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МЕЖСТАТЕЙНЫЕ МЕТРИКИ КАЧЕСТВА ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ
АНАЛИЗА НАУЧНЫХ ПУБЛИКАЦИЙ

Установлено, что недостатком известных метрик качества на уровне статей является то, что они характеризуют свойства
отдельных статей без учета их связи с другими публикациям, недостатком метрик на уровне авторов – то, что они не учитывают
взаимосвязь публикаций разных авторов, а метрик на уровне журналов – то, что они неприменимы для отдельных статей и для
отдельных ученых. Впервые предложен комплекс межстатейных метрик научных публикаций, позволяющих количественно оценивать
свойства научных публикаций, содержащий метрики, учитывающие взаимосвязь статей и их лексику, метрики, учитывающие
цитируемость и лексику статей, а также метрики на уровне авторов и метрики на уровне журналов, позволяющие устранить
недостатки известных метрик. Использование предложенных метрик позволяет автоматизировать анализ и сравнение научных
публикаций и периодических изданий.
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НОМЕНКЛАТУРА
annotip – p-е слово из словаря аннотации i-й публикации;
aut(paperj) – функция, возвращающая список кодов

(номеров) авторов j-й публикации в базе публикаций
Base;

Base – набор научных публикаций (статей, тезисов,
диссертаций, авторефератов и т.п.);

constr – ограничения на журналы и временные пе-
риоды их издания;

rev
jd  – дата получения редакцией доработанной вер-

сии j-й публикации от автора;
rec
jd  – дата получения редакцией исходной версии j-й

публикации от автора;
pub
jd  – дата публикации (выхода журнала) дорабо-

танной версии j-й публикации;
elji – формальное обозначение i-го элемента j-й ра-

боты;
ijfr  – частота j-го слова из словаря Vi в тексте i-й пуб-

ликации;
ikh →  – коэффициент, характеризующий наименьший

уровень иерархии ссылок по которым от i-й публикации
можно перейти к k-й публикации (т. е. i-я публикация
содержит ссылку на k-ю публикацию непосредственно
или через ссылки на другие публикации в базе Base);

*
, jiI  – условное обозначение показателя влияния i-й

публикации на j-ю публикацию;
b
kis  – функция, возвращающая значение “1”, если k-й

журнал входит в b-ю базу, и “0” – в противном случае;
q
jI  – q-й показатель качества j-й публикации;
t
pI  – максимальный показатель качества номеров (вы-

пусков) журнала за период t;
qtI  – минимальный показатель качества номеров (вы-

пусков) журнала за период t;
jrnk – множество индексов (номеров) статей, опубли-

кованных в k-м журнале за период времени t;

lati – широта места (города) издания (или написания)
i-й публикации;

loni –  долгота места (города) издания (или написа-
ния) i-й публикации;

N – число научных работ в базе;
N′ – число публикаций, удовлетворяющих ограниче-

ниям constr;
Naut – общее чиcло авторов в базе;
Nelj – число элементов j-й работы;
Ni – объем словаря i-й публикации – общее число

слов (включая повторы) в тексте i-й публикации;
Nij – число раз, которое j-е слово из словаря Vi встре-

чается в тексте i-й публикации в любой форме;
Niss – число статей, опубликованных в соответствую-

щем номере журнала;
Njrn – общее число журналов в базе;

pu
kN*  – общее число публикаций из k-го журнала за

все годы;

k
t
jrnN  – общее число статей, опубликованных в k-м

журнале за период времени t;

iannotN
 – размер словаря аннотации i-й публикации;

itextN
 – размер словаря аннотации i-й публикации;

pu
bN  – число публикаций в b-й наукометрической

базе;
pu

kbN ,  – число публикаций из k-го журнала в b-й нау-
кометрической базе;

jr
bN  – число наименований сериальных и продолжа-

ющихся изданий в b-й базе;

jrefN  – число ссылок в перечне ссылок j-й публикации;
paperj – j-я научная работа;
Q – набора показателей качества, характеризующих

свойства публикации paperj;
q(p) – номер публикации в базе Base для p-й ссылки в

перечне источников i-й публикации (т.е. i-я публикация
содержит ссылку на k-ю публикацию);

ref(j) – ссылка на j-ю публикацию;
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Rj – набор ссылок в перечне источников j-й публикации;
syn(vi) – функция, возвращающая список слов-сино-

нимов для слова vi, а также их переводы (с их синонима-
ми) на все доступные языки публикаций в базе Base;

t – период времени;
textj – словарь текста j-й публикации;
time – функция, возвращающая год, том, номер для

публикации-аргумента;
tj – временная характеристика выхода j-й публикации;
Vi – словарь i-й публикации;
ρ – штрафной коэффициент..
ВВЕДЕНИЕ
Для автоматизации анализа и сравнения научных пуб-

ликаций необходимо использовать метрики качества –
показатели, позволяющие количественно оценивать свой-
ства публикаций.

