ЇХ ІНТЕГРАЛЬНИМИ  

ЗА ОСТАННІ 20 РОКІВ БІБЛІОМЕТРИЧНИМИ 

ПОКАЗНИКАМИ НАУКОВИХ ПУБЛІКАЦІЙ ТА  ЦИТУВАНЬ 

 

Наведені результати кластерного аналізу 200 країн світу за 

показниками їх наукової публікаційної діяльності та індикаторів 

цитування, що представлені в світовій системі Scimago Journal & 

Country Rank .  

Ключові слова: інтелектуальний аналіз, кластерний аналіз, 

наукометрична база даних, індекси цитування, рейтингове оцінювання, 

ранжування. 

 

Вступ, огляд публікацій. Для надання світовій спільноті цілісної 

порівняльної картини стану світового наукового середовища та аналізу 

інтегральної активності, результативності та місця і ролі країн у цих 

процесах створені та розвиваються світові системи, наприклад, Scimago 

Journal & Country Rank (SJR) [1] та їхні національні складові [2].  

В багатьох країнах на основі показників наукометричних баз 

даних таких як Web of Science, Scopus та Google Scholar і інших 

визначають рейтинги науковців.  

Проте як в їхніх рейтингових таблицях, так і в  SJR місця 

науковців чи країн в основному ранжовані за одним індикатором або 

послідовно за іншими при однаковості попередніх, наприклад у SJR 

країни ранжуються за показником загальної кількості наукових 

публікацій за визначений період років, а для експертного оцінювання 

результативності діяльності вчених і дослідницьких колективів 

використовуються індекс Гірша чи йому подібні.  

Але, хоч набір таких індикаторів суттєво і розширився, особливо в 

останні роки, представлені ранжування у вищевказаних on-line 

системах не враховують відносність, взаємозалежність показників, їх 

впливовість на результуючу оцінку чи місце.  

А тому актуальним завданням є здійснення багатоаспектного 

групування та оцінювання для визначення сукупного рейтингу країн з 

точки зору їх наукової публікаційної діяльності, визначення місця 

України та проблем і шляхів їх розв’язання.  

Для цього, як було показано в роботах [3-8], доцільно 

використовувати сучасні інтелектуальні інформаційні технології та 
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відомі і широко використовувані нейропакети, що дозволяють 

ефективно здійснювати  кластерний аналіз об’єктів із значною 

кількістю якісних та кількісних ознак і визначати впливовість факторів. 

Ефективні демонстрації таких підходів та обробка даних, взятих з 

реальних систем та наукометричних баз, створюють підґрунтя для 

прийняття оптимальних стратегій стосовно розвитку бібліометричних 

систем в Україні так і науки в цілому. 

Тому метою даної роботи є проведення кластерного аналізу 200 

країн світу за показниками їх наукової публікаційної діяльності та 

індикаторів цитування, що представлені в світовій системі SJR за 

допомогою нейропакетів.  

Об’єктом дослідження є сукупність таких показників,  взятих 

нами для експерименту з бази SJR за останні 20 років (станом на 

16.11.2015) як:  загальна кількість (К) документів (Д), К цитованих Д, К 

цитувань та К само- цитувань, H-індекс, та додатково розрахованих 

нами: К Д на 1 тисячу населення, середню кількість цитувань 

документа та відносні долі цитованих документів та само-цитувань. 

 Предметом дослідження є кластерне групування 200 країн світу і 

показ переваг застосування інтелектуального аналізу для більш 

правильного їх ранжування та пояснення причин  та особливостей 

віднесення до рейтингових місць та кластерів з урахуванням 

впливовості факторів. 

В першому експерименті для відібраних 200 країн з вищевказаної 

бази SJR та запропонованих показників нами було здійснено розбиття 

множини країн на 7 кластерів, у другому - на 9, але отримані результати 

не дозволяли виявляти деякі відмінності між підмножинами. Тому було 

прийнято рішення проводити поділ на 11 кластерів, використовуючи 

карту Кохонена нейропакету Excel Neural Package [3].  

Оскільки всі показники є кількісними, то ці дані після відповідних 

округлень використовувались безпосередньо без спеціального 

кодування. Тут ми наводимо лише деякі кінцеві результати та «вікна». 

