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Аннотация  

Актуальность вопросов анализа значимости научных публикаций обуслов-

лена тем, что с появлением интернет-технологий стал возможен сбор данных о 

сети цитирования публикаций. Между тем, существующий сегодня подход к 

анализу значимости научных публикаций базируется на библиометрических по-

казателях, учитывающих только количество цитирований. Однако все более ши-

рокое применение начинает получать сетевой анализ, применяемый преимуще-

ственно в исследованиях социальных сетей. Автором разработана методика, 

позволяющая осуществить эффективный анализ значимости научных публика-

ций, которая основана на методах сетевого анализа, альтернативных библио-

метрическим методам. В качестве критериев оценки значимости научных пуб-

ликаций, основанных на сетевом анализе, установлены релевантные меры цен-

тральности узлов сети цитирования: центральность по степени связности; близо-

сти к другим узлам; посредничеству; авторитетности; концентрации. Приведен 

результат эксперимента, позволивший продемонстрировать адекватность раз-

работанной методики анализа научных публикаций на основе сетевых метрик. В 

качестве первичных источников данных о публикациях использованы наукомет-

рические базы данных, позволяющие отслеживать цитируемость публикаций и 

выявлять соответствующие сети цитирования. Применение предложенной ме-

тодики способствует выявлению важных публикаций в развитии соответствую-

щих научных направлений. 

Ключевые слова: сеть цитирования, публикации, наукометрия, библио-

метрический анализ, сетевой анализ, граф. 
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ВВЕДЕНИЕ 

С увеличением количества информации, представляемой в виде научных 

публикаций, появляется необходимость анализа разнообразных показателей 

уровня значимости этих источников, включая их информативность, авторитет-

ность в научной среде, количества ссылок на них и т. д. На сегодняшний день 

существует очень большое количество международных систем цитирования 

(библиографических баз): РИНЦ, Web of Science, Scopus, Web of Knowledge, 

Chemical Abstracts, PubMed, Springer, Agris, GeoRef и др., которые используются 

для оценки уровня научных публикаций. При этом применяются признанные в 

мире библиометрические показатели, которые характеризуют авторов или жур-

налы: импакт-фактор, индекс Хирша, индекс цитирования [1, 2, 3]. Но в расчете 

таких показателей и индексов учитывается только количество цитирований – для 

качественной оценки публикаций этого недостаточно.  

Появление науки о сетях – Network Science позволяет исследовать слож-

ные сетевые системы (в том числе социальные и информационные сети) по-

средством представления их в виде графовых моделей. Широкое применение 

приобрел метод сетевого анализа [4]. За последние десятилетия возрос интерес 

к науке о сетях, что повлекло за собой закономерное развитие всевозможных 

инструментов для исследований в данной области.  

Рост в геометрической прогрессии общего объема публикаций обуславли-

вает актуальность задач анализа взаимосвязей научных публикаций. В науке о 

сетях для решения этих задач разрабатываются модели и методы, относящиеся к 

сфере так называемых сетей цитирования. Однако оценить важность научных 

публикаций с учетом многоаспектного сетевого анализа не представляется воз-

можным в силу отсутствия соответствующих инструментов. Исходя из этого, ста-

вится задача комбинирования сетевых мер для выявления наиболее важных 

публикаций.  

Существует различное программное обеспечение для визуализации и ис-

следования сетей, например, VOSviewer (https://www.vosviewer.com/), Gephi 

(https://gephi.org/), Tom Sawyer Perspectives (http://www.tomsawyer.com/), 

Sentinel Visualizer (http://www.fmsasg.com/Products/SentinelVisualizer/). Эти ин-

струменты широко применяются для исследования социальных сетей, в частно-

https://gephi.org/
http://www.fmsasg.com/
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сти, сетей цитирования. Возможно построение сетей цитирования патентов [4], 

ключевых слов [5], научных публикаций [6], сетей авторского цитирования [7], 

сетей по совместному цитированию и соавторству [8, 9, 10]. Для анализа таких 

сетей разработано большое количество показателей (мер центральности), ха-

рактеризующих значимость каждого узла в разных аспектах [11]. Исследование 

мер центральности представляет действительно большой интерес в исследова-

ниях социальных сетей и сетей цитирования. По этой теме имеется достаточно 

много публикаций. В статье [12] дан обзор исследовательских работ по показа-

телям центральности в социальных сетях.  

