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Описывается графосемантический подход к исследованию процессов освоения базовых по-

нятий современной науки ее отдельными областями. На материале зарубежных научных публика-

ций, размещенных на платформе издательства Springer, анализируется распространение понятия 

«информационный ресурс» в дисциплинарных областях научного знания с учетом временного и 

пространственного (географического) параметров, характеризующих научные публикации. Одним 

из результатов исследования является прогнозная модель состояния предметных областей науки, 

построенная с помощью имитационного моделирования на основе марковского процесса первого 

порядка. 
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1. Введение 

Понятие «информационный ресурс» (далее – 

ИР)2 является одним из основных в сетецен-

тристском информационном пространстве пост-

индустриального общества, поэтому использует-

ся в самых разных эпистемологических кон-

текстах: от теоретико-методологических и орга-

низационно-технологических аспектов, возни-

кающих при создании сложных сетевых инфра-

структур для совместного использования ресур-

сов [Kogalovsky 2000; Lee et al. 2007; Mastroianni, 

Talia, Trunfio 2004 и др.] до отраслевой пробле-

матики, актуальной при переходе от управления 

информацией к управлению знаниями [Bryson 

2001; García, Cuello 2010; O’Leary 2002], в част-

ности в области организации образовательного 

процесса, функционирования сетевой науки, в 

сферах управления предприятиями и отраслями 

экономики [Gunasekaran, Khalil, Mahbubur 2002; 

Senge 2001; Skyrme 2001 и др.]  

Понятие ИР является родовым для существу-

ющих типов информационных ресурсов, среди 

которых, в частности, электронные библиотеки, 

информационные системы, базы данных, базы 

знаний, каталоги, патенты и мн. др. В данном 

контексте понятие ИР является репрезентантом 

всей предметной области ИР в научных текстах 

по нескольким причинам.  

1. Типы ИР многообразны и напрямую зави-

сят от развития технологическй базы. Поскольку 

с появлением новых форматов, созданных для 

хранения, обработки, анализа и трансляции ин-

формации, возникают новые типы ИР, которые 

могут вытеснять из сферы использования рас-
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пространенные типы ИР, постольку квантита-

тивный анализ развития всей предметной обла-

сти (далее – ПрО) ИР сложно осуществим.  

2. В то же время понятие ИР является поняти-

ем онтологии верхнего уровня данной ПрО, ее 

наиболее абстрактной сущностью, соответствен-

но, может использоваться в более широком спек-

тре контекстов, нежели отдельные разновидно-

сти ИР (каталоги, книги, патенты и мн. др.);  

3) Кроме того, использование родового поня-

тия свидетельствует о рефлексии исследователей 

над данной ПрО, а уровень отрефлектированно-

сти отражает состояние концептосферы ПрО, 

порождаемой в процессе осмысления понятий, 

составляющих онтологию ПрО3.  

Таким образом, несмотря на то что анализ 

распространения понятия ИР в научном контенте 

не оперирует количественными показателями 

развития всей ПрО ИР (т. е. не учитывает обра-

щения к множеству конкретных типов ИР), он 

все же позволяет моделировать динамику разви-

тия данной ПрО, показывает уровень интереса к 

данной проблематике. 

При этом представляется актуальным анализ 

использования родового понятия ПрО ИР не 

только во временной динамике, но также в дис-

циплинарном (в рамках разных наук) и террито-

риальном аспектах. 

2. Методология и технология 

Исследование распространения понятия ИР в 

научных публикациях осуществляется в рамках 

разработанной исследовательской программы, 

представленной в ряде работ [Белоусов и др. 

2015; Belousov et al. 2014; Belousov, Baranov, 

Zelyanskaya 2014]. В то же время данное иссле-

дование отличается от предшествующих по не-

скольким параметрам: а) существенному увели-

чению объема анализируемого научного контен-

та; б) обращению к авторитетным зарубежным 

базам данных, позволяющим изучать информа-

ционное пространство мировой науки; 

в) изменению принципа формирования корпуса 

рефератов научных публикаций. 
Исследование осуществляется на платформе 

ИС «Семограф» (http://semograph.com). Для по-
строения графов применяется программное сред-
ство Gephi (http://gephi.org). В качестве основно-
го инструмента исследования графосемантиче-
ской модели используется R – язык программи-
рования высокого уровня, предназначенный для 
статистической обработки данных (http://www.r-
project.org). 

2.1. Основные этапы исследования 
1. Создание корпуса рефератов научных пуб-

ликаций в ИС «Семограф», использующих поня-

тие “Information Resource” («Информационный 
ресурс»). 

В качестве источника качественного научного 
контента нами была взята база данных издатель-
ства Springer (http://link.springer.com), на плат-
форме которой представлены журналы а) всего 
спектра научных дисциплин и направлений; 
б) выходящие как под издательской маркой 
Springer, так и под марками других авторитетных 
издательств. Кроме того, согласно данным 
Elsevier [Elsevier: Content: электр. ресурс], только 
на журналы издательства Springer приходится 
8% качественного контента, индексируемого 
Scopus. Объем же всего научного контента, раз-
мещенного на платформе Springer.com, состав-
ляет более 8,5 млн документов.  