На рис. 1 показано фрагмент результуючої таблиці (вікна пакету) з 

номерами і показниками визначених кластерів та їх місць. У табл. 1 

наведені центроїдні характеристики кластерів. 
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Рис.1. Результати кластеризації (фрагмент вікна програми) 

 

 
Табл. 1 Характеристика виявлених кластерів (розбиття на 11 кластерів)  

 

Номера кластерів (відповідні стовпчики) у таблиці впорядковані у 

відповідності до отриманої кількості балів. Це спрощує порівняння 

кластерів. Аналіз отриманих результатів з цієї таблиці дозволяє зробити 

наступні висновки. Безперечним лідером за показниками 1-5 (з 10!) є 

США, до того ж за 6-8 індикаторами вони на 2 місці, а тому лише одні 

США є у 1 кластері та оцінені нами найвищими 11 балами. До 2 

кластеру (А3) ввійшло 18 країн, серед яких: Південна Корея, 

Нідерланди, Швейцарія, Швеція, Бельгія, Ізраїль, Австрія, Данія, 

Фінляндія, Греція, Норвегія, Гонг-Конг, Сінгапур, Південна Африка, 

Нова Зеландія, Ірландія, Ісландія, Монако. Характерним для цієї групи 

є найвищий у порівнянні з іншими кластерами 8-ий показник (аж 40 
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документів на тисячу населення!), при середній чисельності населення 

країн групи, рівній 7млн. чол., 4-місце по  5-ому кумулятивному H-

індексу (419), та 3-тє місце по 7-му, тобто по середній кількості 

цитувань одного документа (18 раз!). До 3-ої лідируючої групи (А2) 

входять 7 країн: Німеччина, Японія, Франція, Канада, Італія, Іспанія, 

Австралія, з середньою чисельністю (70 млн. чол..), що забезпечує їм 

лідируючі (2-ге чи 3-тє) місця по 1-6 показниках, 3-тє місце по 8-му. 

Після цих трьох лідируючих груп особливий кластер (А4) складають 4 

маленьких країни: Панама, Гамбія, Бермуди, Гвінея-Бісау, що по 

кількості цитувань одного документа (27 !) займають 1-е місце, хоч по 

5-у та 8-у показниках займають середні, 7-е та відповідно 5-е місця. 

Україна попала у 5-у по рангу групу (А10) з 25 країн, що показані на 

рис.2.  

 
Рис.2. Фрагмент вікна програми з виділеними в кластер А10 країнами (Україна !). 

 

Але вивчення її показників у порівнянні з середніми по групі показує, 

що 5-ий (174 !), 7-ий (5 !) та 8-ий (3 !) є нижчими ніж відповідні: (224, 8, 

9).  Особливий кластер (А11) складають 2 країни: Китай та Індія, для 

яких характерні значна (за 1 мільярд!) чисельність населення і 

відповідно значні 1-6 показники, проте за 7 та 8 показниками вони 

займають передостанні місця.  Найбільш відсталу групу А6 складають 6 

країн: Афганістан, Сомалі, Ліберія, Андорра, Барбадос,  Сент-Китс и 

Невис.  

Аналогічно, можна зробити повний аналіз всіх виділених 

угрупувань. Результати аналізу детальніше будуть висвітлені у 
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доповіді, а тут, з урахуванням обмежень, ми акцентуємо увагу лише на 

тому, що отримані центроїдні показники додатково можна обробляти і 

встановлювати характерні для кожного угрупування країн особливості, 

в тому числі і на основі відносних змін по кожному з показників. 

Відмітимо, що загальна кількість документів та сумарні показники 

цитувань, H-індекс цитування у порівнянні з іншими показниками, що 

впливають на результуючу оцінку та корелюють з нею, не є достатніми, 

не завжди розкривають причини та особливості віднесення країн до їх 

рейтингового місця. Лише розширення списку індикаторів та 

урахування відносних (7-го та 8-го) дають кращі та точніші результати 

розбиття об’єктів на кластери. 

Для перевірки якості нейромережевої моделі (НММ) кластеризації 

ми використовували підпрограму Winnet та видозмінені дані шляхом 

введення для кожного вектора вхідних ознак вихідної змінної, що 

дорівнювала виставленій кожному кластеру оцінці (у балах!). 

Відповідно для кожного варіанта розбиття, на 11, 9 чи 7 кластерів, 

створювалась своя таблиця даних з відповідним діапазоном (1-11, 1-9, 

1-7 у балах) вихідної змінної, після чого після процедур навчання 

визначались прогнозовані відгуки НММ та відповідні відносні похибки 

оцінювання. Крім того, шляхом введення відхилень від значень ознак 

вхідних векторів для деяких вибраних країн формувались відповідні 

вибірки для тестування НММ для кожного з цих варіантів.  