На практике основной слабой стороной программных продуктов, назван-

ных выше, является отсутствие возможности определения суммарной оценки с 

учетом нескольких показателей. Это существенно ограничивает исследования 

сетей и визуализацию результатов с учетом многоаспектности. Таким образом, 

возникает потребность в решении задачи вывода и визуализации результатов 

многокритериальной оценки узлов сети. 

Пример комбинирования методов для достижения лучшей производитель-

ности и получения более точных показателей по сравнению с традиционными ме-

тодами продемонстрирован в работе [4]. Ее авторы объединили классический ана-

лиз основного пути (main path analysis) с алгоритмом PageRank и протестировали 

этот новый комбинированный метод на доступных данных о патентах. Стоит отме-

тить, что анализ сети цитирования патентов является одним из наиболее важных 

методов измерения значимости интеллектуального анализа и идентификации со-

держания патентов. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗНАЧИМОСТИ ПУБЛИКАЦИИ НА ОСНОВЕ СЕТЕВЫХ МЕТРИК 

Предметом настоящего исследования являются сети цитирования, кото-

рые представляют собой один из видов социальных сетей. Математическими 

моделями сетей цитирования являются ориентированные графы. Узлами сети 

являются научные публикации, а связями – коммуникации между ними, реали-

зуемые путем цитирования [6]. Сеть цитирования научных публикаций пред-

ставляется в виде ориентированного графа G = (V, E), где V – множество вершин 

графа, а E – множество его дуг. 
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При вычислении значений параметров узлов сети, которыми являются ме-

ры центральности, удобно использовать ранжирование узлов сети по каждому 

из параметров в отдельности. Например, в статье [13] выполнено ранжирование 

коллекции периодических изданий на основе центральности по посредничеству 

и предложен алгоритм вычисления этой меры для взвешенных графов. В статье 

[14] подтверждена адекватность графа цитирования журналов цифровой биб-

лиотеки Math-Net.Ru как модели научных коммуникаций сравнением ранжиро-

вания журналов в графе цитирования с их рейтингом SCIENCE INDEX в 

eLIBRARY.RU. Ранжирование научных журналов осуществлялось по значению 

меры Page Rank.  

По значениям мер центральности упорядочиваются по важности узлы сети 

при следующих ограничениях. Первое заключается в том, что центральность, ко-

торая оптимальна для одного приложения, часто не оптимальна для другого. 

Следовательно, не нужно использовать столько различных центральностей. Вто-

рое ограничение состоит в том, что центральность вершины отражает относи-

тельную важность вершин в графе. Меры центральности для измерения узлов в 

общем виде не разрабатывались [15].  

При исследовании значимости публикации в соответствующей научной 

области с помощью сетевого подхода необходимо применить многокритери-

альный анализ. Следовательно, недостаточно оценить публикацию с помощью 

единственного показателя – одной из перечисленных мер центральности, а 

необходимо учесть важность соответствующего узла сети с помощью релевант-

ных мер центральности C, исходя из целей исследования. Поэтому необходимо 

вычислить «обобщенный показатель важности», который представляет собой 

взвешенную сумму частных показателей Ci, в которую каждый из них входит с 

определенным весом ki, отражающим его значимость: 

𝐶 = 𝑘1𝐶1 + 𝑘2𝐶2 +⋯+ 𝑘𝑛𝐶𝑛 ,                                                     (1) 

где 0 ≤ 𝑘𝑖 ≤ 1, 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅ ; 𝑛 ∈ 𝐍 . Весовые коэффициенты, с которыми входят в 

расчет разные показатели, не постоянны, а изменяются в зависимости от ситуа-

ции.   
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МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВАЖНОСТИ УЗЛА СЕТИ ЦИТИРОВАНИЯ  

Данный метод можно также назвать методом комплексной оценки цен-

тральности узлов сети. В соответствии с представленным выше способом (фор-

мула (1)) строится математическая модель, которая позволяет определить ком-

плексную оценку центральности узлов сети цитирования как сумму рангов узлов 

сети по каждой мере центральности с учетом их релевантности, по следующей 

формуле: 

𝐶𝑠𝑢𝑚(ℎ) =∑𝑘𝑖(ℎ)𝑅𝑖 ,

𝑛

𝑖=1

                                                           (2) 

где Ri – ранг i-го показателя; n – число показателей; ki – весовой коэффициент – 

индекс релевантности i-го показателя, 0 ≤ 𝑘𝑖 ≤ 1;  h – профиль исследования.  