В качестве запроса к БД Springer было взято 
точное соответствие “Information Resource”. Весь 
собранный материал насчитывает 5 871 публи-
кацию, размещенную на платформе 1 164 журна-
лов.  

Описание документов (публикаций) на 
платформе Springer включает в себя следующие 
метаданные: аннотацию, ключевые слова, назва-
ние статьи, автора(-ов), аффилиацию авторов, 
выходные данные публикации, DOI, название 
журнала, издательство, дату, топики, индустри-
альные сектора. 

Сбор контента в ИС «Семограф» осуществлял-
ся автоматизировано в поисково-аналитическом 
модуле, состоящем из следующих инструментов: 

- поискового робота, осуществляющего полно-
текстовый поиск необходимого контента на 
общедоступных веб-страницах выбранных ре-
сурсов; 

- модуля разбора (парсера) и библиотеки 
скриптов на языке программирования Python 
(http://python.org), осуществляющих автома-
тический разбор содержимого (контента) веб-
ресурсов и выделения структурированных 
данных (в качестве основы для поискового 
робота и парсера используется Python-
фреймворк Scrapy (http://scrapy.org));  

- сервера полнотекстового поиска Apache Solr 
(http://lucene.apache.org/solr), на который от-
правляются структурированные данные с веб-
ресурсов после их извлечения; 

- специального интерфейса, встроенного в ИС 
«Семограф» и соотносящего поля разметки 
документа в Solr с полями, создаваемого для 
импорта данных проекта в ИС «Семограф» 
(этот интерфейс дает возможность непосред-
ственного импорта данных из Solr в проект 
«Семографа»). 

Фрейм Проекта в ИС «Семограф» в рамках 

данного исследования включает следующие эле-
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менты: контекст, система компонентов, система 

метаполей, система семантических полей (да-

лее – С-полей), инструменты полевого анализа, 

инструменты работы с С-полями и метаполями. 

Контекст – в нашем случае, страница описа-

ния одной научной статьи. Контекст включает в 

себя:  

- собственно поле контекста (в нем размеща-

ется аннотация статьи); 

- систему метаполей (Автор(-ы), Название 

статьи, Дата (год) и др. данные, взятые из 

описания документов на платформе Springer); 

- систему компонентов (операциональных 

единиц, характеризующих каждую публика-

цию и использующихся для экспертной клас-

сификации). 

В данном исследовании в качестве компо-

нентов были использованы топики (частнона-

учные ПрО), описывающие научные статьи. Ес-

ли ключевые слова, использовавшиеся нами ра-

нее [Belousov et al. 2014] в качестве операцио-

нальных единиц, создаются авторами и репре-

зентируют основные теоретические конструкты 

проведенных исследований, то топики как част-

нонаучные ПрО, часто задаются редакторами 

журналов и маркируют публикацию в целом, 

поэтому в отличие от ключевых слов топики 

а) не обладают высоким уровнем вариативности 

(для данного объема материала можно прогно-

зировать количество ключевых слов ~104, тогда 

как топиков всего 672 единицы), б) имеют внут-

реннюю форму, позволяющую с большей опре-

деленностью относить топик к тем или иным 

дисциплинарным ПрО, что удобно осуществ-

лять на полидисциплинарном материале. 

Инструментарий полевого анализа позво-

ляет осуществлять экспертную классификацию 

компонентов (в нашем случае – топиков). Ре-

зультатом полевого анализа является система  

С-полей.  

На данном этапе все множество компонен-

тов – топиков к каждой статье – распределяется 

по дисциплинарным ПрО в силу большой раз-

мерности модели, которая основывалась бы 

только на компонентах. Так, в нашем случае об-

щее количество топиков составило 672 единицы: 

от высокочастотных типа Plant Sciences (482), 

Educational Technology (377) до низкочастотных, 

таких как, например, Environmental Law (1), 

Historical Linguistics (1) и др. Недостатком такой 

модели является ее размер: в нашем случае, 

структурная модель состояла бы из 672 узлов. 

За основу классификации (списка С-полей) 

был взят перечень дисциплин Springer (http://link. 

springer.com).  

2.2 Принципы классификации компонен-

тов (топиков) в системе С-полей 

1. Вводится понятие С-поля, являющегося, в 

нашем случае, дисциплинарной ПрО, под кото-

рым понимается множество топиков, объединен-

ных общей семантикой. 

2. При отнесении топика к тому или иному  

С-полю рассматривается наличие эксплицитной 

выраженности в семантике топика компонентов, 

связанных с семантикой дисциплинарной ПрО. 

Например, топик Medicine/Public Health относит-

ся и к MEDICINE, и к PUBLIC HEALTH.  

3. В случае отсутствия в семантике топика 

эксплицитных семантических компонентов, 

непосредственно входящих в те или иные С-поля 

(научные дисциплины), отнесение термина к по-

лю осуществляется с опорой на научную тради-

цию, в том числе для этого используются клас-

сификации Subdiscipline. 