Программная реализация метрик качества в интегра-
ции с базой научных публикаций могут обеспечить ав-
томатизацию анализа отдельных публикаций, их групп,
периодических изданий, содержащих публикации, а так-
же влияния авторов публикаций на другие работы.

Известные метрики качества научных публикаций [1–
18], как правило, характеризуют свойства отдельных ста-
тей без учета их связи с другими публикациям и дают
лишь внешнюю оценку использования материала пуб-
ликации, не учитывают взаимосвязь публикаций разных
авторов и неприменимы для отдельных статей и для от-
дельных ученых.

Целью данной статьи являлась разработка комплекса
показателей, позволяющих устранить недостатки извес-
тных метрик на уровне статей, авторов и журналов.

1 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
Пусть мы имеем набор научных публикаций (статей,

тезисов,  диссертаций, авторефератов и т.п.) Base
={paperj}, j = 1, 2, ...., N, paperj ={elji}, i = 1, 2, ..., Nelj.

Тогда задача оценивания качества научной публика-
ции paperj по базе Base заключается в определении на-

бора показателей Q={ q
jI }, характеризующих свойства

публикации paperj.
Показатели качества публикации разделим на абсо-

лютные – те, которые определены в исходных единицах
измерения, а также относительные – те, которые соотне-
сены со значениями соответствующих показателей дру-
гих статей.

2 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
Известные показатели [1–17], характеризующие на-

учные публикации, можно классифицировать как мет-
рики на уровне статей [1] (характеризуют свойства от-
дельных статей без учета их связи с другими публикаци-
ям и дают лишь внешнюю  оценку использования
материала статьи), метрики на уровне журналов [3, 8,
15–17] (характеризуют статьи, опубликованные за опре-
деленный период в одном журнале) и метрики на уров-
не авторов [9–17] (характеризуют влияние авторов на
научные публикации, имеющиеся в базе).

Недостатки известных метрик на уровне статей [1]
частично устраняются в предложенном автором комп-
лексе индивидуальных метрик качества, дающих внут-

ренние оценки представления статьи, учитывающие их
лексику и библиографию, соответствие их структуры
международным стандартам [18]. Нерешенной задачей
является разработка показателей, характеризующих свой-
ства отдельных публикаций с учётом их связи с другими
публикациям по библиографии, цитируемости, време-
ни, пространству, лексике, а также создание групповых
показателей качества для наборов публикаций.

Недостатком метрик на уровне авторов [9–17] явля-
ется то, что они не учитывают взаимосвязь публикаций
разных авторов, а метрик на уровне журналов [3, 8, 15–
17] – то, что они неприменимы для отдельных статей и
для отдельных ученых.

Поэтому актуальной является задача устранения дан-
ных недостатков известных групп метрик.

3 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
На основе набора публикаций в базе Base опреде-

лим межстатейные показатели, отражающие взаимо-
связь публикаций и их влияние друг на друга.

Показатель цитируемости j-й публикации базе Base
за период времени t определим по формуле (1):
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Показатель (1) будет принимать значения в диапазо-
не [0, 1]: его значение будет тем больше, чем более цити-
руемой в базе является публикация по сравнению с дру-
гими публикациями в той же базе.

Показатель прямого влияния i-й публикации на j-ю
публикацию определим по формуле (2):
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Показатель (2) будет принимать значение “1” если в
перечне ссылок j-й публикации имеется ссылка на i-ю
публикацию (если явно указана взаимосвязь публика-
ций), и “0” – в противном случае.

Определить рекурсивную функцию hierarchy с на-
чальным значением уровня иерархии h0=0 для получе-
ния показателя ikh → .