Для удобства проведения экспериментов в настоящей работе индекс ре-

левантности k, соответствующий весу показателя, принимается равным 1, если 

данный показатель соответствует профилю исследования, и 0, если он не при-

нимается во внимание, т. е. ki ∈{0, 1}. 

ОТБОР ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЛЯ АНАЛИЗА СЕТЕЙ ЦИТИРОВАНИЯ НАУЧНЫХ 

ПУБЛИКАЦИЙ  

Нами проведен анализ существующих мер центральностей узлов для со-

циальных сетей. На этой основе выбраны пять показателей для анализа сетей 

цитирования: центральность по степени связности (degree centrality) [16]; цен-

тральность по близости к другим узлам (closeness centrality) [17]; центральность 

по посредничеству (betweenness centrality) [18]; центральность по авторитетно-

сти (authority centrality) и центральность по информативности (hub centrality) 

[19, 20]. В работе [21] приведено подробное описание этих мер центральности 

узлов сети. В [15] дана интерпретация значений каждой меры центральности от-

носительно того, как она может повлиять на показатель важности публикации. 

Для проведения исследований по обнаружению зарождения инноваций в опре-

деленной научной области с помощью сетевого анализа применяют централь-

ность по близости к другим узлам и центральность по посредничеству. Приме-

ром могут служить исследования [22]. Для исследования социальных сетей в це-

лом применяют центральность по посредничеству [23]. Центральность по авто-
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ритетности в социальных сетях применяют для рекомендаций пользователю, на 

кого стоит ориентироваться, как продемонстрировано в [24]. Если использовать 

этот показатель в контексте сетей цитирования, то можно интерпретировать его 

так: данная статья располагает важной информацией по определенной теме. 

Центральности по авторитетности и информативности фокусируются на структу-

ре сети и определяют ее важность в соответствии с их позициями на графе [25] и 

зависят от общего количества отношений, которые имеются за пределами узла 

[24]. Узел является центром, когда он имеет ребра с авторитетными узлами. 

Является важным, что в связи с тем, что граф сети цитирования является 

ориентированным, входящие и исходящие связи можно анализировать раз-

дельно. При определении центральности по близости к другим узлам для ор-

графов будем рассматривать как дистанции от определяемой вершины до всех 

остальных (исходящие связи – режим out), так и дистанции от всех вершин до 

определяемой (входящие связи – режим in) [15]. В случае, когда цитируемым 

объектам придается большая значимость, имеет смысл пользоваться вторым 

определением. При рассмотрении центральности по степени связности анало-

гично рассматриваются раздельно входящие связи – (полустепень захода), кото-

рые соответствуют количеству цитирований рассматриваемой публикации, и ис-

ходящие связи (полустепень исхода), отражающие количество ссылок публика-

ции на другие. 

Стоит отметить, что при анализе социальных сетей часто применяют пока-

затель PageRank. Эта центральность изначально применялась поисковой систе-

мой Google для ранжирования веб-страниц и рассчитывается по формуле 

𝑃𝑅(𝐴) = (1 − 𝑑) + 𝑑∑
𝑃𝑅(𝑇𝑖)

𝐶(𝑇𝑖)

𝑛

𝑖−1

  ,                                 (3) 

где A – оцениваемая веб-страница, Ti – веб-страницы, ссылающиеся на страницу 

A, d – коэффициент демпфирования (вероятность перехода по ссылке, имею-

щейся на странице A), C(T) – число ссылок на веб-странице T.  

В случае анализа научных публикаций эту метрику можно не принимать во 

внимание в силу особенности данной меры и целей, для которых она создавалась. 

В формуле (3) расчета значений названной меры применяется коэффициент демп-

фирования d, который в сети цитирования может быть проинтерпретирован как 
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вероятность того, что читатель просмотрит источник, ссылка на который есть в пуб-

ликации. 

МЕТОДИКА СЕТЕВОГО АНАЛИЗА НАУЧНЫХ ПУБЛИКАЦИЙ  

Предложим новую методику ранжирования публикаций на основе сетевых 

метрик, комбинация которых задает профиль ранжирования. Этот профиль 

определяется целью исследования.  