4. В качестве одного из критериев ограниче-

ния содержания поля была взята частотность 

употребления в выборке текстов топиков, вхо-

дящих в данное С-поле. В том случае, если ча-

стотность топиков, входящих в С-поле, достига-

ла уровня отдельной дисциплины, данное мно-

жество обретало самостоятельность. В частно-

сти, в отдельную дисциплину была выделена 

ПрО PLANT SCIENCES, в которую вошли самые 

высокочастотные топики в корпусе: Plant 

Sciences (482), Plant Genetics & Genomics (400) и 

некоторые другие. И наоборот, низкочастотные 

С-поля объединялись при наличии общей семан-

тики. Например, С-поля MATHEMATICS и 

STATISTICS были объединены в одно С-поле 

MATHEMATICS AND STATISTICS для того, 

чтобы повысить значимость С-поля и создать 

саму возможность вхождения С-поля в создавае-

мую математическую модель. В то же время ряд 

низкочастотных С-полей FOOD SCIENCE AND 

NUTRITION, ASTRONOMY, LAW, MATERIALS, 

ENERGY остался в пределах границ своих дис-

циплинарных ПрО, для того чтобы не размывать 

содержание тех дисциплинарных ПрО, с кото-

рыми можно было бы объединить данные дис-

циплины. 

Классификация топиков по С-полям (научным 

дисциплинам) позволила снизить размерность 

графа с 672 узлов (топиков) до 24 узлов (дисци-

плин). 
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Рис. 1. Окно полевого анализа (классификация топиков по научным дисциплинам) 

 

На рисунке 1 показано окно полевого анализа: 

топики отображаются в поле Components; науч-

ные дисциплины (дисциплинарные ПрО) пред-

ставлены в поле Fields; в поле Context отобража-

ются номера контекстов, в которых используется 

выделенный топик, и их содержание (аннотация). 

Столбец C-поля Components репрезентирует пока-

затели встречаемости топика в корпусе, столбец 

F – показатели количества полей, к которым при-

писан топик. 

2.3. Инструменты работы с С-полями и ме-

таполями  
Так как основные единицы модели – это ме-

таполя и С-поля, то моделируемые отношения 

между ними могут быть следующие: 

1. Отношения типа «Метаполя: Метаполя». 

Данный тип отношений позволяет выявлять рас-

пределение значений одних типов метаданных 

по значениям других типов метаданных. Напри-

мер, рассматривать распределение публикаций в 

контексте «Географическая локализация (стра-

ны) – Временная динамика (года)».  

2. Отношения типа «С-поля: С-поля». Этот 

тип отношений позволяет генерировать семанти-

ческую карту (С-карту) и семантический граф 

(С-граф). С-карта отражает совместное присут-

ствие двух С-полей в одном и том же контексте с 

учетом подобной встречаемости во всех кон-

текстах выборки или корпуса. Полагается, что 

если два компонента даются в описании одной и 

той же статьи, то они становятся связанными 

между собой через отнесение их к одному кон-

тексту. Соответствующим образом мы делаем 

вывод о связи между С-полями, в которые входят 

указанные компоненты. С-карта автоматически 

генерируется на основе подсчета количества свя-

зей между С-полями в пределах всей выбор-

ки/корпуса. С-граф представляет собой графиче-

скую экспликацию связей между выделенными 

С-полями в С-карте. 

3. Отношения типа «С-поля: Метаполя». Ре-

зультатом анализа данных типов отношений ста-

новится распределение значений С-полей по 

значениям тех или иных метаполей, например, 

годам, странам, дисциплинам и др. 

4. Описанный метод структурирования  

С-графа, основывается на связности всех пар С-

полей друг с другом. Однако в конкретных ис-

следованиях количество актуализованных  

С-полей может быть больше двух, что делает 

актуальным разработку такого метода структу-

рирования информационного пространства, 

который учитывал бы композиции С-полей, 

присутствующие в каждой отдельной публи-

кации. Для этого вводится понятие единичной 

ПрО – композиции С-полей, формирующейся в 

одном научном тексте. Единичные ПрО могут 

быть уникальными (встречающимися только в 

одном тексте) и повторяющимися. Кластериза-

ция совокупности единичных ПрО, реализован-

ных во всем корпусе публикаций, позволяет вы-

делить в информационном пространстве отдель-

ные научные направления. Кроме того, на основе 

полученных данных строится прогноз состояния 

выявленных кластеров-направлений. 
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3. Результаты исследования: писание и ин-

терпретация 

3.1. Общие характеристики анализируемо-

го научного контента 

На рисунке 2 представлены количественные 

данные использования понятия ИР за период 

1965–2014 гг. На графике видно, что появление 

интереса к проблематике ИР приходится на 

1991 г., когда Всемирная паутина (World Wide 

Web) стала доступна в Интернете, что создало 

условия и перспективы для новой организации 

рынка ИР, а начиная с 2001 г. (создание «Вики-

педии» со свободно распространяемым контен-

том) наблюдается постоянный рост интереса к 

ИР.  
География распределения публикаций, ис-

пользующих понятие ИР, представлена на ри-
сунке 3. На диаграмме видно, что количественно 
доминируют публикации исследователей из 
США (2104 статьи, использующие понятие ИР); 
объем контента китайских исследователей за-
метно меньше. Однако если сопоставить времен-
ну́ю динамику количества публикаций амери-
канских и китайских ученых (см. рис. 4), то 
можно отметить, что в последние годы рост ин-
тереса к теме ИР у китайцев происходит быст-
рее, чем у американцев. 

