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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Ñåòåâûå ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåîòú-

åìëåìûé êîìïîíåíò èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà, âûñòóïàÿ ôóíäà-

ìåíòàëüíûì îðãàíèçàöèîííûì ïðèíöèïîì, íà îñíîâå êîòîðîãî èñòîðè÷åñêè

ôîðìèðîâàëèñü è ïðîäîëæàþò ýâîëþöèîíèðîâàòü êëþ÷åâûå àñïåêòû ñîöè-

àëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè. Óêàçàííûå ñòðóêòóðû îêàçûâàþò íåïîñðåäñòâåí-

íîå âëèÿíèå íå òîëüêî íà õàðàêòåð ìåæëè÷íîñòíûõ âçàèìîäåéñòâèé è ìå-

õàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ, íî è èãðàþò îïðåäåëÿþùóþ

ðîëü â ïðîöåññàõ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, îáåñïå÷åíèÿ ïîëèòè÷åñêîé ñòà-

áèëüíîñòè, à òàêæå â ïîääåðæàíèè êóëüòóðíîãî ìíîãîîáðàçèÿ. Â ñâÿçè ñ

ýòèì ãëóáîêîå ïîíèìàíèå ðîëè è ìåõàíèçìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòåâûõ îá-

ðàçîâàíèé âûñòóïàåò íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ êîìïëåêñíîãî îñìûñëåíèÿ

ñòðóêòóðíûõ çàêîíîìåðíîñòåé, ëåæàùèõ â îñíîâå îðãàíèçàöèè ñîâðåìåííîãî

ìèðà. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò íàó÷íàÿ êîëëàáîðàöèÿ êàê ÷àñòíûé ñëó-

÷àé ñëîæíîé ñåòè, ãäå óçëàìè âûñòóïàþò èññëåäîâàòåëè, à ðåáðà � îòíîøå-

íèÿ ñîàâòîðñòâà. Èçó÷åíèå ïîâåäåí÷åñêèõ ïàòòåðíîâ ãðóïïîâûõ îáðàçîâàíèé

â òàêèõ ñåòÿõ, à òàêæå âûÿâëåíèå óñòîé÷èâûõ çàêîíîìåðíîñòåé, õàðàêòåðè-

çóþùèõ âíóòðåííèå ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ è îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó

ýëåìåíòàìè äàííûõ ñòðóêòóð, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé çà-

äà÷åé.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ � êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå ïîâåäåí÷åñêèõ ïàòòåð-

íîâ ãðóïï â ðàìêàõ òîïîëîãèè ñëîæíûõ ñåòåé ñîàâòîðñòâà, à òàêæå âûÿâëåíèå

óñòîé÷èâûõ çàêîíîìåðíîñòåé, õàðàêòåðèçóþùèõ âíóòðåííèå ïðîöåññû âçàè-

ìîäåéñòâèÿ è îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó ýëåìåíòàìè äàííûõ ñòðóêòóð.

Äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé öåëè èññëåäîâàòåëü-

ñêèé ïðîöåññ ñòðóêòóðèðîâàí â ÷åòûðå âçàèìîñâÿçàííûõ ãëàâû:

1. Òåîðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèé îáçîð, ïðåäïîëàãàþùèé ñèñòåìàòè-

÷åñêèé ïîèñê è êðèòè÷åñêèé àíàëèç íàó÷íîé ëèòåðàòóðû, ïîñâÿùåí-

íîé âîïðîñàì êîíñòðóèðîâàíèÿ è õàðàêòåðèçàöèè ñëîæíûõ ñåòåé, à òàê-

æå ïîäáîð è ïåðâè÷íûé àíàëèç ýìïèðè÷åñêîãî íàáîðà äàííûõ ñ öåëüþ

îöåíêè åãî ðåïðåçåíòàòèâíîñòè è ïðèãîäíîñòè äëÿ ïîñëåäóþùåãî ìîäå-

ëèðîâàíèÿ;
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2. Òîïîëîãè÷åñêèé àíàëèç, íàïðàâëåííûé íà âûÿâëåíèå óçëîâ öåíòðà-

ëèçàöèè èññëåäóåìîé ñòðóêòóðû è ïðîâåäåíèå îöåíêè ñâÿçíîñòè ãðàôî-

âûõ êîìïîíåíò, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñåòè;

3. Ýìïèðè÷åñêèé àíàëèç, âêëþ÷àþùèé ïðîâåäåíèå âñåñòîðîííåãî êîíòåíò-

àíàëèçà îòäåëüíûõ óçëîâûõ ýëåìåíòîâ ñåòè, ÷òî ïîçâîëèëî äåòàëèçèðî-

âàòü èõ ñòðóêòóðíûå è ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè;

4. Âåêòîðíûé àíàëèç, íà êîòîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå è ñèñòå-

ìàòèçàöèÿ çàêîíîìåðíîñòåé, îïðåäåëÿþùèõ ïîâåäåíèå êëþ÷åâûõ óçëîâ

â ñîñòàâå ãðóïïîâûõ êëàñòåðîâ, à òàêæå îöåíêà ñòåïåíè èõ âëèÿíèÿ íà

äèíàìèêó äàííûõ ãðóïï.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìåòîäîëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è äîñòèæåíèÿ

çàÿâëåííîé öåëè áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå èññëåäîâàòåëüñêèå çàäà-

÷è:

1. Îñóùåñòâèòü ñèñòåìàòè÷åñêèé ïîèñê è ðåöåíçèðîâàíèå ïðîôèëüíîé íà-

ó÷íîé ëèòåðàòóðû, ôîðìèðóþùåé òåîðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêóþ áàçó èñ-

ñëåäîâàíèÿ;

2. Âûÿâèòü è îòîáðàòü ðåëåâàíòíûé ýìïèðè÷åñêèé íàáîð äàííûõ, óäîâëå-

òâîðÿþùèé êðèòåðèÿì ïîëíîòû è äîñòîâåðíîñòè;

3. Ñêîíñòðóèðîâàòü ìîäåëü ñëîæíîé ñåòè íà îñíîâå îòîáðàííîãî ìàññèâà

äàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ ãðàôîâîãî ìîäå-

ëèðîâàíèÿ;

4. Ïðîâåñòè ñòðóêòóðíûé è ìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïîñòðîåííîé ñåòåâîé ìî-

äåëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ åå áàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê;

5. Ðåàëèçîâàòü ïðîãðàììíî ïðîöåäóðó êîíòåíò-àíàëèçà, íàïðàâëåííóþ íà

ãëóáîêóþ èíòåðïðåòàöèþ ñîäåðæàòåëüíûõ àòðèáóòîâ ñåòåâûõ óçëîâ;

6. Âûÿâèòü ñïåöèôè÷åñêèå ìåõàíèçìû âëèÿíèÿ êëþ÷åâûõ óçëîâ íà äè-

íàìèêó ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðóïïîâûõ îáðàçîâàíèé, à òàêæå îöåíèòü èõ

âîçäåéñòâèå íà ãëîáàëüíóþ àðõèòåêòóðó èññëåäóåìîé ñåòè.