Функция ikh →  = hierarchy(k, i, h0): если ∃p, p=1,...,|Ri|:
ref(q(p))=ref(k), то вернуть: ikh → ,10 += h  в противном слу-
чае: если ¬∃p, p=1,...,|Ri|: paperq(p)∈Base (т.е. в базе Base
отсутствуют публикации, на которые ссылается i-я пуб-
ликация), тогда вернуть: ikh → 0= , в противном случае
для каждого p-го элемента из набора ссылок i-й публика-
ции, p=1,...,|Ri| определить кортеж qkh →  = hierarchy(k, q(p),
h0+1), после чего определить:

{ })(
||,...,2,1 )(

minarg pqk
Rp

hz
pqk

→
= →

= , а  затем вернуть

)(zqkik hh →→ = .
На основе введенных коэффициентов определим по-

казатель косвенного влияния i-й публикации на j-ю пуб-
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Данный показатель будет принимать значения в диа-
пазоне [0, 1]: значение показателя (4) будет тем больше,
чем более близкими по времени издания являются i-я и
j-я публикации, при условии, что i-я публикация опуб-
ликована раньше j-й публикации.

Объединив показатель прямого влияния i-й публика-
ции на j-ю публикацию (2) и временной потенциал пря-
мого возможного влияния i-й публикации на j-ю публи-
кацию (4), получим временной потенциал прямого вли-
яния i-й публикации на j-ю публикацию, определяемый
по формуле (5):

( ) t
jiinfl

inflt
ji jiII ,

,
, , ϕ= . (5)

Данный показатель будет принимать значения в диа-
пазоне [0, 1]: его значение будет тем больше, чем более
близкими по времени издания являются i-я и j-я публи-
кации, при условии, что i-я публикация опубликована
раньше j-й публикации и в перечне ссылок j-й публика-
ции имеется ссылка на i-ю публикацию (явно указана
взаимосвязь публикаций).

Временной потенциал косвенного влияния i-й пуб-
ликации на j-ю публикацию оценим как (6):

( ) t
jiindifl

indiflt
ji jiII ,

,
, , ϕ= . (6)

Показатель (6) будет принимать значения в диапазоне
[0, 1]: его значение будет тем больше, чем более близкими
по времени издания являются i-я и j-я публикации, при
условии, что i-я публикация опубликована раньше j-й
публикации и по ссылкам от j-й публикации можно пе-
рейти по базе Base к i-й публикации (неявная связь пуб-

ликацию по формуле (3):
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Данный показатель будет принимать значения в диапа-
зоне [0, 1]: значение показателя (3) будет тем больше, чем
короче и прямее связь i-й и j-й публикаций в базе Base.

На практике многие публикации основываются на
результатах предшествующих им работ. При этом авто-
ры чаще склонны использовать публикации последних
лет, содержащие более свежие результаты. Поэтому на
конкретную публикацию большее воздействие имеют
шанс оказывать непосредственно предшествующие ей
по времени публикации.

Временной потенциал прямого возможного влияния
i-й публикации на j-ю публикацию определим по фор-
муле (4):
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ликаций). Причем чем меньше будет длина пути от j-й
публикации к i-й, тем больше будет значение показателя.

Наряду со временем издания на публикации может
оказывать влияние место их издания или написания. Оче-
видно, что на авторы некоторой публикации могут быть
лучше знакомы с публикациями своих коллег, работаю-
щих в том же городе или стране, либо же публикующих
публикации в одном с ними журнале.

Пространственный потенциал прямого возможного
влияния i-й публикации на j-ю публикацию определим
по формуле (7):

e ))))cos()cos(cos(  ))sin((arccos(sin6,372(
,

jijiji lonlonlatlatlatlatg
ji

−+−=ϕ .

Заметим, что значения северной широты и восточ-
ной долготы считают положительными, а значения юж-
ной широты и западной долготы – отрицательными. Для
определения координат мест издания можно руковод-
ствоваться данными [19].

Данный показатель будет принимать значения в диа-
пазоне [0, 1]: значение показателя (7) будет тем больше,
чем более близкими по расстоянию между местами из-
дания (написания) являются i-я и j-я публикации.