Нами завідомо наперед деякі країни, наприклад, Великобританія, 

були вилучені з навчальних вибірок та введені лише у тестову. Це 

дозволило більш гарантовано довіряти отриманим результатам. 

Експерименти показали, що середня похибка оцінювання-

прогнозування на створеній вибірці не перевищувала навіть для 

найгірших ситуацій 10-12% для всіх варіантів розбиття, хоч для деяких 

екземплярів (країн) вибірки максимальна похибка при недостатній 

кількості епох навчання могла досягати і 20-30%. А для деяких 

експериментальних ситуацій, що видно також з рис.3, могла 

дорівнювати всього 0,02%. Проте для визначення тенденцій і трендів, 

на наш погляд, при вибраних діапазонах вихідної оцінки такі середні 

похибки є цілком допустимими, а тому ускладнювати НММ чи суттєво 

збільшувати час навчання є недоцільним.  

Середні похибки оцінювання на тестових вибірках, що також 

видно з фрагмента-вікна (дивись рис.3) з результатом роботи 

підпрограми оцінювання, не перевищували декількох відсотків (на 

рис.3 -  5,85%). Результуючі таблиці з усередненими для кожного 
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кластера показниками для випадку розбиття вибірки аналізованих  

країн на 7 кластерів показані в таблиці 2.  

      
Табл. 2 Характеристика виявлених кластерів (розбиття на 7 кластерів).  

 
Рис.3. Фрагмент вікна програми Winnet з відгуками-оцінками (передостанній стовпчик) 

та похибками (останній) 

На рис.4 показані гістограми законів розподілу досліджуваних 

показників, що сприяє їх вибору. 

 

 
Рис.4. Фрагмент вікон з гістограмами законів розподілу деяких показників  
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Вигляд емпіричних законів (диференціального та інтегрального) 

розподілу середньої кількості цитувань одного документа для всієї 

вибірки країн показує, що може бути прийнята гіпотеза про нормальний 

закон розподілу цього (х-7) показника.  

Перевірка цієї гіпотези відомими методами та з використанням  

для них низки критеріїв підтвердили її істинність. Розрахунки показали, 

що вибіркове середнє значення цієї випадкової величини становить  

11,15, а середньоквадратичне відхилення дорівнює 5,008.   

Аналіз середніх по кожному з виділених кластерів показує, що для 

кластерів: А1, А3, А2, А4, А8, А5 ці їх середньо-групові значення: 22,1; 

17,9; 16,4; 27,3; 12,9; 14,8; більші за 11,15, а для інших 5-ти кластерів 

менші, при цьому у першу групу кластерів ввійшло всього 86 країн 

(1+18+7+4+34+22=86), а в іншу групу з 5-кластерів ( А10, А7, А11, А6, 

А9) 114 країн, з Україною в тому числі.  

В той же час аналіз показує, що по цьому показнику навіть у 

кластері А10 є 5 країн, а саме: Естонія, Чилі, Угорщина, Аргентина, 

Португалія, для яких цей 7-показник вищий навіть за середній по всій 

вибірці, а не лише за середній по цьому кластеру 7,99, в той же час 

Україна має значення (5!) цього показника, що менше середньо-

групового.   

Аналогічний детальний порівняльний аналіз легко зробити і для 

інших кластерів, як стосовно цього показника, так і інших, 

використовуючи фрагмент результуючої таблиці середніх значень всіх 

по всіх кластерах, що показаний на рис.5. Але звертаємо тут увагу на 

той факт, що перші 6 показників, з урахуванням емпіричних даних 

статистичної вибірки та їх аналізу мають закони розподілу близькі до 

гіперболічного закону Ципфа чи йому подібному Бредфорда, які 

широко використовуються для моделювання та системного вивчення 

інформаційно-бібліотечних процесів, бібліометричних законів, але тому 

в той же час є незручними та мало використовуваними для їх 

застосування в процесах кластерного розбиття методами традиційної 

статистики.  

Наші дослідження показують, що і відносний 8-ий показник, має 

майже гіперболічний закон розподілу, дивись рис.4 (праворуч), і тому, з 

урахуванням цих особливостей та різноманітності законів розподілу 

абсолютних та відносних показників, вибір саме НММ та 

інтелектуальних технологій для кластеризації є обґрунтованим.  