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìàòåðèàëîâ èññëåäîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå

ýìïèðè÷åñêîé áàçû èñïîëüçîâàí îòêðûòûé ðåïîçèòîðèé DBLP (Digital Bibli-

ography & Library Project), ñîäåðæàùèé äåòàëèçèðîâàííûå ñâåäåíèÿ îá ó÷à-

ñòèè èññëåäîâàòåëåé â íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ. Ðåïîçèòîðèé îõâàòûâàåò îäèí

ìèëëèîí çàïèñåé, ðåòðîñïåêòèâó ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè çà 78 ëåò è

âêëþ÷àåò èíôîðìàöèþ î áîëåå ÷åì 950 òûñÿ÷àõ óíèêàëüíûõ àâòîðîâ. Äàííûå
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îðãàíèçîâàíû â ñòðîãî ôîðìàëèçîâàííîì ôîðìàòå, îáåñïå÷èâàþùåì âûñî-

êóþ ñòåïåíü ìàøèíî÷èòàåìîñòè è óïðîùàþùåì ïðîöåäóðó àâòîìàòèçèðîâàí-

íîãî èçâëå÷åíèÿ ãðàôîâûõ ñòðóêòóð. Äëÿ îáðàáîòêè òåêñòîâûõ äàííûõ (íà-

çâàíèé è àííîòàöèé ïóáëèêàöèé) çàäåéñòâîâàí èíñòðóìåíòàðèé ÿçûêà Python,

â ÷àñòíîñòè áèáëèîòåêà Natural Language Toolkit (NLTK).

Ñòðóêòóðà ìàãèñòåðñêîé ðàáîòû. Ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, ÷å-

òûðåõ ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ è ÷åòûðåõ ïðè-

ëîæåíèé.

� Ãëàâà 1 ñîäåðæèò òåîðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèé îáçîð: ñèñòåìàòèçàöèþ

êëþ÷åâûõ ïîíÿòèé òåîðèè ãðàôîâ è ñåòåâîãî àíàëèçà, îïèñàíèå ãåíå-

ðàòèâíûõ ìîäåëåé ñåòåâûõ ñòðóêòóð, à òàêæå îáîñíîâàíèå âûáîðà è

ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ýìïèðè÷åñêîé áàçû äàííûõ DBLP.

� Ãëàâà 2 ïîñâÿùåíà òîïîëîãè÷åñêîìó àíàëèçó: èññëåäîâàíèþ òî÷åê öåí-

òðàëèçàöèè â ñåòè ïóáëèêàöèé è ñîàâòîðñòâà, à òàêæå àíàëèçó ñòðóê-

òóðû è äèíàìèêè êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè ñîàâòîðñêîé ñåòè.

� Ãëàâà 3 îïèñûâàåò ýìïèðè÷åñêèé àíàëèç: ìåòîäîëîãèþ êîíòåíò-àíàëèçà,

ïðîöåäóðû ïðåäîáðàáîòêè äàííûõ, àëãîðèòì ôîðìèðîâàíèÿ ñëîâàðÿ

êëþ÷åâûõ åäèíèö è ýìïèðè÷åñêèé àíàëèç ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê

ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö.

� Ãëàâà 4 ïðåäñòàâëÿåò âåêòîðíûé àíàëèç è èíòåðïðåòàöèþ ðåçóëüòàòîâ:

òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå âåêòîðíîé ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòîâûõ

êîðïóñîâ, îáçîð ìåòðèê ñðàâíåíèÿ òåêñòîâûõ âåêòîðîâ, îáîñíîâàíèå âû-

áîðà ìåòðèêè, à òàêæå àíàëèç ëåêñè÷åñêîé áëèçîñòè íà ïðèìåðå óçëà ñ

ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíüþ ñâÿçíîñòè.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â êîìáèíèðîâàííîì ïðèìåíå-

íèè ìåòîäîâ òîïîëîãè÷åñêîãî ñåòåâîãî àíàëèçà è âåêòîðíûõ ìîäåëåé òåêñòîâ

äëÿ èññëåäîâàíèÿ íàó÷íîé êîëëàáîðàöèè. Â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòå ïðåäëîæå-

íà ìåòîäèêà êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè ñîàâòîðîâ ÷å-

ðåç êîñèíóñíîå ñõîäñòâî èõ ëåêñè÷åñêèõ ïðîôèëåé, ïîñòðîåííûõ íà îñíîâå

÷àñòîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåðìèíîâ â íàçâàíèÿõ è àííîòàöèÿõ ïóáëèêàöèé,

è ïðîäåìîíñòðèðîâàíà êîððåëÿöèÿ ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ êîîïåðàöèîííîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ è ñòåïåíüþ ëåêñè÷åñêîé ñîãëàñîâàííîñòè àâòîðîâ.
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Íàó÷íàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû ñîñòîèò â âûÿâëåíèè óñòîé÷èâûõ çàêî-

íîìåðíîñòåé ôðàãìåíòàöèè ñåòè ñîàâòîðñòâà, ïîäòâåðæäåíèè áàëàíñà ìåæäó

ïðîöåññàìè ïîÿâëåíèÿ íîâûõ èçîëèðîâàííûõ êîìïîíåíò è èíòåãðàöèè ñóùå-

ñòâóþùèõ óçëîâ â êðóïíûå êëàñòåðû, à òàêæå â äåìîíñòðàöèè òîãî, ÷òî ñîâ-

ìåñòíàÿ ïóáëèêàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü ñïîñîáñòâóåò êîíâåðãåíöèè òåðìèíî-

ëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà ñîàâòîðîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëü-

çîâàíû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ íàó÷íûõ êîëëàáîðàöèé,

àíàëèçà ýâîëþöèè èññëåäîâàòåëüñêèõ îáëàñòåé è ðàçðàáîòêè ðåêîìåíäàòåëü-

íûõ ñèñòåì â àêàäåìè÷åñêîé ñðåäå.
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â ïåðâîì ðàçäåëå ðàáîòû ïðîâåäåí òåîðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèé îá-

çîð, ôîðìèðóþùèé êîíöåïòóàëüíóþ áàçó èññëåäîâàíèÿ. Ñëîæíûå ñåòè îïðå-

äåëåíû êàê ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç ìíîæåñòâà äèñêðåò-

íûõ êîìïîíåíòîâ (óçëîâ èëè âåðøèí) è ñâÿçåé (ðåáåð èëè äóã) ìåæäó íèìè.