Объединив показатель прямого влияния i-й публика-
ции на j-ю публикацию (2) и пространственный потен-
циал прямого возможного влияния i-й публикации на j-
ю публикацию (7), получим пространственный потен-
циал прямого влияния i-й публикации на j-ю
публикацию, определяемый по формуле (8):

( ) g
jiinfl

inflg
ji jiII ,
,

, , ϕ= . (8)

Показатель (8) будет принимать значения в диапазо-
не [0, 1]: его значение будет тем больше, чем более близ-
кими по месту издания являются i-я и j-я публикации,
при условии, что в перечне ссылок j-й публикации име-
ется ссылка на i-ю публикацию (явно указана взаимо-
связь публикаций).

Пространственный потенциал косвенного влияния
i-й публикации на j-ю публикацию зададим как (9):

( ) g
jiindifl

indiflg
ji jiII ,
,

, , ϕ= . (9)

Данный показатель будет принимать значения в диа-
пазоне [0, 1]: значение показателя (9) будет тем больше,
чем более близкими по расстоянию между местами изда-
ния (написания) являются i-я и j-я публикации, при усло-
вии, что по ссылкам от j-й публикации можно перейти по
базе Base к i-й публикации (неявная связь публикаций).
Причем чем меньше будет длина пути от j-й публикации к
i-й, тем больше будет значение показателя.

Пространственно-временной потенциал возможно-
го влияния i-й публикации на j-ю публикацию опреде-
лим по формуле (10):

g
ji

t
ji

tg
ji ,,, ϕϕ=ϕ . (10)

Показатель (10) будет принимать значения в диапазо-
не [0, 1]: его значение будет тем больше, чем более близ-
кими по времени издания являются i-я и j-я публикации,
при условии, что i-я публикация опубликована раньше

(7)
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j-й публикации, и чем более близкими по расстоянию
между местами издания (написания) являются i-я и j-я
публикации.

Пространственно-временной потенциал прямого
влияния i-й публикации на j-ю публикацию определим
по формуле (11):

( ) tg
jiinfl

infltg
ji jiII ,
,

, , ϕ= . (11)

Показатель (11) будет принимать значения в диапазо-
не [0, 1]: его значение будет тем больше, чем более близ-
кими по времени издания являются i-я и j-я публикации,
при условии, что i-я публикация опубликована раньше
j-й публикации, и чем более близкими по расстоянию
между местами издания (написания) являются i-я и j-я
публикации, при условии, что i-я публикация опублико-
вана раньше j-й публикации и в перечне ссылок j-й пуб-
ликации имеется ссылка на i-ю публикацию (явно указа-
на взаимосвязь публикаций).

Пространственно-временной потенциал косвенного
влияния i-й публикации на j-ю публикацию определим
по формуле (12):

( ) tg
jiindifl

indifltg
ji jiII ,
,

, , ϕ= . (12)
Данный показатель будет принимать значения в диа-

пазоне [0, 1]: значение показателя (12) будет тем больше,
чем более близкими по времени издания, а также по рас-
стоянию между местами издания (написания) являются
i-я и j-я публикации, при условии, что по ссылкам от j-й
публикации можно перейти по базе Base к i-й публика-
ции (неявная связь публикаций). Причем чем меньше
будет длина пути от j-й публикации к i-й, тем больше
будет значение показателя (12).

Анализ взаимосвязи публикаций и их подобия по те-
матике, очевидно, предполагает учет их лексики. При
этом следует учесть вариативность лексики (синонимы),
а также возможность написания публикаций на различ-
ных языках.

Под словарем текста будем понимать набор слов,
содержащихся в тексте, представленных в нормализован-
ной форме (например, существительные и прилагатель-
ные в единственном числе и именительном падеже, гла-
голы – в неопределенной форме и единственном числе
и т.п.) без повторений.

Показатель точного совпадения словарей i-й и k-й
публикаций определим по формуле (13):
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Данный показатель будет принимать значения в диа-
пазоне [0, 1]: чем больше будет значение данного пока-
зателя, тем сильнее совпадают словари, чем меньше –
тем слабее.

Показатель приближенного совпадения словарей i-й
и k-й публикаций определим как (14):
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Данный показатель будет принимать значения в диа-
пазоне [0, 1]: чем больше будет значение показателя (14),
тем сильнее совпадают словари с учетом синонимов и
переводов слов, чем меньше – тем слабее.

Показатель разности частот (частотного точного не-
совпадения) лексики i-й и k-й публикаций определим по
формуле (15):
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Данный показатель будет принимать значения в диа-
пазоне [0, 1]: чем больше будет значение показателя (15),
тем сильнее не совпадают частоты одинаковых слов в
словарях, чем меньше – тем слабее.