Крім того, як було показано в  [8], регресійні моделі по точності та 

зручності суттєво уступають вибраним інструментам.  
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Відмітимо, що найбільшу кількість документів на тисячу 

населення, а саме 84 (перевищує середнє по всіх країнах в 11,5=84:7,29 

раз !), має Південна Корея, і лише для кластерів А3, А1, А2, А10 цей 

показник, відповідно середньо-групові: 40, 27, 25, 9,  вище  за середньо 

вибіркове значення 7,29.  Хоч Україна і попала в кластер А10 цей 

показник для неї склав всього 3 документа на тисячу, тобто ми суттєво 

відстаємо. Однією з причин є те, що Україна має невраховані у базах 

неангломовні  публікації. З іншої сторони, навіть такі країни з А10 як: 

Польща, Чехія (20), Словенія (33!!), Естонія (20!), Португалія, 

Туреччина та інші мають на порядок кращий цей показник. 

  
Рис. 5. Фрагмент вікна з середньо-груповими для кластерів (груп) значеннями показників 

 

Цікаві висновки можна зробити із аналізу показників: частка 

цитованих документів (9-ий) та частка само-цитувань (10-ий ), які, як 

показують наші дослідження, мають близькі до нормальних закони їх 

розподілу. Значення середні по всій вибірці склали: приблизно 94% для 

частки цитованих з середнім квадратичним відхиленням 3,35% та 

13,17% з сігма в 7,84% для частки само-цитувань.  Характерним є 

високі значення середньо-групових 9-ого, а особливо 10-го для 

лідируючих кластерів (аж 47% для А1, 45% для А11!) показників. 

Висновок. Проведені дослідження показали, що лише кластерний 

аналіз на основі розширеного списку відносних індикаторів та 

використання інтелектуальних технологій групування і нейропакетів 

дозволяють отримати більш точні оцінки сумарного рейтингу країн 

стосовно їх науково-публікаційної діяльності. 
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Представлены результаты интеллектуального кластерного 

анализа 200 стран мира на основе их наукометрических показателей в 

системе Scimago Journal & Country Rank. 
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The article presents the results of cluster analysis of 200 country based 

on sciento-metric indicators in Scimago Journal & Country Rank.  
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ГАЛУЗЕВЕ ТЛУМАЧЕННЯ СУТНОСТІ ПОНЯТТЯ  

«ЕЛЕКТРОННИЙ ДОКУМЕНТООБІГ НА ПІДПРИЄМСТВІ» 

 У СУЧАСНИХ ПУБЛІКАЦІЯХ:  

ТЕРМІНОЛОГІЧНИЙ АНАЛІЗ 

 

Розглянуто підходи дослідників організації електронного 

документообігу на підприємствах до визначення його сутності. 

Охарактеризовано особливості практичного застосування систем 

електронного документообігу на підприємствах. 

Ключові слова: електронний документообіг, документування, 

підприємство, автоматизація документообігу. 

 

Тривалий час понятійно-категоріальний апарат документообігу, 

зокрема традиційного «паперового», розвивався виключно в межах 

документознавства.  Щодо техніко-технологічної основи електронного 

документообігу, то ці поняття створювалися та поширювалися в межах 

технічної інформатики (або інформаційних технологій). Проте нині 

відбувається широке входження електронного документообігу в різні 

сфери господарських та суспільних відносин у якості окремої 

функціональної системи підприємств, установ та організацій. 

Використання ними специфічних інструментів для роботи з 

інформацією, а також адаптація спеціальних програмних засобів до 

специфіки конкретної галузі зумовлюють виникнення вузькогалузевих 

тлумачень сутності електронного документообігу. 

Вивченню електронного документообігу на підприємствах та в 

організаціях присвячено останні публікації К.В. Безверхого, Л.М. Бойка 

та О.С. Форманчук, С.В. Домашенка, Л.М. Івашка, Т.А. Лугової та 

О.Є. Акімова, Л.М. Колєчкіної та Р.А. Головащенка, Ж.В. Кудрицької, 

Г.В. Охріменко, М. Плешакової-Боровинської, Н.О. Пронь, 

В. Спрінсяна, О.В. Шевченко та інших. Віддаючи належне внеску 

попередників відзначимо, що у їх працях головне місце відводиться 

організації та впровадженню систем електронного документообігу, а до 