Ôîðìàëèçàöèÿ òàêèõ ñòðóêòóð îïèðàåòñÿ íà àïïàðàò òåîðèè ãðàôîâ, îäíàêî

êëþ÷åâûì îòëè÷èåì ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ôîêóñ íà ñèñòåìàõ

ñ íåî÷åâèäíîé, íåòðèâèàëüíîé òîïîëîãèåé, êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê

ðåãóëÿðíûì ðåøåòêàì èëè ïîëíîñòüþ ñëó÷àéíûì ãðàôàì.

Ñèñòåìàòèçèðîâàíû êëþ÷åâûå îïðåäåëåíèÿ, èñïîëüçóåìûå â õîäå èññëå-

äîâàíèÿ. Ãðàô (ñåòü) îïðåäåëåí êàê ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà G = (V,E),

ãäå V � ìíîæåñòâî âåðøèí, E � ìíîæåñòâî ðåáåð. Ðàññìîòðåíû ïîíÿòèÿ äâó-

äîëüíîãî ãðàôà, ìåð öåíòðàëüíîñòè (ñòåïåíü âåðøèíû, ïîñðåäíè÷åñòâî, áëè-

çîñòü, ñîáñòâåííàÿ öåíòðàëüíîñòü), ñâÿçíîñòè è êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè. Îïèñà-

íû ñòðóêòóðíûå ìåòðèêè ñåòè: ñðåäíÿÿ ñòåïåíü ãðàôà, êîýôôèöèåíò êëàñòå-

ðèçàöèè, ñðåäíÿÿ äëèíà êðàò÷àéøåãî ïóòè.

Ïðîâåäåí îáçîð òðåõ êëþ÷åâûõ ãåíåðàòèâíûõ ìîäåëåé ñåòåâûõ ñòðóê-

òóð: ìîäåëè Ýðäåøà-Ðåíüè (ñëó÷àéíûé ãðàô ñ ðàñïðåäåëåíèåì ñòåïåíåé, ñòðå-

ìÿùèìñÿ ê ðàñïðåäåëåíèþ Ïóàññîíà), ìîäåëè Óîòòñà-Ñòðîãàöà (ìîäåëü �òåñ-

íîãî ìèðà�, ñî÷åòàþùàÿ âûñîêèé êîýôôèöèåíò êëàñòåðèçàöèè ñ ëîãàðèôìè-

÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ ñðåäíåé äëèíû ïóòè îò ÷èñëà óçëîâ) è ìîäåëè Áàðàáàøè-

Àëüáåðò (áåçìàñøòàáíàÿ ñåòü, ôîðìèðóåìàÿ ÷åðåç ìåõàíèçìû ðîñòà è ïðåä-

ïî÷òèòåëüíîãî ïðèñîåäèíåíèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê ñòåïåííîìó ðàñïðåäåëåíèþ ñòå-

ïåíåé).

Îïèñàí àíàëèç îáùåñòâåííîé ñòðóêòóðû, â êîòîðîì ñîîáùåñòâî îïðå-

äåëÿåòñÿ êàê ïîäìíîæåñòâî óçëîâ, ñâÿçàííûõ âíóòðè ñåáÿ ïëîòíåå, ÷åì ñ

îñòàëüíîé ÷àñòüþ ãðàôà. Êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé êà÷åñòâà ðàçáèåíèÿ ñëóæèò

ìîäóëÿðíîñòü, ïðåäëîæåííàÿ Íüþìàíîì è Ãèðâàíîì.

Îáîñíîâàí âûáîð ýìïèðè÷åñêîé áàçû äàííûõ � ðåïîçèòîðèÿ DBLP,

ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé îòêðûòûé, ðåãóëÿðíî îáíîâëÿåìûé èñòî÷íèê áèáëèî-

ãðàôè÷åñêèõ ìåòàäàííûõ â îáëàñòè êîìïüþòåðíûõ íàóê. Ðåïîçèòîðèé ôóíê-

öèîíèðóåò ñ íà÷àëà 1990-õ ãîäîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì Òðèðñêîãî óíèâåðñèòå-

òà (Ãåðìàíèÿ) è àêêóìóëèðóåò ñòðóêòóðèðîâàííóþ èíôîðìàöèþ î äåñÿòêàõ

ìèëëèîíîâ ïóáëèêàöèé. Âàæíûì ñòðóêòóðíûì àñïåêòîì äàííûõ ÿâëÿåòñÿ
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íåÿâíàÿ áèïàðòèòíàÿ ìîäåëü �àâòîð-ïóáëèêàöèÿ�, ïðè ïåðåõîäå ê àíàëèçó êî-

îïåðàöèîííûõ ñâÿçåé ïðèìåíÿåòñÿ îäíîñòîðîííÿÿ ïðîåêöèÿ, â ðåçóëüòàòå êî-

òîðîé ôîðìèðóåòñÿ îäíîðîäíûé ãðàô ñîàâòîðñòâà.

Îòìå÷åíû ìåòîäîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ DBLP: äîìåí-

íàÿ ñïåöèôèêà (ïðåèìóùåñòâåííî êîìïüþòåðíûå íàóêè), ïîòåðÿ êîíòåêñòó-

àëüíîé èíôîðìàöèè ïðè ïðîåêöèè, à òàêæå ïðîáëåìà èäåíòèôèêàöèè àâòîðîâ

(îìîíèìèÿ, èçìåíåíèå ôàìèëèé).