 

 

Рис. 2. Временная динамика количества публикаций,  

использующих понятие ИР (за период 1965–2014 гг.) 

 

 

Рис. 3. География распределения публикаций,  

использующих понятие ИР (за период 1965–2014 гг.) 
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На рисунке 4 также видно, что российский 

научный сегмент значительно уступает амери-

канскому и китайскому, при том что стартовые 

условия с китайским сегментом были одинако-

вые; траектории «разошлись» в 2002 г.: россий-

ский сегмент демонстрирует небольшой рост, 

начиная с 2005 г. 

Отдельно нужно остановиться на анализе зна-

чимости понятия ИР для каждой научной дисци-

плины.  

На рисунке 5 представлено временно́е рас-

пределение объема публикаций, относящихся к 

тем или иным дисциплинарным ПрО за пятилет-

ний период 2010–2014 гг. График дает представ-

ление об общем интересе каждой дисциплинар-

ной ПрО к использованию понятия ИР: почти по 

всем направлениям заметен устойчивый рост 

распространения данного понятия. В наиболь-

шей мере рост проявился в COMPUTER 

SCIENCE; заметная динамика отмечается также 

в областях BUSINESS AND MANAGEMENT, 

ENGINEERING, MEDICINE, EDUCATION AND 

LANGUAGE. COMPUTER SCIENCE в данном 

случае является основной точкой роста отрасли 

ИР, т. к. в настоящее время достижения в этой 

сфере способствуют развитию остальных обла-

стей науки, техники и социально-экономи-

ческому состоянию. 
 

 

Рис. 4. Временна́я динамика количества публикаций, использующих понятие ИР,  

американских, китайских и российских исследователей 

 

 

Рис. 5. Временно́е распределение частотности С-полей (дисциплин) за период 2010–2014 гг. 
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3.2. Анализ отношений типа «Метаполя:  

С-поля» 

Одним из результатов использования фрейм-

ворка ИС «Семограф» является генерация таблиц 

сопряженности, в качестве признаков которых 

берутся «Метаполя : С-поля»4, например, Годы: 

С-поля (дисциплины). Таблица сопряженности 

может использоваться в рамках метода снижения 

размерности признакового пространства с помо-

щью анализа соответствий (Correspondence 

Analysis). Данный метод позволят визуально 

представить исследуемые С-поля и Годы в коор-

динатном пространстве переменных малой раз-

мерности (в частности, на плоскости) (подробнее 

см. [Боровиков 2003: 561–576]). 

На рисунке 6 визуализированы результаты 

применения метода анализа соответствий к по-

лученным данным использования понятия ИР в 

дисциплинарных ПрО за последний пятилетний 

период 2010–2014 гг. 

 

Рис. 6. Временна́я спецификация использования понятия ИР в дисциплинарных ПрО 

 

Для понимания графика нужно учитывать 

следующее.  

- Расстояние между данными одного типа сви-

детельствует о качестве связи между ними: 

чем меньше расстояние, тем связь сильнее, 

чем больше – тем слабее. В нашем случае 

речь может идти 1) о совместном использова-

нии топиков в исследованиях, относящихся к 

разным дисциплинарным ПрО, и 2) о боль-

шем интересе отдельных наук к тематике ИР 

в определенные годы. 

- Сила связи между данными разных типов 

устанавливается на основе размера угла меж-

ду двумя точками (относящимися к разным 

типам данных), вершина которого располо-

жена в центре тяжести графика (точке пересе-

чения осей). Острый угол свидетельствует о 

положительной корреляции (чем меньше 

угол, тем выше корреляция); тупой угол – об 

отрицательной корреляции; прямой угол – об 

отсутствии корреляции [там же: 570–571].  

На рисунке 6 видно, что основной интерес к 

ПрО в последние 2–3 года связан с науками «со-

циального сектора», изучающими общество, че-

ловека, окружающую среду, в том числе, в кон-

тексте MEDICINE и PUBLIC HEALTH.  

Кроме временно́й спецификации исследова-

ний, проводимых в разных научных областях, 

представляет интерес анализ распределения дан-

ного контента по странам (см. рис. 7). На рисун-

ке 7 отражена дисциплинарная «специализация» 

стран в области научного контента, использую-

щего понятие ИР.  
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Рис. 7. Географическая (топ-10 стран) спецификация  

использования понятия ИР в дисциплинарных ПрО 

 