Соответственно, определим показатель частотного
точного совпадения лексики i-й и k-й публикаций, напи-
санных на одном языке, как (16):

).,(1),( kidfrkifr VVIVVI −= (16)
Данный показатель будет принимать значения в диа-

пазоне [0, 1]: чем больше будет значение показателя (16),
тем слабее не совпадают частоты одинаковых слов в сло-
варях, чем меньше – тем сильнее.

Показатель приближенного частотного несовпадения
лексики i-й и k-й публикаций с учетом синонимов и раз-
ных языков определим по формуле (17):
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Данный показатель будет принимать значения в диа-
пазоне [0, 1]: чем больше будет значение показателя (17),
тем сильнее не совпадают частоты семантически экви-
валентных слов (с учетом синонимов и переводов) в сло-
варях, чем меньше – тем слабее.

Соответственно, определим показатель абсолютного
частотного совпадения лексики i-й и k-й публикаций с
учетом синонимов и переводов по формуле (18):

).,(1),( kidsfrkisfr VVIVVI −= (18)

Данный показатель будет принимать значения в диа-
пазоне [0, 1]: чем больше будет значение показателя (18),
тем слабее не совпадают частоты семантически эквива-
лентных слов (с учетом синонимов и переводов) в сло-
варях, чем меньше – тем сильнее.

Для более комплексного анализа взаимосвязи пуб-
ликаций и их подобия целесообразно учитывать их взаи-
мосвязь через библиографические ссылки, а также по-
добие их лексики.

Обобщенный показатель соответствия лексики анно-
таций литературных источников лексике текста цитиру-
ющей их публикации определим по формуле (19):
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Данный показатель будет принимать значения в диа-
пазоне [0, 1]: чем больше будет значение показателя (19),
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– нормированный показатель качества номеров (вы-
пусков) журнала за период t (29):
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=

~ . (29)

где qtI
�

 – минимальный показатель качества номеров (вы-
пусков) журнала за период t (30):
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t
pI
�

 – максимальный показатель качества номеров (вы-
пусков) журнала за период t (31):
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Общий показатель индексируемости k-го журнала по
набору баз B определим по формуле (32):
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Число цитирований i-м автором собственных публи-
каций за период времени t в базе публикаций опреде-
лим по формуле (23):
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На основе введенных показателей определим относи-
тельный показатель цитируемости публикаций i-го автора
в базе публикаций за период времени t по формуле (24):
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Показатель (24) будет принимать значения в диапазо-
не [0, 1]: его значение будет тем больше, чем большим
автором цитат в базе.

Показатель прямого влияния публикаций i-го автора на пуб-
ликации j-го автора за период времени t оценим по формуле (25):
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Показатель (25) будет принимать значения в диапазоне [0,
1]: его значение будет тем больше, чем больше публикаций j-
го автора ссылается на большее число публикаций i-го автора.

Показатель косвенного влияния публикаций i-го ав-
тора на публикации j-го автора за период времени t оце-
ним по формуле (26):
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тем сильнее совпадает лексика текста j-й публикации и
лексика аннотаций цитируемых ею публикаций.

Обобщенный показатель соответствия лексики тек-
ста литературных источников лексике текста цитирую-
щей их публикации определим по формуле (20):
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Данный показатель будет принимать значения в диа-
пазоне [0, 1]: чем больше будет значение показателя (20),
тем сильнее совпадает лексика текста j-й публикации и
лексика аннотаций цитируемых ею публикаций.

Рассмотрим метрики на уровне авторов.
Число публикаций i-го автора в базе публикаций за

период времени t определим как (21):
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Число ссылок на публикации i-го автора в базе пуб-
ликаций за период времени t определим по формуле (22):
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Показатель (26) будет принимать значения в диапазо-
не [0, 1]: его значение будет тем больше, чем больше
публикаций j-го автора ссылается на большее число пуб-
ликаций i-го автора, либо чем к большему числу публи-
каций i-го автора можно перейти от публикаций j-го ав-
тора по цитируемым публикациям в базе.

Рассмотрим метрики на уровне журналов.
На основе каждого абсолютного показателя качества

публикаций, опубликованных за определенный период
(определяется годом, томом, номером / выпуском) в
журнале, определим, соответственно:

– относительный показатель качества номеров (вы-
пусков) журнала за период t (27):
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где средний показатель качества номеров (выпусков)
журнала за период t оценим из (28):
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Данный показатель принимает значения в диапазоне
[0, 1]: чем меньше будет его значение, тем оперативнее
рецензенты рассматривают публикации и быстрее авто-
ры дорабатывают публикации в k-м журнале.

