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Аннотация
Один и тот же автор можем быть первым в списке авторов одной статьи
и последним в другой. Порядковый номер автора изменяется со временем
и отражает вклад автора в исследование. В данном исследовании изучен
феномен изменения порядкового номера авторов от статьи к статье. Для
этого предложена новая методика на основе анализа и сравнения вре-
менных рядов. Основным результатом исследования является методика
выявления кластеров авторов характеризующих их научную карьеру и
издательскую политику журнала.

Ключевые слова: соавторства, иерархический кластерный анализ,
динамическое программирование, поиск экстремальных значений.

1 Введение
В данном исследовании был создан подход к выявлению скрытых струк-
тур в развитии публикационной активности авторов журнала. Для ре-
дакции представляет интерес кто из авторов составляет основу журнала
– публикуется регулярно и пишет на характерные для журнала темы.
Таких авторов можно условно назвать ядром. Выявить такое ядро ав-
торов представляется достаточно сложной задачей, так как непонятны
критерии отнесения отдельного автора к такому ядру. Сопутствующей
задачей является выделение авторов с нестандартной публикационной
активностью. Например, авторов пишущих каждый раз в разных иссле-
довательских коллективах.

Для проведения анализа нужна количественная характеристика пуб-
ликационной активности автора. Такая характеристика автора изменя-
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ется со временем и может быть проанализирована с помощью аппарата
анализа временных рядов и методов выявления аномалий.

Сами журналы так же изменяются – приходят и уходят главные ре-
дакторы, изменяется редакционная политика, появляются новые требо-
вания от ВАК и многое другое. Поэтому только рассмотрение поведения
системы «автор – издатель» во времени позволяет делать выводы о та-
ких изменениях.

Данная статья состоит из описания методов и результатов экспери-
мента.

2 Методы
В некоторых академических областях основные участники исследования
располагаются первыми в списке авторов. Однако эта практика может
легко привести к конфликту. Поэтому многие издатели рекомендуют пе-
речислять авторов в алфавитном порядке, чтобы обеспечить равное упо-
минание всех авторов. Это обычная практика в некоторых академиче-
ских областях, таких как математика или экономика. Поэтому для пред-
лагаемого подхода к исследованию порядкового номера автора необходи-
ма проверка на «алфавитный порядок». Если в наборе данных выявлено
использование «алфавитного порядка», то рассматриваемый в данном
исследовании подход на основе временных рядов не применим.

Временной ряд – это собранный в разные моменты времени статисти-
ческий материал о значении каких-либо параметров исследуемого про-
цесса. В рассматриваемой системе «автор – издатель» процессом явля-
ются публикации (научные статьи), а параметром этого процесса поряд-
ковый номер автора в публикации.

Существует множество методик анализа публикационной активности
на основании графов соавторства [1, 2, 3]. В этих исследованиях исполь-
зуется дополнительная информация об авторах из графов соавторства –
центральность, клики, Pagerank и другие. В данном исследовании пред-
лагается рассмотреть порядок авторов в статье, как источник дополни-
тельной информации о развитии автора. Для этого вводится понятие
профиля автора, как временного ряда с целью выявления его внутрен-
них структур.

Профиль автора строится на основании последовательности порядко-
вых номеров при соавторстве по каждой публикации. Например, такая
последовательность для автора (автор1) может выглядеть так:

5, . . . , 5, 4, . . . , 4, 3, . . . , 3, 2, . . . , 2, 1, . . . , 1.
Это означает, что автор1 был 5-м соавтором в нескольких статях,
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потом стал публиковаться 4-м и так далее. Пример для трех авторов
приведен на рисунке 1 слева.

Рис. 1: Примеры профилей авторов

Профиль автора (рис. 1 справа ) является интегральным показателем
места автора в публикациях. В самом простом варианте профиль автора
– это вектор в котором элементом с номером i является сумма порядко-
вых номеров во всех предыдущих публикациях. У такого определения
профиля автора есть интуитивно-понятное объяснение – действительно
вклад автора в исследование может только накапливаться со временем.

Для выявления скрытых структур среди профилей авторов с помо-
щью методов обучения без учителя необходимо определить расстояние
между двумя профилями. Для вычисления отклонения бывает достаточ-
но простого измерения расстояния между компонентами двух последо-
вательностей (евклидово расстояние). Однако часто две последователь-
ности имеют приблизительно одинаковые общие формы, но эти формы
не выровнены по оси X. Чтобы определить подобие между такими по-
следовательностями, мы должны «деформировать» ось времени одной
(или обеих) последовательностей, чтобы достигнуть лучшего выравнива-
ния. Алгоритм динамической трансформации временной шкалы (DTW-
алгоритм, от англ. dynamic time warping) – это алгоритм, позволяющий
найти оптимальное соответствие между временными последовательно-
стями [4].