Англоязычный мир, сгруппировавшийся в 

одном секторе поля, занимается в большей сте-

пени проблемами BUSINESS AND 

MANAGEMENT, SOCIAL SCIENCES, PSY-

CHOLOGY, ECONOMICS, EDUCATION AND 

LANGUAGE и PUBLIC HEALTH. Видно, что 

проблематика исследований связана, в основ-

ном, с социально-гуманитарными проблемами и 

сферой управления. Для испанских и немецких 

исследователей наиболее актуальны ИР в обла-

сти LIFE SCIENCES, а для индийских ученых – 

в области PLANT SCIENCES. Для китайских 

исследователей особую значимость имеют раз-

работки в областях ENVIRONMENTAL 

SCIENCES и CHEMISTRY, что вполне законо-

мерно, если принять во внимание масштабы ре-

ального сектора китайской экономики и ее 

угрозы окружающей среде. Российские ученые 

работают в традиционных для себя областях 

PHYSICS, EARTH SCIENCE AND GEOGRA-

PHY, MATHEMATICS AND STATISTICS, 

COMPUTER SCIENCE и ENGINEERING. Сле-

дует отдельно отметить, что установленная 

«специализация» не свидетельствует о том, что 

ученые, относящиеся к странам с другой «спе-

циализацией», не занимаются теми же пробле-

мами. Данная «специализация» стран указывает 

на особую значимость выявленных дисципли-

нарных ПрО в изучаемом секторе научного кон-

тента.  

3.3. Анализ отношений типа «С-поля:  

С-поля» 

Важным аспектом представленности публи-

кации в информационном пространстве является 

количество топиков к статье, определяющих 

принадлежность ее к тем или иным ПрО. В дан-

ном случае количество топиков, описывающих 

публикацию, варьируется от 1 (статья однознач-

но закрепляется за одним частнонаучным 

направлением) до 12 (максимальное количество 

топиков к статье). При этом среднее количество 

топиков к статье в корпусе составляет 3,37.  

Топики к одной статье могут относиться к не-

скольким дисциплинарным ПрО – в этом случае 

у публикаций появляется более высокий меж-

дисциплинарный потенциал. В то же время, ча-

стотны случаи отнесения нескольких топиков 

статьи к одной дисциплине. В таблице 1 пред-

ставлено общее количество С-полей (дисциплин 

верхнего уровня) и количество С-полей на одну 

публикацию для каждой страны. 
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Таблица 1  

Статистика по странам: количество публикаций, использующих понятие ИР,  

количество С-полей и количество С-полей на одну публикацию 

Страна Кол-во статей 
Кол-во С-полей 

(дисциплинарных ПрО) 

Кол-во С-полей 

на одну публикацию 

USA 2104 5478 2,60 

China 625 1660 2,66 

UK 461 1299 2,82 

Russia 302 511 1,69 

Germany 287 746 2,60 

Canada 280 762 2,72 

Australia 261 707 2,71 

Spain 172 444 2,58 

Italy 167 436 2,61 

Japan 163 445 2,73 

India 158 484 3,06 

France 137 367 2,68 

Korea 135 357 2,64 

Netherlands 114 353 3,10 

Brazil 51 149 2,92 

 

Заметим, что низкий показатель количества 

С-полей (дисциплинарных ПрО), описывающих 

статью (характеризующий, в частности, труды 

отечественных исследователей), свидетельствует 

о слабо выраженной междисциплинарной приро-

де публикации. Кроме того, недостаточная мар-

кированность статьи топиками ставит публика-

цию в «проигрышную позицию» при организа-

ции информационного поиска (вероятность по-

явления такой публикации при запросе к БД по-

чти в два раза ниже, чем у публикаций индий-

ских и нидерландских исследователей). На ри-

сунке 8 представлено распределение количества 

С-полей (дисциплин), актуализированных в пуб-

ликациях, использующих понятие ИР. Видно, что 

минимальное количество С-полей, актуальных 

для каждой научной статьи 1, а максимальное – 9. 

Данное распределение показывает а) возможные 

границы междисциплинарного варьирования и 

б) значимость исследования структурной связно-

сти С-полей, формирующих концептуальное про-

странство отдельной публикации, журнала и 

научной дисциплины в целом, так как структур-

ные связи отражают существующие в реальности 

комбинации (композиции) научных проблем и 

направлений.  

 

 

Рис. 8. Распределение количества С-полей (дисциплинарных ПрО)  

по научным статьям за период 2010-2014 гг. 
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Моделирование структуры С-полей (дисци-

плинарных ПрО) осуществляется с помощью ме-

тода графосемантического моделирования. Гене-

рация С-карты и С-графа может производиться 

на базе «сырого» материала: узлами структуры в 

таком случае будут являться частнонаучные ПрО 

(топики), а ребрами – показатели частоты их 

совместного использования при характеристике 

публикации. Недостатком такой модели, как уже 

говорилось, является ее размер. Поэтому пред-

ставляет интерес обобщенная до дисциплинар-

ных ПрО графосемантическая модель, состоящая 

из 24 узлов (дисциплин).  

На рисунке 9 представлен скриншот С-карты, 

генерируемой в ИС «Семограф» по результатам 

полевого анализа. С-карта представляет собой 

квадратную матрицу, в строках и столбцах кото-

рой располагаются С-поля (дисциплины), а на 

пересечении строки и столбца – ячейка с показа-

телем встречаемости обоих полей в контекстах 

корпуса. Например, на пересечении строки LIFE 

SCIENCES и столбца BUSINESS AND 

MANAGEMENT находится ячейка со значением 

117. Это значение свидетельствует о том, что в 

корпусе имеется 117 публикаций, маркирован-

ных топиками, относящимися и к LIFE 

SCIENCES, и к BUSINESS AND MANAGE-

MENT. 