Ïðîâåäåí ïðåäâàðèòåëüíûé ïðèêëàäíîé àíàëèç ýìïèðè÷åñêîé áàçû äàí-

íûõ. Ðàññìàòðèâàåìûé ìàññèâ ñîäåðæèò îäèí ìèëëèîí çàïèñåé. Óñòàíîâëåíî,

÷òî ñðåäíåå ÷èñëî àâòîðîâ íà îäíó ïóáëèêàöèþ ñîñòàâëÿåò 3,25, îáùåå ÷èñ-

ëî àêòèâíûõ àâòîðîâ � 957 337. ×èñëî àâòîðîâ ñ åäèíñòâåííîé ïóáëèêàöèåé

ñîñòàâëÿåò 544 144, ÷òî ñðàçó óêàçûâàëî íà âûñîêóþ ñòåïåíü ôðàãìåíòàöèè

áóäóùåé ñåòè. Íàáîð äàííûõ îõâàòûâàåò çàïèñè çà 78 ëåò (1937-2017), ïðè

ýòîì 13 âðåìåííûõ äèàïàçîíîâ ñîäåðæàò ìåíåå 10 çàïèñåé. Êîëè÷åñòâî óíè-

êàëüíûõ ìåñò ïóáëèêàöèè � 4 076, èç êîòîðûõ áîëåå 1 400 ñîäåðæàò ìåíåå 10

çàïèñåé.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ðàáîòû ïðîâåäåí òîïîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîñòðî-

åííîé ñåòè ñîàâòîðñòâà, íàïðàâëåííûé íà âûÿâëåíèå óçëîâ öåíòðàëèçàöèè è

îöåíêó ñâÿçíîñòè ãðàôîâûõ êîìïîíåíò.

Èññëåäîâàíèå òî÷åê öåíòðàëèçàöèè ïðîâåäåíî ñ äâóõ ïîçèöèé: ÷åðåç

ïðèçìó ìåñò ïóáëèêàöèè ðàáîò è ÷åðåç àíàëèç àâòîðñêîãî ñîñòàâà. Âûÿâ-

ëåíû ïÿòü ïëîùàäîê ñ íàèáîëüøåé êîíöåíòðàöèåé ñòàòåé. Íà ïåðâîì ìåñòå

� �International Conference on Acoustics, Speech, and Signal Processing� ñ 11

832 ïóáëèêàöèÿìè, äàëåå ñëåäóþò �International Conference on Robotics and

Automation� (9 824), �Lecture Notes in Computer Science� (8 206), �Interna-

tional Conference on Image Processing'� (7 611) è �International Conference on

Communications� (7 377). Âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ïóáëèêàöèé â îïðåäåëåííûõ èñ-

òî÷íèêàõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ôîðìèðîâàíèè óñòîé÷èâûõ íàó÷íûõ ñîîáùåñòâ

âîêðóã äàííûõ ïëîùàäîê.

Àíàëèç êîàâòîðñêèõ ñâÿçåé ïîêàçàë, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå êîëè÷åñòâà

ñîàâòîðîâ íà îäíîãî èññëåäîâàòåëÿ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 1 äî 20, îä-

íàêî íàáëþäàþòñÿ ñóùåñòâåííûå âûáðîñû: ó ðÿäà àâòîðîâ ñóììàðíîå ÷èñëî

óíèêàëüíûõ ñîàâòîðîâ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé ïðåâûøàåò 1 000 ÷åëîâåê.

Èñõîäÿ èç òåîðèè ñëîæíûõ ñåòåé, òàêèå âåðøèíû ñ âûñîêîé äîëåé âåðîÿòíî-
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ñòè âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ñòðóêòóðíûõ õàáîâ, îáåñïå÷èâàÿ ñâÿçíîñòü íàèáî-

ëåå êðóïíûõ êîìïîíåíò ãðàôà. Îäíîâðåìåííî íà îáùóþ òîïîëîãèþ è ñâÿç-

íîñòü ôîðìèðóåìîé äâóäîëüíîé ñåòè êðèòè÷åñêîå âëèÿíèå îêàçûâàþò àâòîðû

ñ íèçêîé ñòåïåíüþ êîàâòîðñòâà (íå áîëåå ïÿòè ñâÿçåé). Ñòàòèñòèêà ïî ãðóïïå

èññëåäîâàòåëåé ñ ìèíèìàëüíûì ÷èñëîì ñîàâòîðîâ îáîáùåíà: 1 ñîàâòîð � 17

186 àâòîðîâ, 2 ñîàâòîðà � 96 378, 3 ñîàâòîðà � 151 602, 4 ñîàâòîðà � 143 819,

5 ñîàâòîðîâ � 110 321. Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ âûêëàäîê

ìîæíî ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè óòâåðæäàòü, ÷òî èññëåäóåìàÿ ñåòü

íå ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíîé â ïîëíîì îáúåìå: êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè â íåé

áóäåò ïðåâûøàòü åäèíèöó.

Ðàññìîòðåíà ïåðâàÿ ïÿòåðêà àâòîðîâ ñ íàèáîëüøèì ÷èñëîì ñîàâòîðîâ:

Wei Wang (1 864), br (1 540), Wei Li (1 403), Yang Liu (1 392), Lei Wang (1

332). Ïèêîâûå çíà÷åíèÿ àêòèâíîñòè êîàâòîðñòâà ïðèõîäÿòñÿ íà ïåðèîä ñ 2009

ïî 2017 ãîäû.

Àíàëèç ñòðóêòóðû è äèíàìèêè êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè ñîàâòîðñêîé ñåòè

ïîêàçàë âûðàæåííóþ íåîäíîðîäíîñòü ñòðóêòóðû: ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî

êîìïîíåíò ñîäåðæàò íå áîëåå 50 óçëîâ-àâòîðîâ. Îñíîâíóþ äîëþ ìàëîðàçìåð-

íûõ êîìïîíåíò ñîñòàâëÿþò èçîëèðîâàííûå àâòîðû, ïóáëèêîâàâøèå ðàáîòû

áåç ñîàâòîðñòâà. Îöåíêà åæåãîäíîãî ïðèðîñòà êîëè÷åñòâà êîìïîíåíò ñâÿçíî-

ñòè ïðîäåìîíñòðèðîâàëà äèíàìèêó, ïðèáëèæåííóþ ê ýêñïîíåíöèàëüíîé: ÷èñ-

ëî âíîâü ïîÿâëÿþùèõñÿ êîìïîíåíò ñòàáèëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè

èññëåäóåìîãî ïåðèîäà. Áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç êîìïîíåíò ìàëîãî ðàçìåðà

(1 è 2 àâòîðà) ïîçâîëèë âûÿâèòü óñòîé÷èâûå ïàòòåðíû ôðàãìåíòàöèè ñåòè:

êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò êàæäîãî èç óêàçàííûõ ðàçìåðîâ òàêæå ïîä÷èíÿåòñÿ

ýêñïîíåíöèàëüíîé òåíäåíöèè ðîñòà. Ïîäîáíàÿ îäíîðîäíîñòü äèíàìèêè äëÿ

êîìïîíåíò ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà óêàçûâàåò íà ñèñòåìíûé õàðàêòåð ïðîöåññà

ôðàãìåíòàöèè, à íå íà ñëó÷àéíûå ôëóêòóàöèè.

