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Структура научного сообщества может быть представлена в виде связного графа, узлами ко-

торого являются объекты и субъекты научной деятельности. Под субъектами понимаются как отдель-
ные ученые, так и их коллективы. Под объектами – публикации, исследовательские проекты, гранты, 
патенты и др. Между узлами графа устанавливаются как прямые, так и транзитивные связи за счет 
наличия у субъектов совместных результатов научной деятельности, работы в одних и тех же органи-
зациях и др. Уровень достоверности информации, хранимой в базе данных научного сообщества, по-
строенного согласно принципам Web 2.0, напрямую влияет на результаты наукометрического анали-
за, оценку ученого и всего коллектива, а также на эффективность информационного поиска в сети 
Интернет. Без привлечения специальных интеллектуальных алгоритмов, позволяющих идентифици-
ровать связи между узлами сообщества, наукометрический анализ не будет объективен, а структура 
виртуального научного сообщества не будет соответствовать реальным связям между учеными. В 
статье выполнен аналитический обзор существующих в настоящее времени подходов и алгоритмов, 
позволяющих повысить достоверность и надежность данных, представленных в научном интернет-
сообществе1.  
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The structure of scientific community is represented by connected graph. Vertices of the graph are 

objects and subjects of scientific activity (actors). The objects are publications, grants, patents, etc. The actors 
are individual scientists and scientific groups. The graph vertices are connected, if the scientists have com-
mon objects of scientific activity. The relations between vertices can be direct or transitive and established 
between the vertices of different types. The accuracy of the information stored in the database of the scien-
tific community Web 2.0, affect the results of scientometric analysis and the effectiveness of information 
retrieval. Virtual scientific community Web 2.0 will reflect the actual structure of the research groups, if it 
                                                        
1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 12-07-
31145 мол_а («Разработка логико-концептуальной модели информационной системы для обмена ин-
формацией внутри научного интернет-сообщества»).  
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applies special intelligent algorithms that connect vertices of the graph. The paper describes the main ap-
proaches and algorithms for solving such problems. 

 
Keywords: scientific network, scientific community, Web 2.0, the accuracy of the information, the 

objectivity of the information, disambiguation, digital libraries 
 
Современные научные интернет-сети и научные сообщества (НС) разрабатываются и 

эксплуатируются на основе концепции Web 2.0, согласно которой формирование информации 
об объектах научной деятельности (ОНД) производится силами самих пользователей. Струк-
туру НС представляют в виде графа, в котором узлы – субъекты научной деятельности (СНД), 
т.е. ученые и коллективы ученых, и ОНД – связаны друг с другом либо прямым, либо транзи-
тивным способами (за счет наличия у субъектов совместных публикаций, работы в одной ор-
ганизации, совместного участия в научных мероприятиях и др.) [2, 10, 14, 21]. Характерный 
шум и избыточность информации в НС Web 2.0 могут приводить к неверной идентификации 
связей между узлами. Таким образом, необходим контроль со стороны системы над посту-
пающими от пользователей данными, а также применение интеллектуальных алгоритмов для 
повышения степени упорядоченности графа НС и синтеза виртуального сообщества на основе 
структуры НС и информации о СНД и ОНД. Так, по некоторым оценкам, лишь 20 % контента 
систем Web 2.0 предоставляется напрямую пользователями, а 80 % – результат интеллекту-
ального анализа этого материала [27], осуществляемого с применением специальных алгорит-
мов. Настоящая статья представляет собой аналитический обзор алгоритмов, применяемых в 
НС на основе Web 2.0 для изучения информации об СНД и ОНД с целью установления связей 
между узлами НС.  

Полнота, достоверность, объективность и актуальность информации, представлен-
ной в НС, а также системах для создания персональных страниц ученых и системах текущих 
исследований (Current Research Information Systems, CRIS), имеют большое значение для 
установления закономерностей динамики научной активности. К числу таких систем отно-
сятся ResearchGate [25], Academia.edu [12], ORCID [23], ResearcherID [24], Соционет [8], 
ИСТИНА [4] и др. Мировой опыт по способам оценивания эффективности науки представ-
лен в виде различных руководств и правил (например, руководство Фраскати [16]) и исполь-
зует различные показатели, такие как индекс Хирша, индекс цитирования, импакт-фактор и 
др. Может возникнуть ситуация, при которой информация об одном и том же ОНД пред-
ставлена в базе данных (БД) системы несколько раз. В итоге в статистическом отчете о на-
учной активности коллектива будет фигурировать, например, несколько статей в высоко-
рейтинговом журнале вместо одной. Ситуация осложняется в случае автоматической инте-
грации данных об ОНД в профили вышестоящих сообществ и организаций. Отсутствие свя-
зи между узлами НС вызовет, наоборот, снижение рейтинга ученого и всего коллектива.  