С-карта может быть представлена в виде  

С-графа (см. рис. 10). В С-графе вершины соот-

ветствуют С-полям, а ребра – связям между ни-

ми. Размер вершины пропорционален частотно-

сти С-поля, а толщина ребра – силе связи между 

полями (частоте совместного присутствия двух 

С-полей в контекстах). Вершины располагаются 

произвольно; основной принцип расположения 

вершин состоит в достижении минимального 

количества пересечений между ребрами графа, 

т. е. служит целям понятности чтения графа.  

Структура информационного пространства, 

представленная в С-графе, показывает значи-

мость (вес) и связность научных дисциплин друг 

с другом, т. е. актуальные междисциплинарные 

связи. Например, видно, что магистральное 

направление COMPUTER SCIENCE в большей 

мере связано с BUSINESS AND MANAGE-

MENT, т. е. обусловлено созданием систем 

управления в бизнес-среде. MEDICINE имеет 

традиционно сильные связи с LIFE SCIENCES, 

но также и с COMPUTER SCIENCE (актуальные 

цифровые сетевые медицинские ресурсы и пор-

талы в рамках HEALTH-COMMUNICATION). 

Поэтому значимость приобретает связь 

MEDICINE с PUBLIC HEALTH.  

Значимые для отечественных исследователей 

области, такие как PHYSICS, EARTH SCIENCE 

AND GEOGRAPHY, MATHEMATICS AND 

STATISTICS, COMPUTER SCIENCE и ENGI-

NEERING, кроме последних двух находятся ли-

бо на периферии (PHYSICS, MATHEMATICS 

AND STATISTICS), либо оказались низкочастот-

ными (<0.01), что не позволило их включить в  

С-граф (EARTH SCIENCE AND GEOGRAPHY). 

 

 

Рис. 9. Окно вычисления С-карты (фрагмент) 
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Рис. 10. С-граф дисциплинарных ПрО всех публикаций корпуса  

(на графе отображены связи, имеющие частоту больше 0.01) 

 

3.4. Композиции С-полей и кластеризация 

контента 
Как отмечалось, С-граф, строящийся на основе 

исчисления парных связей С-полей, не позволяет 

передать более сложные композиции С-полей, 

которые могут наблюдаться в отдельных иссле-

дованиях (как уже говорилось выше, актуализа-

ция в исследовании от 3 до 9 С-полей). Поэтому 

представляет интерес разработка такого метода 

структурирования информационного про-

странства, который учитывал бы композиции  

С-полей, присутствующие в каждой отдельной 

публикации.  

В качестве метода, направленного на выделе-

ние частнонаучных ПрО5 используется кластер-

ный анализ, осуществляющийся над множеством 

контекстов, параметрами которых являются би-

нарные векторы, содержащие наборы полей со-

ответствующих контекстов. Набором полей кон-

текста называется множество С-полей, связан-

ных с данным контекстом посредством произ-

вольного числа терминов (в нашем случае топи-

ков). Поскольку каждому контексту соответству-

ет частнонаучная ПрО, можно использовать ре-

зультат кластеризации в качестве оценки подо-

бия публикаций и соответствующих им частно-

научных предметных областей. 

Выделение частнонаучных ПрО осуществляет-
ся с помощью метода нечеткой кластеризации  
C-means [Kaymak, Setnes 2000: электр. ресурс]. В 
отличие от других распространенных методов 
кластерного анализа, таких как K-means или са-
моорганизующихся карт Кохонена, данный метод 
допускает принадлежность одного элемента двум 
и более кластерам, что в данной задаче позволяет 
отнести одну публикацию к нескольким направ-
лениям в случае высокой неопределенности в ее 
описании. Кроме того, алгоритм метода C-means 
допускает возможность влияния на результат с 
помощью специального числового параметра  
m (m ϵ R, m≥1). В качестве исходного значения 
обычно выбирается m=2, затем в случае неудо-
влетворительного результата выполняется его 
подстройка. Результаты данного исследования 
получены с базовым значением параметра m=2. 

Алгоритм нечеткой кластеризации C-means 
основывается на минимизации целевой функции 
J (x, c, u, m):  

1,>,,=),,,(
2

1=1=

mRmcxumucxJ ji

m

ij

C

j

N

i

  

где m – нечуткий параметр (выбирается экспер-
том), u – степень принадлежности кластеру, ||*|| – 
норма, характеризующая близость элементов 
анализируемого пространства. Процесс оптими-
зации целевой функции заключается в итератив-
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ном пересчете степеней Niuij 1,=,  и центров 

кластеров Cjc j 1,=, :  
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Условие окончания итерации:  

  <max )(1)( k

ij

k

ij
ij

uu  , 

где ε – заданный критерий, ε > 0. 