Êóìóëÿòèâíûé àíàëèç äèíàìèêè êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè ñ ó÷åòîì âðå-

ìåííîé ýâîëþöèè ïîêàçàë ñóùåñòâåííî áîëåå ñãëàæåííóþ òðàåêòîðèþ ðîñòà,

àïïðîêñèìèðóåìóþ ïàðàáîëè÷åñêîé ôóíêöèåé, â îòëè÷èå îò ýêñïîíåíöèàëü-

íîé äèíàìèêè åæåãîäíûõ ñðåçîâ. Ïîäîáíîå ïîâåäåíèå óêàçûâàåò íà íàëè÷èå

áàëàíñà ìåæäó ïðîöåññàìè ôðàãìåíòàöèè (ïîÿâëåíèå íîâûõ îäèíî÷íûõ àâ-

òîðîâ) è èíòåãðàöèè (âñòðàèâàíèå îäèíî÷íûõ àâòîðîâ â ñóùåñòâóþùèå êîì-

ïîíåíòû).
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Â òðåòüåì ðàçäåëå ðàáîòû ïðîâåäåí ýìïèðè÷åñêèé àíàëèç ÷àñòîòíûõ

õàðàêòåðèñòèê ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö íà îñíîâå êîíòåíò-àíàëèçà íàçâàíèé è

àííîòàöèé íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé.

Ìåòîäîëîãèÿ êîíòåíò-àíàëèçà âêëþ÷àåò òðè ýòàïà: ïîäãîòîâèòåëüíûé

(îïðåäåëåíèå öåëåé è çàäà÷, ðàçðàáîòêà êëàññèôèêàòîðà), èñïîëíèòåëüíûé

(êîäèðîâêà äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé) è ýòàï îáðàáîòêè ñîáðàí-

íûõ ìàòåðèàëîâ (ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà è èíòåðïðåòàöèÿ). Êðèòåðèåì

ôèëüòðàöèè àâòîðîâ ÿâëÿëàñü èõ ïðèíàäëåæíîñòü ê êîìïîíåíòå ñâÿçíîñòè

ñàìîãî îáúåìíîãî ðàçìåðà â ñåòè, ÷òî ïîçâîëèëî ñîñðåäîòî÷èòü àíàëèç íà

àâòîðàõ ñ îïðåäåëåííîé ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòüþ è èñêëþ÷èòü âîçìîæ-

íîñòü íåïðàâèëüíîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ñõîäñòâà íåñâÿçàííûõ ïóá-

ëèêàöèé.

Äëÿ òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè çàäåéñòâîâàí ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Python è áèáëèîòåêà Natural Language Toolkit (NLTK), â ðàìêàõ êîòîðîé

ïðèìåíåíû ìîäóëè ñòîï-ñëîâ (äëÿ ôèëüòðàöèè íåðåëåâàíòíûõ ëåêñè÷åñêèõ

åäèíèö) è ëåììàòèçàòîð WordNet Lemmatizer (äëÿ ïðèâåäåíèÿ ñëîâ ê áàçî-

âîé ôîðìå). Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäñ÷åòà ñåðèàëèçóþòñÿ â áèíàðíûé

ôîðìàò ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè Pickle.

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ â êîðïóñå áûëî èäåíòèôèöèðîâàíî 351

894 óíèêàëüíûõ ñëîâ, ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî âñåõ ïðîøåäøèõ ôèëüòðàöèþ

ñëîâîóïîòðåáëåíèé ñîñòàâèëî 53 170 081. Íàèáîëåå ÷àñòîòíîå ñëîâî êîðïóñà �

�Network� � ñîñòàâëÿåò ëèøü 0,837% îò îáùåãî ÷èñëà ñëîâîóïîòðåáëåíèé (444

895 âõîæäåíèé). Íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ íåçíà÷èòåëüíîñòü äîëè, â óñëîâè-

ÿõ ëåêñè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñâûøå 350 òûñÿ÷ åäèíèö òàêàÿ êîíöåíòðàöèÿ

óêàçûâàåò íà âûñîêóþ óíèâåðñàëüíîñòü äàííîé ëåêñåìû.

Äëÿ îöåíêè ýâîëþöèè òåìàòè÷åñêèõ ïðèîðèòåòîâ íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà

ñòàòèñòèêà ñëîâîóïîòðåáëåíèé ñãðóïïèðîâàíà ïî ãîäàì èçäàíèÿ ïóáëèêàöèé.

Ñôîðìèðîâàííûé ìàññèâ îõâàòûâàåò 77 ëåò èññëåäîâàòåëüñêîé àêòèâíîñòè.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàòèâíîãî ñðåçà ðàññìîòðåíû 1995, 2005 è 2015 ãîäû. Ëè-

äèðóþùèå ïîçèöèè çàíèìàþò ëåêñåìû �Network�, �Time�, �Image�. Äèíàìèêà

÷àñòîòû óïîòðåáëåíèÿ äàííûõ òåðìèíîâ íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðàññìàòðèâàå-

ìîãî ïåðèîäà äåìîíñòðèðóåò âûñîêóþ ñòåïåíü ñèíõðîííîñòè: ïèêè è ïîñëå-

äóþùèå ñíèæåíèÿ ôèêñèðóþòñÿ â ñîâïàäàþùèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ, ÷òî

ñâèäåòåëüñòâóåò î ñêîîðäèíèðîâàííîì õàðàêòåðå èññëåäîâàòåëüñêîé àêòèâíî-
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ñòè. Ïîäîáíàÿ êîððåëÿöèÿ ïîçâîëÿåò èíòåðïðåòèðîâàòü äàííûå ëåêñåìû êàê

îáùèå ìàðêåðû òåìàòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè è ëåêñè÷åñêîãî ðàç-

íîîáðàçèÿ îòäåëüíûõ èññëåäîâàòåëåé ïîêàçàë îæèäàåìóþ êîððåëÿöèþ: áîëåå

àêòèâíûå àâòîðû, êàê ïðàâèëî, çàòðàãèâàþò áîëåå øèðîêèé êðóã çàäà÷, òðå-

áóþùèé ðàçíîîáðàçíîãî òåðìèíîëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà. Çàðåãèñòðèðîâàííîå

îòêëîíåíèå â ïîêàçàòåëÿõ Lei Zhang (áîëüøîé îáúåì òåêñòà ïðè îòíîñèòåëü-

íî ìåíüøåì ëåêñè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè) ìîæåò óêàçûâàòü íà ñïåöèôè÷åñêèé

ïîäõîä ê àííîòèðîâàíèþ, ïðè êîòîðîì äåòàëèçàöèÿ ìåòîäîëîãèè äîñòèãàåòñÿ

çà ñ÷åò ïîâòîðåíèÿ êëþ÷åâûõ êîíñòðóêöèé. Ïðåâûøåíèå ïîêàçàòåëÿ ëåêñè-

÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ó Wei Li ïðè ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïóáëèêàöèé ìîæåò

ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ìåæäèñöèïëèíàðíîì õàðàêòåðå èññëåäîâàíèé. Òðàåêòî-

ðèè êàê îáùåãî îáú¼ìà òåêñòà, òàê è ëåêñè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ó íàèáîëåå

ïðîäóêòèâíûõ àâòîðîâ äåìîíñòðèðóþò âûðàæåííûé ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò

ïîñëå 2000 ãîäà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëüíîìó ýòàïó èõ àêàäåìè÷åñêîé êà-

ðüåðû.

Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå ðàáîòû ïðîâåäåí âåêòîðíûé àíàëèç è èíòåð-

ïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé çàâåðøàþùóþ ñòàäèþ èññëå-

äîâàíèÿ. Êëþ÷åâîé íàó÷íîé çàäà÷åé äàííîãî ýòàïà ÿâëÿëîñü âûÿâëåíèå è

êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñòåïåíè âëèÿíèÿ ëåêñè÷åñêîãî ïðîôèëÿ êàæäîãî èñ-

ñëåäîâàòåëÿ íà ñåìàíòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó òåêñòîâ, ñîçäàâàåìûõ â ðàìêàõ ñîâ-

ìåñòíîé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè åãî ñîàâòîðàìè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è òåêñòîâûå äàííûå ôîðìàëèçîâàíû

÷åðåç âåêòîðíóþ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòîâûõ êîðïóñîâ. Êàæäûé òåê-

ñòîâûé äîêóìåíò � áóäü òî îòäåëüíàÿ ïóáëèêàöèÿ, ñîâîêóïíîñòü àííîòàöèé

àâòîðà èëè ïîëíûé êîðïóñ åãî ðàáîò � ïðåäñòàâëåí â âèäå òî÷êè â ìíî-

ãîìåðíîì âåêòîðíîì ïðîñòðàíñòâå. Îñè (êîîðäèíàòû) äàííîãî ïðîñòðàíñòâà

ôîðìèðóþòñÿ óíèêàëüíûìè ëåêñè÷åñêèìè åäèíèöàìè ïðåäìåòíîãî ñëîâàðÿ,

ñôîðìèðîâàííîãî íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ ðàáîòû. Ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà

ðàâíà êîëè÷åñòâó óíèêàëüíûõ ñëîâîôîðì, ïðîøåäøèõ ïðîöåäóðó ôèëüòðà-

öèè è ëåììàòèçàöèè. Ôîðìàëüíî ëåêñè÷åñêèé ïðîôèëü àâòîðà A ïðåäñòàâëåí

â âèäå âåêòîðà:

v⃗A = (wA,1, wA,2, . . . , wA,n), (1)
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ãäå n � ðàçìåðíîñòü ñëîâàðÿ, à wA,i � êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà èñïîëüçî-

âàíèÿ i-ãî ñëîâà â êîðïóñå ïóáëèêàöèé àâòîðà A.

Ïðîâåäåí òåîðåòè÷åñêèé îáçîð ìåòðèê ñðàâíåíèÿ òåêñòîâûõ âåêòîðîâ:

åâêëèäîâî ðàññòîÿíèå, êîñèíóñíîå ñõîäñòâî, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèð-

ñîíà, äèâåðãåíöèÿ Êóëüáàêà-Ëåéáëåðà è ðàññòîÿíèå Äæåíñåíà-Øåííîíà. Íà

îñíîâàíèè ïðåäñòàâëåííîãî îáçîðà äëÿ öåëåé íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ âû-

áðàíà ìåòðèêà êîñèíóñíîãî ñõîäñòâà â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èíñòðóìåíòà êîëè-

÷åñòâåííîé îöåíêè ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè ëåêñè÷åñêèõ ïðîôèëåé àâòîðîâ.

Äàííûé âûáîð îáóñëîâëåí ñëåäóþùèìè ìåòîäîëîãè÷åñêèìè îñíîâàíèÿìè: (1)

èíâàðèàíòíîñòü ê ìàñøòàáó � ìåòðèêà ïîçâîëÿåò êîððåêòíî ñðàâíèâàòü ëåê-

ñè÷åñêèå ïðîôèëè íåçàâèñèìî îò àáñîëþòíîãî ÷èñëà ïóáëèêàöèé; (2) èíòåð-

ïðåòèðóåìîñòü � çíà÷åíèå êîñèíóñíîãî ñõîäñòâà èìååò íàãëÿäíóþ ãåîìåò-

ðè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ (óãîë ìåæäó âåêòîðàìè) è èíòóèòèâíî ïîíÿòíûé

äèàïàçîí çíà÷åíèé [0, 1]; (3) âû÷èñëèòåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü � îïåðàöèÿ ñêà-

ëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ è âû÷èñëåíèÿ íîðì âåêòîðîâ îáëàäàåò ëèíåéíîé ñëîæ-

íîñòüþ O(n) ïî ðàçìåðíîñòè ñëîâàðÿ.

Â êà÷åñòâå ðåïðåçåíòàòèâíîãî îáúåêòà äëÿ äåòàëüíîãî àíàëèçà èçáðàí

èññëåäîâàòåëü Wei Wang, çàíèìàþùèé ïîçèöèþ óçëà ñ ìàêñèìàëüíîé ñòå-

ïåíüþ ñâÿçíîñòè â èññëåäóåìîé ñåòè ñîàâòîðñòâà. Êîëè÷åñòâî åãî êîîïåðà-

öèîííûõ ñâÿçåé äîñòèãàåò 1 863 óíèêàëüíûõ ñîàâòîðîâ. Îáùàÿ ðàçìåðíîñòü

ïðîñòðàíñòâà ñîñòàâëÿåò 844 980 èçìåðåíèé. Äëÿ îïòèìèçàöèè èñïîëüçîâàíèÿ

îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ðåàëèçîâàí ïîäõîä ðàçðåæåííîãî õðàíåíèÿ äàííûõ: ëåê-

ñè÷åñêèé ïðîôèëü êàæäîãî àâòîðà êîäèðóåòñÿ â âèäå óïîðÿäî÷åííîé ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè êîðòåæåé ôîðìàòà �(èäåíòèôèêàòîð ëåêñèêè, ÷àñòîòà âñòðå-

÷àåìîñòè)�.