Показатель оперативности рассмотрения и обработ-
ки публикаций редакцией в k-м журнале оценим из (35):
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Показатель (35) будет принимать значения в диапазо-
не [0, 1]: чем больше будет его значение, тем оператив-
нее публикуются публикации в k-м журнале .

Показатель длительности рассмотрения и обработки
публикаций редакцией определим как (36):

.1 pub
o

pub
t II −= (36)

Показатель (36) будет принимать значения в диапазо-
не [0, 1]: чем меньше будет его значение, тем оператив-
нее публикуются публикации в k-м журнале.

Данный показатель будет принимать значения в диа-
пазоне [0, 1]. Его значение будет тем больше, чем в боль-
шем числе баз представлен журнал и чем больше пуб-
ликаций из журнала представлено в базах.

Показатель оперативности рецензирования и дора-
ботки публикаций в k-м журнале определим как (33):
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Данный показатель принимает значения в диапазоне
[0, 1]: чем больше будет его значение, тем оперативнее
рецензенты рассматривают публикации и быстрее авто-
ры дорабатывают публикации в k-м журнале.

Показатель длительности рецензирования и доработ-
ки публикаций в k-м журнале определим из (34):

.1 rew
o

rew
t II −= (34)

Обобщенно влияние i-й публикации на публикации в
k-м журнале по некоторой категории показателей “*” за
определенный период времени t оценим по формуле (37):
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где k
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Показатель (37) будет принимать значения в диапазо-

не [0, 1]: его значение будет тем больше, чем больше в
среднем значение показателей влияния публикаций на
публикации в k-м журнале по заданной категории пока-
зателей за определенное время.

Обобщенно влияние k-го журнала на p-й журнал по
некоторой категории показателей “*” за определенный
период времени t оценим по формуле (39):
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Показатель (39) будет принимать значения в диапазо-
не [0, 1]: его значение будет тем больше, чем больше в
среднем значение показателей влияния публикаций,
опубликованных в k-м журнале, по заданной категории
показателей за определенное время на публикации, опуб-
ликованные в p-м журнале.

Показатель значимости k-го журнала в базе научных
публикаций Base определим по формуле (40):
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Показатель (40) будет принимать значения в диапазо-
не [0, 1]: его значение будет тем больше, чем больше
общее число статей, опубликованных в k-м журнале за
период времени t, чем больше в базе имеется цитирова-
ний статей из k-го журнала и чем меньше имеется само-
цитирований статей в k-м журнале.

Влияние публикаций автора на журнал охарактери-
зуем с помощью следующих показателей.

Число статей i-го автора, опубликованных в k-м жур-
нале за период времени t, определим по формуле (41):
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Число цитирований статей i-го автора в k-м журнале
за период времени t определим по формуле (42):
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Число самоцитирования статей i-м автором в k-м
журнале за период времени t оценим по формуле (43):

∑ ∑
= =

∈∈∈∈=
N

j

N

q
kjkqjjscj jrnpaperjrnpaperttRqrefN

k
1 1

},,,)(|,1{ . (43)
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5 РЕЗУЛЬТАТЫ
Результаты расчета характеристик базы публикаций

приведены в табл. 3, метрик качества уровня статей – в
табл. 4, метрик уровня авторов – в табл. 5, уровня журна-
лов – в табл. 6.

6 ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты проведенных расчетов подтверждают ра-

ботоспособность и практическую применимость пред-
ложенного комплекса метрик качества статей.

В отличие от известных известных метрик на уровне
статей [1], предложенные метрики позволяют характе-
ризовать свойства отдельных публикаций с учётом их
связи с другими публикациям по библиографии, цити-
руемости, времени, пространству и лексике.