Описанные проблемы часто возникают в Scopus и РИНЦ: неверное объединение не-
скольких ученых в один профиль и, наоборот, дезинтеграция информации об авторе в не-
сколько учетных записей. Проблемы усугубляются в случае отечественных ученых, публи-
кующихся в переводных и международных изданиях: одна и та же фамилия может быть 
представлена различными способами в зависимости от выбранных правила транслитерации.  

Для решения описанных проблем необходима разработка алгоритмов, позволяющих 
идентифицировать связи между узлами НС. Каждая связь характеризуется некоторым пре-
дикатом (отношением), что позволяет говорить о представлении знаний в НС в виде семан-
тической сети.  

Одним из видов отношений между узлами НС является тип связи, характеризую-
щийся в соответствии с терминологией CERIF [15] как “same as”. Для идентификации такого 
отношения разработаны алгоритмы, позволяющие выявлять дубликаты среди записей об 
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ОНД [1, 3, 6, 9]. Эти алгоритмы учитывают наличие шума в записях, что позволяет произво-
дить нечеткое сопоставление атрибутов ОНД и вычислять «расстояние» между ними.  

Для установления отношений между СНД и ОНД (например, “author of”, “editor of” и 
др.) сравнивают, в первую очередь, фамилии и имена авторов, указанных при описании 
ОНД, с фамилиями и именами СНД, зарегистрированных в НС. Таким образом, выполняется 
первичная кластеризация СНД по отношению к ОНД. Результат такой кластеризации не яв-
ляется достаточным условием при установлении связи между СНД и ОНД: синтез связей 
между узлами сообщества осложняется тем, что одному ученому могут соответствовать не-
сколько различных фамилий, и тем, что одна фамилия может указывать на различных уче-
ных. Кроме того, нам известны случаи, когда два ученых с одинаковыми фамилиями и ини-
циалами занимаются родственными научными исследованиями. За рубежом подобная про-
блема именуется как «Author name disambiguation» (устранение неоднозначности имени ав-
тора) [29, 31] и весьма актуальна для области построения электронных библиотек (ЭБ) [18, 
30, 32, 33]. В рамках поддержки деятельности отечественных ЭБ разработаны математиче-
ские модели и алгоритмы, позволяющие идентифицировать связи между записями из авто-
ритетных источников и библиографическими записями [5, 11]. Обычно в таких алгоритмах 
не уделяется особого внимания проблемам «грязных» данных в описании публикации. Это 
объясняется тем, что библиографические БД в ЭБ наполняются и поддерживаются профес-
сиональными библиографами – это снижает вероятность появления ошибок. 

Как правило, алгоритмы, идентифицирующие авторство научной работы, основаны 
на анализе текста публикации. При этом выделение ключевых терминов в полнотекстовой 
версии позволяет строить кластеры второго уровня, где остаются только те СНД, для кото-
рых было получено наибольшее совпадение по ключевым словам. Существующие алгорит-
мы можно условно разделить на следующие группы. 

1. Алгоритмы, использующие совокупность характеристик публикации. В набор ха-
рактеристик входят заголовок публикации, ключевые слова, аннотация, текст работы, спи-
сок источников, ФИО авторов, их e-mail адреса, названия организаций, название журна-
ла [17, 26]. Персональные «идентификационные коды ученых», присваиваемые им в различ-
ных системах, пока в текстах публикаций указывать не принято. 

2. Публикации разбиваются на кластеры, каждый из которых соответствует одному 
автору. Математическая модель таких алгоритмов представляет собой, как правило, логи-
стическое уравнение, для определения коэффициентов которого используются методы ма-
шинного обучения для задач классификации и регрессионного анализа. Например, метод 
опорных векторов [13], Random forest [33] и др.  

3. Алгоритмы, производящие сравнение ключевых характеристик публикации с ин-
формацией из сети Интернет [20, 22, 28, 34]. В таких алгоритмах происходит генерация ряда 
запросов, текст которых основан на информации о публикации, и анализ «поисковой выда-
чи». Проведенное нами тестирование алгоритмов для отечественных авторов и публикаций 
показало большое количество ложных результатов в таких выдачах.  