Ðåàëèçîâàí àëãîðèòì ïîïàðíîãî âû÷èñëåíèÿ ìåòðèêè êîñèíóñíîãî ñõîä-

ñòâà ìåæäó ëåêñè÷åñêèì âåêòîðîì öåëåâîãî àâòîðà è âåêòîðàìè âñåõ 1 863

åãî ñîàâòîðîâ. Ðåçóëüòàòû ñèñòåìàòèçèðîâàíû: ïÿòü ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé

êîñèíóñíîãî ñõîäñòâà ñîñòàâèëè 0,906; 0,891; 0,881; 0,874; 0,871, à ïÿòü ìèíè-

ìàëüíûõ � 0,002; 0,022; 0,038; 0,038; 0,043. Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå

êîñèíóñíîãî ñõîäñòâà ïî âñåé âûáîðêå ñîàâòîðîâ ñîñòàâèëî 0,3653. Óêàçàííûé

ïîêàçàòåëü ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè óìåðåííîé ñòåïåíè ëåêñè÷åñêîé îáù-

íîñòè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ òåîðåòè÷åñêèìè îæèäàíèÿìè äëÿ íàó÷íûõ êîëëàáî-

ðàöèé: àâòîðû, ðàáîòàþùèå â ñìåæíûõ ïðîáëåìíûõ îáëàñòÿõ, äåìîíñòðèðó-
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þò ÷àñòè÷íîå ïåðåñå÷åíèå òåðìèíîëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà, îäíàêî ñîõðàíÿþò

èíäèâèäóàëüíóþ ñòèëèñòè÷åñêóþ è ïðåäìåòíóþ ñïåöèôèêó.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ ñòðóêòóðíûõ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ÷à-

ñòîòîé íàó÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è ñòåïåíüþ ëåêñè÷åñêîé ñîãëàñîâàííîñòè

ïðîâåäåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç. Àíàëèç ýìïèðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî-

êàçûâàåò, ÷òî óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñîâìåñòíûõ ðàáîò íå âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ

ïðîïîðöèîíàëüíûì ðîñòîì ëåêñè÷åñêîãî ñõîäñòâà, ÷òî óêàçûâàåò íà ñëîæ-

íóþ, íåëèíåéíóþ ïðèðîäó ôîðìèðîâàíèÿ íàó÷íûõ êîëëàáîðàöèé.

Ïðîâåäåíî äåòàëèçèðîâàííîå èññëåäîâàíèå ýâîëþöèè ëåêñè÷åñêîãî ñî-

ñòàâà íà ïðèìåðå ïàðíûõ âçàèìîäåéñòâèé. Ðàññìîòðåíû òðè ñöåíàðèÿ ñîâ-

ìåñòíîé àêòèâíîñòè: ïóáëèêàöèÿ îäíîé ðàáîòû, äâóõ ðàáîò è òðåõ ðàáîò.

Ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà êîñèíóñíîãî ñõîäñòâà äëÿ

ïàðû èññëåäîâàòåëåé, îáúåäèíåííûõ åäèíñòâåííîé ñîâìåñòíîé ðàáîòîé. Àíà-

ëèç òðàåêòîðèè ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïåðèîä äî âûõîäà îáùåé ïóáëèêàöèè ïîêà-

çàòåëü ñõîäñòâà äåìîíñòðèðîâàë âîëíîîáðàçíûé õàðàêòåð ñ ëîêàëüíûìè êî-

ëåáàíèÿìè. Â ìîìåíò èçäàíèÿ ñîâìåñòíîé ñòàòüè ôèêñèðóåòñÿ âûðàæåííûé

ïîëîæèòåëüíûé òðåíä, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î ñáëèæåíèè òåðìèíîëîãè÷åñêîãî

àïïàðàòà ñîàâòîðîâ.

Ñèòóàöèÿ, îòðàæåííàÿ äàëåå, èëëþñòðèðóåò ýâîëþöèþ ñõîäñòâà â ïàðàõ

àâòîðîâ, èìåþùèõ â ñâîåì àêòèâå äâå ñîâìåñòíûå ïóáëèêàöèè. Íà íà÷àëüíîì

ýòàïå êàðòèíà ñîõðàíÿåò ñõîäñòâî ñ ïåðâûì ñöåíàðèåì: ôèêñèðóåòñÿ ðîñò ëåê-

ñè÷åñêîé áëèçîñòè. Îäíàêî ïîñëå âûõîäà âòîðîé ñîâìåñòíîé ðàáîòû òðàåêòî-

ðèÿ ìåíÿåòñÿ, è ïîêàçàòåëü êîñèíóñíîãî ñõîäñòâà íà÷èíàåò äåìîíñòðèðîâàòü

ïîñòóïàòåëüíîå ñíèæåíèå. Äàííîå ÿâëåíèå ìîæåò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê

ñëåäñòâèå äèâåðãåíöèè íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: ïî çàâåðøåíèè öèêëà ñîâìåñòíûõ

ïðîåêòîâ êàæäûé èç èññëåäîâàòåëåé âîçâðàùàåòñÿ ê ñîáñòâåííûì òåìàòè÷å-

ñêèì ïðèîðèòåòàì.

Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðè àíàëèçå ïàð ñ òðåìÿ ñîâ-

ìåñòíûìè ïóáëèêàöèÿìè. Â ïåðèîä àêòèâíîñòè, îõâàòûâàþùèé ïåðâûå äâà

ñîâìåñòíûõ òðóäà, îòìå÷àåòñÿ ñòàáèëüíûé ðîñò êîýôôèöèåíòà ñõîäñòâà. Ïî-

ñëåäóþùåå ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ ïîñëå âûõîäà òðåòüåé ðàáîòû òðåáóåò îñòî-

ðîæíîé èíòåðïðåòàöèè: íàáëþäàåìûé ñïàä îáóñëîâëåí íå ñòîëüêî èçìåíåíè-

åì èññëåäîâàòåëüñêèõ ñòðàòåãèé àâòîðîâ, ñêîëüêî ìåòîäîëîãè÷åñêèì îãðàíè-

÷åíèåì âûáîðêè � äàííûå çà 2016 ãîä è ïîñëåäóþùèå ïåðèîäû ïðåäñòàâëåíû
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â áàçå íå â ïîëíîì îáúåìå.