1. Сбор данных о цитировании 

Для проведения анализа научных публикаций необходимы данные о ци-

тировании, которые можно получить следующими способами: 

 сбор данных с использованием покластерного обхода всей сети цитиро-

вания (с помощью написанной программы); 

 сбор подсети по заданной тематике; 

 использование данных о сети цитирования публикаций определенной 

научной организации; например, в Омском государственном техническом уни-

верситете создан с сервис science.omgtu.ru, содержащий необходимые данные 

для сетевого анализа публикаций всех авторов университета. 

2. Выбор и формирование профиля исследования 

Нами рассмотрены меры центральности узлов сети, которые следует ис-

пользовать в качестве характеристик узлов сети цитирования научных публика-

ций. 

Для математического описания задачи введем следующие обозначения:  

K = {k1, k2, …,kn}(n = 9) – кортеж коэффициентов, задающих степень влияния 

соответствующей центральности на профиль исследования (индекс релевантно-

сти i-го показателя);  

H = {h1, h2,…,hm} – множество профилей исследования, которые формиру-

ются, исходя из поставленных целей. К примеру, если важность публикации ха-

рактеризуется ее высокой информативностью, то такие публикации будут со-

держать большое количество ссылок или иметь ссылки в основном на автори-

тетные публикации.  

Для характеристики узлов сетей цитирования используем следующие се-

тевые метрики: 

‒ k1 – центральность по степени связности (degree centrality); 
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‒ k2 – полустепень исхода (out-degree centrality); 

‒ k3 – полустепень захода (in-degree centrality); 

‒ k4 – центральность по близости к другим узлам (closeness centrality); 

‒ k5 – центральность по близости к другим узлам (closeness centrality в ре-

жиме out); 

‒ k6 – центральность по близости к другим узлам (closeness centrality в ре-

жиме in); 

‒ k7 – центральность по посредничеству (betweenness centrality); 

‒ k8 – центральность по авторитетности (authority centrality); 

‒ k9 – центральность по информативности (hub centrality). 

Таким образом, ki является весовым коэффициентом и принадлежит мно-

жеству рациональных чисел, 0 ≤ 𝑘𝑖 ≤ 1, 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅ . 

Выбор значения ki зависит от предпочтений лица, принимающего решение 

(ЛПР). Для простоты проведения экспериментальных исследований рекоменду-

ется использовать ki = 1, если показатель принимается во внимание, и ki = 0 в 

противоположном случае.  

Профиль исследования hj формируется с учетом множества значений ве-

совых коэффициентов Kj в виде кортежа (k1, k2, …,ki), i = 9, где j = 9^2 при ki ∈ {0, 

1}. Соответственно количество профилей исследования будет составлять 81 ва-

риант.  

ЛПР необходимо определить сочетание показателей, которые будут со-

ставлять профиль исследования, а также определить весовые коэффициенты 

данных показателей.  

Одним из подходов к решению таких задач является принятие решения на 

основе методов ранговой корреляции Спирмена и Стьюдента [26, 27]. Методы 

ранговой корреляции могут быть использованы для определения тесноты связи 

не только между количественными, но и качественными переменными при 

условии, если их значения можно ранжировать и упорядочить. Согласно этим 

методам значения комплексной оценки узлов сети, полученные по формуле (2), 

сравниваются с известными альтернативными показателями, применяемыми в 

базах цитирования. Затем требуется выбрать профиль исследования, при кото-
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ром значения коэффициента корреляции наибольшие, при условии отклонения 

гипотезы H0 об отсутствии зависимости. 

3. Алгоритм ранжирования научных публикаций по важности 

Алгоритм, реализующий метод ранжирования публикаций по важности 

согласно профилю исследования на основе сетевого анализа, представлен на 

рисунке 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Алгоритм ранжирования научных публикаций по важности 

С целью реализации предложенной методики анализа сетей цитирования 

разработаны «Программный комплекс LinkAnalyzer 1.0 для сбора и анализа ин-

формации о цитировании научных публикаций» № 2020615709 от 29.05.2020 г.; 

«Генератор списка источников информации в сетях цитирования» № 2021661693 

от 14.07.2021 г.; «Визуализатор сетей цитирования» № 2023666387 от 

31.07.2023 г. Интерфейс программы для анализа научных публикаций представ-

лен на рисунке 2. 
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Рис. 2. Интерфейс программы «Генератор списка источников информации 

в сетях цитирования» 

ВАРИАНТЫ ФОРМИРОВАНИЯ ПРОФИЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ  

В зависимости от целей подбора и анализа публикаций в сети, используя 

различные комбинации параметров (мер центральностей), можно получить раз-

личные профили исследования h (формула (2)). При ранжировании публикаций 

по важности необходимо осуществить формирование профиля исследования, 

соответственно следует определить релевантные меры центральностей. Приве-

дем примеры профилей исследования.  