4. Алгоритмы, производящие нечеткое сопоставление фамилий, имен и/или инициа-
лов авторов с последующим принятием решения об авторстве со стороны пользователя (ад-
министратора) ИС. Подходы, реализующие такие алгоритмы, получили название «наив-
ных», так как они дают большое количество ложных результатов за счет наличия в БД сис-
тем нескольких ученых с одинаковыми именами. Для нечеткого сопоставления «фамилий-
имен», как правило, используются методы, основанные на вычислении редакционного рас-
стояния (например, Левенштейна, Дамерау  Левенштейна), сравнении n-грамм каждого 
имени. Использование n-грамм является более эффективным с точки зрения вычислитель-
ной эффективности – за счет того, что есть возможность заранее подготовить такие подстро-
ки и сохранить их в БД системы.  
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Из недостатков существующих алгоритмов можно выделить отсутствие адаптации к 
российским национальным особенностям и требование наличия полнотекстовой версии 
публикации. Кроме того, НС на основе Web 2.0 присущи особенности, которые требуют 
адаптации и/или изменения алгоритмов, существующих в области использования ЭБ: 

 ученые разных специальностей зачастую используют различную терминологию 
при описании одного и того же явления. Таким образом, сравнение ключевых слов может 
привести к тому, что участник НС не будет идентифицирован как потенциальный соавтор 
публикации;  

 НС на основе Web 2.0, как правило, позволяют производить сбор и хранение ин-
формации об ОНД различных типов. Например, свидетельства об интеллектуальной собст-
венности, сведения о научных наградах и премиях, информация о полученных грантах. Все 
такие ОНД являются частью структуры сообщества и требуют идентификации связей с дру-
гими узлами НС; 

 алгоритмы устранения неоднозначности имени автора в ЭБ анализируют инфор-
мацию, представленную в тексте самой публикации (ключевые слова, аннотация, список 
литературы, сведения об организации, email). Однако в случае НС на основе Web 2.0 нельзя 
гарантировать наличие загруженной пользователем полнотекстовой версии;  

 в НС на основе Web 2.0, как правило, предусмотрено большое количество типов 
связей между узлами, что может компенсировать отсутствие полнотекстовых версий ОНД. 
Например, двое ученых уже имеют транзитивную связь за счет наличия совместного ОНД. 
Такая связь повышает вероятность соавторства данных участников при анализе другого 
ОНД, если в соответствующих его характеристиках указаны те же фамилии;  

 НС на основе Web 2.0 характеризуются наличием «эталонного» набора авторов 
(пользователей), для которых выполняется идентификация связей с другими узлами сообще-
ства. В случае с ЭБ такой набор есть, если сформированы соответствующие «авторитетные 
источники».  

Таким образом, с учетом указанных особенностей НС целесообразно проводить адап-
тацию разработанных для области ЭБ алгоритмов. В частности целесообразно следующее. 

a. Использование информации об уже синтезированной структуре виртуального НС. 
Так, например, если двое ученых связаны посредством информации об обучении вида «Со-
искатель» – «Подготовка диссертации» – «Руководитель», то вероятность того, что именно 
эти ученые являются соавторами некоторой исследуемой публикации выше, чем для других 
ученых, имеющих те же фамилии. 

b. Учет отечественных национальных особенностей, связанных с использованием 
различных способов транслитерации русских фамилий и имен авторами ОНД [6, 18], а также 
лицами, выполняющими ссылки на них в своих научных статьях, монографиях и пр. 

c. Адаптацию алгоритмов для установления связей с узлами НС, соответствующих 
ОНД других типов (гранты, патенты, научные награды и др.), а также сведениями о научных 
мероприятиях, защитах на соискание ученых степеней, научном руководстве и др. 

Решение проблемы достоверности и объективности информации в НС на основе 
Web 2.0 сводится не только к внедрению интеллектуальных алгоритмов анализа информа-
ции, заложенной в характеристиках ОНД и СНД. Так, сопряжение НС с внешними сервиса-
ми научной и наукометрической информации (например, с CrossRef, Scopus, eLIBRARY.RU, 
издательство Springer и др.), позволило бы ускорить процесс формирования информации об 
ОНД (в частности, о публикациях) и снизить вероятность появления неполных и недосто-
верных сведений.  

Итак, выводы.  
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1. Проблема обеспечения достоверности и объективности информации внутри науч-
ных Интернет-сообществ, основанных на использовании технологии Web 2.0, в настоящее 
время является весьма актуальной.  

2. Эта проблема может решаться за счет повышения интеллектуальности алгоритмов 
анализа информации по ОНД в отношении их авторства.  

3. Неоднозначность используемых вариантов транслитераций фамилий и имен рус-
скоязычных авторов на латиницу (как самими авторами в рамках библиографических описа-
ний, так и лицами, дающими ссылки на ОНД в своих публикациях) приводит к дополни-
тельным сложностям при определении авторства, делает целесообразным привлечение до-
полнительной информации из текстов статей и пр.  
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