В результате кластеризации определяются: 

1) частнонаучные ПрО, соотносимые с выделен-

ными кластерами; 2) публикации, в той или иной 

мере соответствующие частнонаучным ПрО. 

Выделенные кластеры (междисциплинарные 

композиции С-полей) отражают магистраль-

ные направления исследований, использую-

щих понятие ИР.  
На основе полученных данных публикации 

были отсортированы по номеру кластера и рас-

стоянию от его центра в порядке возрастания 

значений. В таблице 2 представлена кластериза-

ция контекстов в виде 10-тикластерной модели, 

которая была отобрана из спектра других моде-

лей (состоящих из 6, 7, 8, 9 и 10 кластеров) на 

основании критерия наибольшего покрытия дис-

циплин и полученных ранее результатов. 

Таблица 2 

Частнонаучные предметные области (10-тикластерная модель) 

№ 

кластера 
Композиции С-полей 

Количество 

статей 
Репрезентативные статьи 

1 UNDEFINED SPECIFICATION 1445 [Kolesnikova et al. 2010] 

2 

BUSINESS AND MANAGEMENT 

COMPUTER SCIENCE 

ENGINEERING 

668 [Giaglis 2001] 

3 

ECONOMICS 

PUBLIC HEALTH 

SOCIAL SCIENCES 

102 [Croucher 2011] 

4 
MEDICINE 

PUBLIC HEALTH 
398 [Sills et al. 2001: электр. ресурс] 

5 BUSINESS AND MANAGEMENT  256 [Griffin et al. 2013] 

6 EDUCATION AND LANGUAGE  886 [Holley, Caldwell 2012] 

7 
LIFE SCIENCES 

PLANT SCIENCES 
1282 [Meskauskiene et al. 2013: электр. ресурс] 

8 
BUSINESS AND MANAGEMENT 

ECONOMICS 
214 [Gao, Zhang, Liu 2007] 

9 

BUSINESS AND MANAGEMENT 

COMPUTER SCIENCE 

EDUCATION AND LANGUAGE 

SOCIAL SCIENCES 

157 [Rayward, Twidale 1999] 

10 
COMPUTER SCIENCE 

MATHEMATICS AND STATISTICS 
241 [Dobrev et al. 2007] 

 
В таблице видно, что большинство кластеров 

имеет междисциплинарную специфику. Отдель-

но нужно прокомментировать содержание перво-

го кластера, который составили публикации с 

неопределенной спецификацией. Речь идет о 

следующем маркировании публикаций топика-

ми: данным публикациям часто присваивается 

только один топик, который относится к дисци-

плинам периферийным (с точки зрения их веса в 

системе С-полей); то же самое наблюдается и в 

том случае, когда публикацию описывают не-

сколько топиков, относящихся к одной перифе-

рийной дисциплинарной ПрО. 
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3.5. Прогнозирование состояния предмет-

ной области на основе имитационного мо-

делирования 

Полученное распределение публикаций по 

кластерам можно рассмотреть во временной ди-

намике с прогнозированием состояния. Для ис-

следования процесса изменения состояния науч-

ной предметной области нами была разработана 

методика на основе имитационного моделирова-

ния [Лукьянов, Слесарев 2001]. В качестве ими-

тационной модели используется дискретный 

марковский процесс первого порядка. Состояни-

ями этого процесса являются графосемантиче-

ские модели предметной области на заданном 

шаге. Переход между состояниями осуществля-

ется посредством появления новых работ (добав-

ления новых контекстов в модель). Ниже приве-

дено краткое описание процесса имитации.  

Пусть задана графосемантическая модель 

научной предметной области агента научного 

производства Ω и модель изменения её состоя-

ния в виде марковского процесса первого поряд-

ка с матрицей перехода p N × N, где N – количество 

всех допустимых состояний предметной области. 

Тогда, имитационное моделирование первых  

T-переходов может быть осуществлено следую-

щим образом 

1. В качестве начального состояние Х0 выби-

рается заданная модель Ω.  

2. Для каждого шага Tt 1,= : 

(a) выбирается отрезок  ti

N

i
px  1=

0;: ; 

(b) генерируется («разыгрывается») случайное 

число r, равномерно распределённое на отрезке x;  

(c) в качестве состояния X t выбирается та-

кое состояние Ω(j), для которого выполняется 

условие  

.<
1=

1

1=

ti

j

i

ti

j

i

prp  


 

(d) переход к шагу t + 1. 

3. Полученная последовательность состояний 
TtX t 0,=,  принимается в качестве результата 

имитационного моделирования.  

Вероятности p ti вычисляются на основе моде-

ли перехода:  

,
),...,,,...,,(

)|()|()(

)(P=)\,(
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где )\,(  FFFP  – вероятность присутствия в сле-

дующем контексте набора полей Fσ при отсут-

ствии других семантических полей, )( jfP  – ве-

роятность присутствия поля fj ϵ F в новом кон-

тексте. Вывод данной формулы приведен в [Ба-

ранов 2013]. 

Принцип, используемый на шагах (b),(c) так 

же называется «принципом рулетки» [Осовский 

2002]. 