Профиль «Входящий/Исходящий». Включает в расчет показателя важности 

(Csum) все меры центральностей, перечисленные в разделе «Отбор показателей 

для анализа сетей цитирования научных публикаций», без учета направленности 

графа. Выбор этого профиля позволяет отобрать публикации, которые могут 

быть как первоисточниками, так и обзорными, имеющими множество ссылок на 

другие публикации. Характеризует в целом уровень публикации, согласно пред-

ложенным критериям оценки с применением сетевого подхода.  
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Профиль «Исходящий». Включает в расчет показателя важности (Csum) ме-

ры центральности, рассчитанные с учетом только исходящих связей, таких как 

полустепень исхода, центральность по близости к другим узлам в режиме out, 

центральность по информативности. Данный профиль может использоваться 

для отбора реферативных или обзорных публикаций. 

Профиль «Входящий». Включает в расчет показателя важности (Csum) меры 

центральности, рассчитанные с учетом только входящих связей, таких как полу-

степень захода, центральность по близости к другим узлам в режиме in, цен-

тральность по авторитетности. При выборе данного профиля представляется 

возможным отбор эмпирических публикаций, содержащих результаты ориги-

нальных исследований. 

Можно получить и другие профили, например, обратить в максимум толь-

ко один показатель, а другие свести к минимуму, что характерно для любой 

сложной задачи исследования операций. В результате получим профиль «Авто-

ритетность», ориентируясь только на меру центральности по авторитетности или 

профиль «Посредничество», учитывая меру центральности по посредничеству, 

которая управляет информацией среди других вершин графа сети через соеди-

нительный путь. При комбинировании двух показателей (меры центральности 

по близости к другим узлам и меры центральности по посредничеству) получим 

оценку важности узла относительно его положения в сети. Эти две меры цен-

тральности относят к геометрическим. Центральность по близости к другим уз-

лам основана на кратчайших путях в графе и имеет простой физический смысл: 

чем меньше расстояния от исследуемой вершины до остальных вершин графа, 

тем больше будет значение самой центральности. Центральность по посредни-

честву позволяет достаточно хорошо определять «узкие места» в графе – вер-

шины, входящие в состав ребра или набора ребер, соединяющих два ярко вы-

раженных кластера.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ  

В настоящем разделе представлены полученные результаты анализа пуб-

ликаций на основе данных международной базы цитирования Scopus. Сеть ци-

тирования содержит статьи, изданные по 2023 год. Из данных о цитировании 

публикаций базы данных Scopus осуществлена выборка по ключевому слову 
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«Network Science». На основе полученных данных построен ориентированный 

граф, который содержит 850 вершин и 2169 дуг. На рисунке 3 представлен этот 

граф, для его визуализации использована программа VOSviewer. 

 

 

Рис. 3. Сеть цитирования по ключевому слову «Network Science» 

 

На рисунке 4 представлен укрупненный фрагмент кластера данной сети 

цитирования, на который стоит обратить внимание. Из предыдущего изображе-

ния видно, что этот фрагмент даже визуально можно выделить в отдельный кла-

стер. Диаметр узла сети пропорционален показателю количества цитирований 

публикации на рисунке 4 (входящие связи). На данном кластере произведем по-

дробный анализ публикаций с помощь комбинирования показателей централь-

ности узлов сети. 
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Рис. 4. Фрагмент сети цитирования по ключевому слову «Network Science» 

Стоит обратить внимание на статью 2023 года автора Merseal H.M. (на ри-

сунке 3 данный узел обведен красным маркером). Если использовать только 

возможности программы VOSviewer для исследования и визуализации сетей ци-

тирования, то эту публикацию можно упустить из виду. 