Метрика Значение 
N 4 

Naut 4 
Njrn 3 

k
t
jrnN  3 

Таблица 3 – Общие характеристики экспериментальной базы
публикаций

Код публикации в базе Метрика 
P1 P2 P3 P4 

jcitI  1 0,5 0,5 0 

ikh →  (i =1) 0 1 1 2 

( )jiIinfl ,  (i =1) 0 1 1 0 

( )jiIindifl ,  (i =1) 0 1 1 0,5 

t
ji,ϕ  (i =1) 0 0,000579374 0,00131406 0,000127162 

inflt
jiI ,

,  (i =1) 0 0,000579374 0,00131406 0 

indiflt
jiI ,

,  (i =1) 0 0,000579374 0,00131406 0,000063581 

g
ji,ϕ  (i =1) 1 0,469667632 1 0,408003307 

inflg
jiI ,

,  (i =1) 0 0,469667632 1 0 

indiflg
jiI ,

,  (i =1) 0 0,469667632 1 0,204002 

tg
ji,ϕ  (i =1) 0 0,00027211 0,00131406 0,00005188 

infltg
jiI ,

,  (i =1) 0 0,00027211 0,00131406 0 

indifltg
jiI ,

,  (i =1) 0 0,00027211 0,00131406 0,102001 

Таблица 4 – Метрики уровня статей

Число цитирований i-м автором в k-м журнале соб-
ственных статей из того же журнала за период времени t
определим по формуле (44):

∑ ∑
= =

∈∈∈=
N

j

N

q
qj

sc
A ipaperautiRqrefN k

i 1 1
),(,)(|1{

 ∈∈∈∈ kjkqjj jrnpaperjrnpaperttpaperaut },,),( . (44)

Число самоцитирований i-го автора в k-м журнале за
период времени t определим по формуле (45):

∑ ∑
= =

∈∈∈=
N

j

N

q
qj

scj
A ipaperautiRqrefN k

i
1 1

),(,)(|1{

∈∈∈ kjjj jrnpaperttpaperaut },),( . (45)
Показатель влияния (ценности) i-го автора на k-й

журнал за период времени t оценим по формуле (46):

( )
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

ρ− kscj
iA

kcj
iA

kjrn
iAk

i

NNNjrn
A eeI 11 , (46)

где 0 < ρ≤ 1. Значение ρ следует выбирать, исходя из того,о,
что авторы с большой долей самоцитированя менее цен-
ны для журнала. Например, можно рекомендовать при-
нять ρ= 0,5.

Показатель (46) будет принимать значения в диапазо-
не [0, 1]: его значение будет тем больше, чем больше
число статей i-го автора, опубликованных в k-м журна-
ле, чем больше цитирований статей i-го автора в k-м
журнале, чем меньше самоцитирований i-го автора в k-
м журнале.

Показатель значимости публикаций i-го автора в базе
Base оценим по формуле (47):
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. (47)

Показатель (47) будет принимать значения в диапазо-
не [0, 1]: его значение будет тем больше, чем цитирова-
ний статей i-го автора в базе, чем больше влияние i-го
автора на публикации и журналы в базе.

4 ЭКСПЕРИМЕНТЫ
Рассмотрим пример расчета чести предложенных

показателей для искусственной базы, характеристики
статей которых приведены в табл. 1–2. В табл. 1–2 коды
цитируемых статей приведены относительно содержа-
щихся в базе статей (остальные цитируемые источнки
опущены). Примем период времени t = 1990 –1995.

Код публикации Коды 
авторов 

Код журнала Коды цитируемых 
статей 

rev
jd  rec

jd  pub
jd  

P1 A1 J1 – 10.02.1990 19.10.1989 12.04.1990 
P2 A2 J2 P1 27.11.1994 03.07.1994 28.01.1995 
P3 A3 J1 P1, P2 12.03.1992 14.10.1991 23.05.1992 
P4 A2, A4 J3 P3 06.12.2011 23.05.2011 16.02.2012 

Таблица 1 – Характеристики работ из экспериментальной базы публикаций

Место издания Код журнала 

Широта Долгота 

J1 55°45′07″ с.ш. 37°36′56″ в.д. 
J2 50°27′16″ с.ш. 30°31′25″ в.д. 
J3 47°49′22″ с.ш. 35°11′25″ в.д. 