Ïîäâîäÿ èòîã àíàëèçó âðåìåííîé äèíàìèêè, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî

ñîâìåñòíàÿ ïóáëèêàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü îêàçûâàåò íåïîñðåäñòâåííîå âëè-

ÿíèå íà ëåêñè÷åñêóþ áëèçîñòü àâòîðîâ. Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ñîòðóäíè÷åñòâà

íàáëþäàåòñÿ êîíâåðãåíöèÿ òåðìèíîëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà, îäíàêî ïî çàâåðøå-

íèè öèêëà ñîâìåñòíûõ ðàáîò òåíäåíöèÿ ñìåíÿåòñÿ ïîñòåïåííîé äèâåðãåíöèåé.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â õîäå âûïîëíåíèÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëà äîñòèãíóòà ïîñòàâëåííàÿ

öåëü � èññëåäîâàíû çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåíèÿ ãðóïï â ñëîæíûõ ñåòÿõ íà

îñíîâå ðåïîçèòîðèÿ DBLP è ïðîàíàëèçèðîâàíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñòðóêòó-

ðîé ñåòè ñîàâòîðîâ è ëåêñè÷åñêèì ñîäåðæàíèåì ïóáëèêàöèé.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè áûëè ïîñëåäîâàòåëüíî ðåøåíû ñëåäóþùèå çàäà-

÷è:

1. Òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå è ïîäãîòîâêà äàííûõ. Èçó÷åíû ôóí-

äàìåíòàëüíûå ïðèíöèïû òåîðèè ñëîæíûõ ãðàôîâ, îïðåäåëåíû êëþ÷å-

âûå òîïîëîãè÷åñêèå ìåòðèêè. Â êà÷åñòâå ýìïèðè÷åñêîé áàçû âûáðàí

ðåïîçèòîðèé DBLP, ïðîâåäåí åãî ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç è îñóùåñòâ-

ëåíà ïðåäîáðàáîòêà ñ óäàëåíèåì íåðåëåâàíòíûõ çàïèñåé äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ ðåïðåçåíòàòèâíîñòè âûáîðêè.

2. Ïîñòðîåíèå è òîïîëîãè÷åñêèé àíàëèç ñåòè. Íà îñíîâå äàííûõ î

ñîàâòîðñòâå ñôîðìèðîâàí äâóäîëüíûé ãðàô. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñåòü îá-

ëàäàåò ñëàáîé ñâÿçíîñòüþ: âûÿâëåíî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî èçîëèðîâàí-

íûõ êîìïîíåíò ìàëîãî ðàçìåðà (1-2 àâòîðà), â òî âðåìÿ êàê îñíîâíàÿ

÷àñòü èññëåäîâàòåëåé âõîäèò â ãèãàíòñêóþ êîìïîíåíòó. Îïðåäåëåíû

âåðøèíû ñ ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíüþ, âûñòóïàþùèå öåíòðàìè êîíñîëè-

äàöèè ñåòåâûõ êëàñòåðîâ.

3. Êîíòåíò-àíàëèç ïóáëèêàöèé. Ñ ïðèìåíåíèåì áèáëèîòåêèNLTK ïðî-

âåäåíà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ îáðàáîòêà òåêñòîâûõ äàííûõ (òîêåíèçàöèÿ,

ëåììàòèçàöèÿ, ôèëüòðàöèÿ ñòîï-ñëîâ). Ñôîðìèðîâàíû ëåêñè÷åñêèå âåê-

òîðû äëÿ êàæäîãî àâòîðà, îòðàæàþùèå ÷àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå êëþ-

÷åâûõ òåðìèíîâ â èõ ðàáîòàõ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé.

4. Èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ. Âû÷èñëåíî ïîïàðíîå êîñèíóñíîå ñõîä-

ñòâî ëåêñè÷åñêèõ ïðîôèëåé ñîàâòîðîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàëè÷èå ñîâ-

ìåñòíûõ ïóáëèêàöèé ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ ðîñòîì ëåêñè÷åñêîé

áëèçîñòè àâòîðîâ. Äèíàìèêà ñõîäñòâà äåìîíñòðèðóåò ñêà÷êîîáðàçíîå

óâåëè÷åíèå â ïåðèîäû àêòèâíîãî ñîàâòîðñòâà è ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå

ïðè ñìåíå íàó÷íûõ èíòåðåñîâ èëè ïðåêðàùåíèè ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíî-

ñòè.
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Îñíîâíûå âûâîäû:

� Ñåòü ñîàâòîðîâ DBLP õàðàêòåðèçóåòñÿ âûðàæåííîé ãåòåðîãåííîñòüþ

ðàñïðåäåëåíèÿ ñâÿçåé è íàëè÷èåì ìíîæåñòâà èçîëèðîâàííûõ ìèêðî-

ñòðóêòóð.

� Ëåêñè÷åñêèé ñîñòàâ ïóáëèêàöèé ñëóæèò óñòîé÷èâûì èíäèêàòîðîì íà-

ó÷íîé ñïåöèàëèçàöèè àâòîðà è ÷óâñòâèòåëåí ê èçìåíåíèÿì â òåìàòèêå

èññëåäîâàíèé.

� Ñîâìåñòíàÿ ïóáëèêàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü ñïîñîáñòâóåò êîíâåðãåíöèè

òåðìèíîëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà ñîàâòîðîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñòàòèñòè-

÷åñêè çíà÷èìûìè çíà÷åíèÿìè êîñèíóñíîãî ñõîäñòâà.

� Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñîâìåñòíûõ ðàáîò íå âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðîïîð-

öèîíàëüíûì ðîñòîì ëåêñè÷åñêîãî ñõîäñòâà, ÷òî óêàçûâàåò íà íåëèíåé-

íóþ ïðèðîäó ôîðìèðîâàíèÿ íàó÷íûõ êîëëàáîðàöèé.

� Êóìóëÿòèâíûé ïîäõîä ê àíàëèçó êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè (ñ ó÷åòîì ïðååì-

ñòâåííîñòè ìåæäó ãîäàìè) äàåò áîëåå ðåàëèñòè÷íóþ êàðòèíó ýâîëþöèè

ñåòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîãîäíî-ñðåçîâûì àíàëèçîì, äåìîíñòðèðóÿ áàëàíñ

ìåæäó ïðîöåññàìè ôðàãìåíòàöèè è èíòåãðàöèè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ íàó÷íûõ êîëëàáîðàöèé, àíàëèçà ýâîëþöèè èññëå-

äîâàòåëüñêèõ îáëàñòåé è ðàçðàáîòêè ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñèñòåì â àêàäåìè÷å-

ñêîé ñðåäå.

Â êà÷åñòâå íàïðàâëåíèé äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ïðåäëàãàåòñÿ

ó÷åñòü ñåìàíòè÷åñêóþ áëèçîñòü òåðìèíîâ (word embeddings) è ðàñøèðèòü âû-

áîðêó çà ñ÷åò ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ áèáëèîãðàôè÷åñêèõ áàç äàííûõ.
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