Выделенная публикация еще не имеет большого количества цитирований 

в связи с тем, что она только что опубликована. Однако она имеет важное зна-

чение в изучении и развитии науки о сетях. Тема данной статьи: «Представление 

мелодических взаимосвязей с использованием сетевой науки». Исходя из со-

держания публикаций, на которые она ссылается, можно судить о широком 

применении сетевого анализа и развитии науки о сетях (рисунок 5). Она цитиру-

ет авторитетные статьи, получившие большое количество цитирований, по сле-

дующим направлениям исследования: 

 как сетевая наука может пролить свет на наше понимание познания; 

 карты, транспортные средства и скайхуки в когнитивной сетевой науке; 

 что сетевая наука может рассказать нам о фонологии и обработке язы-

ка; 

 вклад современной сетевой науки в когнитивные науки; 
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 использование сетевой науки для понимания лексикона старения: свя-

зывание индивидуального опыта, семантических сетей и когнитивных способно-

стей; 

 значение статистического обучения для когнитивной сетевой науки. 

 

 

Рис. 5. Ссылки автора H.M. Merseal на публикации 

При изучении данной сети цитирования с помощью разработанной нами 

технологии, лежащей в основе программного комплекса анализа сетей цитиро-

вания, подобные статьи легко обнаружить. При использовании профиля иссле-

дования «Входящий/Исходящий» данная публикация получила 3 ранг из 390 

(таблица 1). 

В таблице 1 публикации проранжированы по убыванию их важности. Ре-

зультат визуализирован с помощью разработанной программы визуализации 

графа цитирования и представлен на рисунке 6. Рассматриваемая публикация 

выделена красным маркером. Программа позволяет масштабировать размер 

вершины с учетом ранга публикации, полученного в результате комплексной 

оценки, с использованием математической модели (формула (2)). Радиус вер-
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шины вычисляется через функцию натурального логарифма, что позволяет де-

лать самые значимые вершины визуально различимыми. На данном рисунке 

показаны только те узлы, которые имеют ранг ≥ 50, остальные вершины скрыты. 

Для демонстрации отображены подписи узлов с 1 по 3 ранг.  

Таблица 1. Ранжированный список публикаций согласно профилю исследования 

«Входящий/Исходящий» 

№ строки Ранг Название 

468 1 Baronchelli А. (2013) 

563 2 Karuza E.A. (2016) 

369 3 Merseal H.M. (2023) 

239 4 Kenett Y.N. (2022) 

590 5 Vitevitch M.S. (2015) 

466 6 Medaglia J.D. (2015) 

440 7 Bassett D.S. (2017) 

446 8 Stam C.J. (2014) 

438 9 Mucha P.J. (2010) 

535 10 Vitevitch M.S. (2012) 

… … … 

702 390 Leitold D. (2018) 

С помощью данной программы визуализировать граф и осуществить мас-

штабирование вершины графа согласно занимаемому публикацией рангу воз-

можно на основе любого выбранного профиля исследования. 

В таблице 2 представлены результаты ранжирования публикаций согласно 

нескольким профилям исследования. Для удобства описания название вершины 

заменено обозначением – Si. С целью сравнения и анализа взяты первые три 

публикации из таблицы 1, занимающие 1, 2 и 3 ранги соответственно по профи-

лю «Входящий/Исходящий» [28–30], и публикация [31] известного ученого по 

сетевой науке – Network Science, автора книги «Наука о сетях» (Cambridge, 2016).   
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Рис. 6. Масштабирование вершины графа с учетом комплексной оценки (Csum) 

центральности узлов сети согласно профилю «Входящий/Исходящий» 

Таблица 2. Ранги публикаций по профилям исследования 

Профиль исследо-
вания 

 Ранг вершин графа 

Baronchelli A. 
(2013), S1 

Karuza E.A. 
(2016), S2 

Merseal H.M. 
(2023), S3 

Barabasi A.-L. 
(2009), S4 

Входящий/ Исхо-
дящий 

1 2 3 120 

Входящий 46 91 81 7 

Исходящий 98 163 82 38 

Авторитетность 4 7 37 76 

Информативность 6 35 16 93 

Степень связности 4 9 21 35 

Полустепень захода 3 6 19 25 

Полустепень исхода 7 14 15 23 

Посредничество 17 3 12 137 

Близости к другим 
узлам 

85 78 56 393 
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Публикация S4 занимает высокий ранг по профилю «Входящий», что гово-

рит о важности данной работы как первоисточника информации о принятии 

теории сетей в качестве общей парадигмы, развитии науки о сетях как новой об-

ласти исследований с особым набором задач и достижений. Ссылки на Albert-

Laszlo Barabasi как авторитетного ученого имеются во всех трех публикациях, 

представленных в таблице. По сравнению с рассматриваемыми публикациями S3 

имеет наивысший ранг по профилю «Близость к другим узлам», что может ха-

рактеризовать важность статьи относительно ее положения в исследуемом 

фрагменте графа. Количество ссылок в публикации S1 составляет 174 источника, 

S2 – 108 источников, S3 – 101 источник, S4 – всего 11. Публикация S3 ссылается на 

S1, S2 и S3 и занимает достаточно высокий ранг по профилю «Информативность». 