Таблица 2 – Характеристики журналов экспериментальной
базы публикаций
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Код автора в базе Метрика 
A1 A2 A3 A4 

t
iA

N  1 1 1 0 

tcit
Ai

N ,  2 1 0 0 

tsc
Ai

N ,  1 0 0 0 

trel
cit iA

I ,  1 1 0 0 

t
AA ji

I →
(i=1) 0 1 1 0 

 

Таблица 5 – Метрики уровня авторов

Код журнала в базе Метрика 
J1 J2 J3 

rew
oI  0,007883 0,006944 0,005181 

.rew
tI  0,992117 0,993056 0,994819 

pub
oI  0,005173 0,004878 0,003802 

pub
tI  0,994827 0,995122 0,996198 

k
t
jrnN  2 1 0 

kjrnI  0,75 0,125 0 

k
i

jrn
AN (i=1) 1 0 0 

k
i

cj
AN  (i=1) 0 1 0 

kscjN  (i=1) 0 0 0 

k
i

sc
AN  (i=1) 0 0 0 

k
i

scj
AN  (i=1) 0 0 0 

k
i

jrn
AI  (i=1) 0 0 0 

iAI  (i=1) 0 0 0 

 

Таблица 6 – Метрики уровня журналов

В отличие от известных метрик на уровне авторов [9–
17], предложенные метрики позволяют учитывать взаи-
мосвязь публикаций разных авторов, а в отличие от из-
вестных метрик на уровне журналов [3, 8, 15–17], пред-
ложенные метрики могут применяться для отдельных
статей и для отдельных ученых.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В работе решена задача разработки показателей для

автоматизации анализа научных публикаций.
Впервые предложен комплекс межстатейных метрик

научных публикаций, позволяющих количественно оце-
нивать свойства научных публикаций, содержащий мет-
рики, учитывающие взаимосвязь статей и их лексику,
метрики, учитывающие цитируемость и лексику статей,
а также метрики на уровне авторов и метрики на уровне
журналов, позволяющие устранить недостатки извест-
ных метрик.

Дальнейшие исследования могут быть направлены
на интеграцию предложенных показателей в математи-

ческое обеспечение наукометрических и реферативных
баз научных публикаций, программное обеспечение,
автоматизирующее процессы аттестации научных кад-
ров и оценивание научных исследований, а также на эк-
спериментальное исследование предложенных показа-
телей в задачах анализа важности научных публикаций и
изданий, оценивании трудов авторов, экспертизе науч-
ных и квалификационных работ.
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Субботін С. О.
Д-р техн. наук, професор, професор кафедри програмних засобів Запорізького національного технічного університету, Запоріж-

жя, Україна
МІЖСТАТЕЙНІ МЕТРИКИ ЯКОСТІ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ АНАЛІЗУ НАУКОВИХ ПУБЛІКАЦІЙ
Встановлено, що недоліком відомих метрик якості на рівні статей є те, що вони характеризують властивості окремих статей без

урахування їхнього зв’язку з іншими публікаціям, недоліком метрик на рівні авторів – те, що вони не враховують взаємозв’язки
публікацій різних авторів, а метрик на рівні журналів – те, що вони незастосовні для окремих статей і для окремих учених. Уперше
запропонований комплекс міжстатейних метрик наукових публікацій, які дозволяють кількісно оцінювати властивості наукових публі-
кацій, що містить метрики, які враховують взаємозв’язок статей і їхню лексику, метрики, що враховують цитованість і лексику статей,
а також метрики на рівні авторів і метрики на рівні журналів, що дозволяють усунути недоліки відомих метрик. Використання запропо-
нованих метрик дозволяє автоматизувати аналіз і порівняння наукових публікацій і періодичних видань.

Ключові слова: автоматизація, наукометрія, бібліометрія, якість, стаття, наукова публікація, метрика, аналіз цитованості, важ-
ливість статті.
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INTER-PAPER QUALITY METRICS FOR SCIENTIFIC PUBLICATION ANALYSIS AUTOMATION
The disadvantages of known publication quality metrics are found: the metric level papers characterize the properties of individual articles

without regard to their connection with other publications, the author level metrics did not take into account the relationship of publications
of different authors, and journal level metrics are not applicable to individual articles and for individual scientists. The complex of scientific
publications inter-paper metrics is proposed firstly. It allow to quantify the properties of scientific publications. The complex contains metrics
that take into account the relationship of articles and their vocabulary, metrics taking into account the citation and vocabulary items, as well
as at the author and journal level metrics allowing to obviate the disadvantages of the known metrics. The use of the proposed metrics allows
to automate the analysis and comparison of scientific publications and periodicals.

Keywords: automation, scientometrics, bibliometrics, quality, article, scientific publication,  metric, citation analysis, article importance.
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