Полученная последовательность TtX t 0,=,  

является прогнозом состояния исследуемой пред-

метной области. 

Для оценки ошибки прогноза был применён 

ретроспективный анализ. На основе контекстов 

за 1965–2014 гг. была построена исходная мо-

дель 1

rfh , используемая в качестве исходной для 

прогноза состояния научной ПрО на 2015 г. 

(рис. 11). На рисунке 11 представлен рост мощ-

ности кластеров научных публикаций, исполь-

зующих понятие ИР, во временной динамике. 

Часть графика (с 1965 по 2014 г.) построена по 

известным данным, а значения для 2015 г. полу-

чено на основе прогноза состояния модели по 

описанной методике. На графике видно, что 

большинство кластеров сохраняет тенденцию 

роста, однако кластеры 6 и 7 показывают чуть 

меньшую динамику, по сравнению с последними 

годами, а кластер 4, согласно прогнозу, будет 

развиваться значительно медленнее. 

График на рисунке 12 построен на основе 

данных публикаций российских ученых. График 

показывает, что до 1995 г. публикации россий-

ских ученых по данной теме не представлены в 

журналах Springer.  

На диаграмме также видно, что выборка по 

публикациям российских ученых сохраняет 

тенденцию быстрого роста 1 кластера, начиная 

с 2000 г. Это объясняется особенностями данно-

го кластера: он агрегирует большое количество 

публикаций с отсутствием значительных при-

знаков (например, публикации с ПрО из одного 

топика). В то же время остальные кластеры де-

монстрируют гораздо более скромный рост по 

сравнению с аналогичными кластерами на ри-

сунке 11. Поэтому можно сформулировать ре-

комендацию редакторам журналов вводить 

большее количество спецификаций статьи (то-

пиков), относящихся к разным дисциплинарным 

ПрО. Помимо того что публикации с одним то-

пиком (не входящие в тренды), имеют слабые 

позиции в системе поиска и фильтрации мате-

риала, они теряют всякую спецификацию, что и 

показывают результаты кластеризации контен-

та. Кроме того, полученные результаты свиде-

тельствуют о необходимости разработки ком-

плекса мер в области стимулирования развития 

в России отдельных частнонаучных ПрО, 

успешно развивающихся в мировой науке. 
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Рис. 11. Изменение мощности кластеров научных публикаций с 1965 г. по 2015 г. 

Примечание. Для визуализации данных используется график с накоплении 

 

 

Рис. 12. Изменение мощности кластеров российских научных публикаций с 1965 г. по 2015 г. 

Примечание. Для визуализации данных используется график с накоплением. 

 

4. Заключение 
Изучение процессов освоения базовых поня-

тий современной науки ее отдельными областя-
ми представляет несомненный интерес для всего 
спектра дисциплин и направлений, поскольку 
позволяет оценить актуальность и потенциал то-
го или иного теоретического конструкта в кон-
курентном пространстве научных идей. В дан-
ном контексте можно рассматривать и проведен-
ное исследование, позволившее: а) выявить ди-
намику интереса к понятию ИР, которую можно 
охарактеризовать как крайне актуальную, с 
большим приростом научного контента (в том 
числе и в рамках прогнозируемого состояния); 

б) определить междисциплинарные предметные 
области, возникающие благодаря обращению к 
понятию ИР; в) изучить временную и географи-
ческую спецификации выделенных предметных 
областей, их вес в информационном простран-
стве, создаваемом анализируемым контентом.  

Графосемантический подход к исследованию 
процессов освоения базовых понятий современ-
ной науки может использоваться как методика 
обзора состояния научных исследований в раз-
рабатываемой области, и более широко – слу-
жить средством мониторинга состояния частно-
научных предметных областей. 
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Примечания 
1 Исследование выполнялось при поддержке 

Российского фонда фундаментальных исследо-

ваний (проекты № 15-06-06373 и № 14-06-

31143). 
2 Под ИР понимается «совокупность данных, 

организованных для эффективного получения 

достоверной информации» (ГОСТ 7.0 – 99). 
3 Понятие (или «узел») онтологии ПрО нахо-

дится в процессе постоянного изменения в силу 

непрерывно меняющегося научного контекста, 

создаваемого каждым отдельным исследованием, 

что приводит к изменению содержания и объема 

понятия, появлению новых связей между «узла-

ми» (т. е. приращением структуры). Этот процесс 

концептуализации (см., например [Павиленис 

1983]) имеет следствием образование концепто-

сферы над онтологией ПрО. Хорошей иллюстра-

цией процесса концептуализации понятия служит 

одновременное функционирование в границах 

ПрО десятков и сотен определений одного и того 

же термина (см. [Белоусов, Зелянская 2008]). 
4 Из отношений типа «Метаполя : Метаполя» 

наибольший интерес представляют данные, со-

относящие время и географию публикаций (не-

большой фрагмент данной статистики отображен 

на рис. 3). 
5 Частнонаучная предметная область – пред-

ставленная в виде математической модели ком-

позиция С-полей, репрезентирующая отдельный 

научный сегмент в общей предметной области 

[Белоусов, Баранов, Зелянская 2014 и др.]. 
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