Однако важность публикации по информативности у публикации S3 значительно 

выше, чем у S2, это говорит о том, что S3 ссылается на большее количество авто-

ритетных статей. Значение меры центральности по информативности зависит от 

количества ребер, исходящих из исследуемой вершины, соединяющих вершины 

с высоким значением меры по авторитетности, и учитывает глубину связей, т. е. 

насколько эти вершины являются информативными. Публикация S1 имеет высо-

кий ранг по профилю «Авторитетность», что свидетельствует о том, что данная 

работа цитируется авторитетными авторами. Стоит отметить, что показатели 

рассчитаны, исходя из данных собранного фрагмента сети цитирования. В дан-

ном случае ограничивается данными о цитировании, полученными из базы дан-

ных Scopus.  

Следовательно, можно сделать следующий вывод: исследуя топологию се-

ти и применяя комбинированный метод анализа сетей цитирования, предло-

женный в данной работе, можно определить уровень научных публикаций в 

разных аспектах анализа, что дает представление о вкладе публикаций в иссле-

дуемой области науки. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выполнено систематическое исследование используемых в современной 

практике способов анализа важности научных публикаций. Отметим, что приме-

нение инструментов анализа научных публикаций на основе топологических 

свойств сети дает возможность осуществить их эффективный анализ. Для прове-

дения экспериментальных исследований построена модель реальной сети ци-

тирования публикаций. В связи с тем, что для любой прикладной задачи нахож-

дения оптимального решения определяется свой набор критериев, разработана 

методика сетевого анализа научных публикаций на основе комплексной оценки 

узлов сети с учетом релевантных мер центральности, исходя из целей исследо-

вания. Внедрение подобных инструментов в наукометрические базы данных 

даст возможность осуществлять оценку публикаций, определяя их важность, не 

только на основе библиометрических показателей, в определении которых учи-

тывается лишь количество цитирований. Ведь только библиометрические дан-

ные не могут служить критерием эффективности исследований или ценности 

публикаций.  

Использование предложенных методов и алгоритмов анализа значимости 

научных публикаций позволяет повысить эффективность решения множества 

прикладных задач. Появилась возможность очень быстро проводить библиогра-

фические исследования для составления списка наиболее значимых литератур-

ных источников по какой-либо сфере научных исследований, определенной 

предметной области, по конкретной учебной дисциплине, составления литера-

турного обзора и др. Использование предложенной методики применимо для: 

оптимизации комплектования литературой научных библиотек; подбора раз-

личных видов документов, в том числе патентов и патентных ландшафтов (объ-

ектов интеллектуальной собственности); поиска потенциальных соавторов или 

научных сообществ в исследуемой области знаний; наукометрии и инфометри-

ки; управления научной и инновационной политикой. 
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Abstract 

The relevance of the issues of the analysis of scientific publications is due to the 

fact that with the advent of Internet technologies, it became possible to collect data 

on the publication citation network. Meanwhile, the current approach to the analysis 

of scientific publications is based on bibliometric indicators that take into account on-

ly the number of citations. However, network analysis, which is mainly used in the 

study of social networks, is becoming increasingly widely used. The author has devel-

oped a methodology that allows for an effective analysis of scientific publications 

based on network analysis methods alternative to bibliometric methods. As criteria 

for evaluating scientific publications based on network analysis, relevant measures of 

the centrality of the citation network nodes are established: centrality by degree of 

connectivity; centrality by proximity to other nodes; centrality by mediation; centrali-

ty by authority; centrality by concentration. The author presented the experiment re-
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sult that allows validating the developed methodology of network analysis of the sci-

entific publications significance. Scientometric databases were used as primary 

sources of data on publications, which make it possible to track the citation of publi-

cations and identify relevant citation networks. The application of the proposed net-

work analysis methodology contributes to the identification of important publications 

in the development of the scientific direction. 

Keywords: citation network, publications, scientometrics, bibliometric analysis, 

network analysis, graph 
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