Рассмотрим два временных ряда – X длины n и Y длины m.

X = x1, x2, . . . , xi, . . . , xn (1)
Y = y1, y2, . . . , yj, . . . , ym (2)
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Первый этап алгоритма состоит в следующем: Мы строим матрицу d
порядка n×m (матрицу расстояний), в которой элемент di j есть рассто-
яние d(xi, yj) между двумя точками xi и yj. Обычно используется евкли-
дово расстояние: d(xi, yj) = (xi− yj)2 , или d(xi, yj) = |xi− yj|. Каждый
элемент (i, j) матрицы соответствует выравниванию между точками xi
и yj. На втором этапе строим матрицу трансформаций (деформаций) D,
каждый элемент которой вычисляется исходя из следующего соотноше-
ния:

Di j = di j +min(Di−1 j, Di−1 j−1, Di j−1) (3)

После заполнения матрицы трансформации, мы переходим к заклю-
чительному этапу, который заключается в том, чтобы построить некото-
рый оптимальный путь трансформации (деформации) и DTW расстоя-
ние. Путь трансформации W – это набор смежных элементов матрицы,
который устанавливает соответствие между X и Y . Он представляет
собой путь, который минимизирует общее расстояние между X и Y . k-
ый элемент пути W определяется как wk = (i, j)k, d(wk) = d(xi, yj) =
(xi − yj)2.

Таким образом:

W = w1, w2, . . . , wk, . . . , wK (4)
max(m,n) 6 K < m+ n, где K — длина пути. (5)

DTW расстояние между двумя последовательностями рассчитывает-
ся на основе оптимального пути трансформации с помощью формулы:

DTW (X, Y ) = min


K∑
k=1

d(wk)

K

 (6)

K в знаменателе используется для учета того, что пути трансформации
могут быть различной длины. Важно отметить, что DTW не является
метрикой, так как из DTW (X, Y ) = 0 не следует, что X = Y .

На рисунке 2 приведен пример профилей авторов. Можно видеть, что
авторы начинают публикации в разное время и на разных позициях. Та-
ким образом имеет место быть та самая невыравненность по оси времени
(абсциссе).

На рисунке 3 отображен пример матрицы расстояний между профи-
лями авторов.
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Рис. 2: Профили авторов
Рис. 3: Матрица рассто-
яний DTW

Определив расстояния в пространстве профилей авторов, мы полу-
чили возможность выделить редкие профили авторов. Для этой цели
будем использовать направление Кибернетики, названное «Поиск ано-
малий». Выделяют следующие типы методов поиска аномалий: методы
машинного обучения, методы подмены задачи, метрические методы [5],
модельные тесты, статистические тесты [6]. В методах статистических
тестов выделяют направление связанное с поиском экстремальных зна-
чений (extreme value analysis,EVA) [7]. В рамках EVA мы будем отталки-
ваться от предположения, что распределение расстояний между профи-
лями авторов носит нормальный характер и будем считать экстремаль-
ными значения, выходящие за пределы ±3σ.

Для решения задачи поиска структур в профилях авторов мы при-
менили агломеративные методы из иерархического кластерного анализа.
Одним из преимуществ иерархической кластеризации является то, что
вам не нужно заранее знать количество кластеров в ваших данных. В
частности, метод Уорда (англ. Ward’s method) для оценки расстояний
между кластерами использует дисперсионный анализ. В качестве рассто-
яния между кластерами берется прирост суммы квадратов расстояний
объектов до центра кластера, получаемого в результате их объединения.
Такой подход позволяет в дальнейшем оперировать усредненными про-
филями авторов для каждого кластера. Но с методической точки зрения
мы должны оценить какая из стратегий сортировки для иерархическо-
го кластерного анализа будет давать оптимальный результат. Для этой
оценки мы использовали коэффициент копенетической корреляции.

Предположим что набор данных Xi в процессе моделирования кла-
стеров произвел следующую дендрограмму Ti – упрощенную модель, в
которой «близкие» данные были сгруппированы в иерархическое дерево.
Тогда можно определить следующие меры расстояния.
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• x(i, j) = |Xi −Xj|, обычное евклидово расстояние между i-м и j-м
наблюдениями.

• t(i, j) = дендрограмматическое расстояние между точками модели
Ti и Tj. Это расстояние - высота узла в дереве, на котором эти две
точки первый раз соединяются вместе.

Тогда коэффициент копенетической корреляции будет вычисляться
по следующей формуле (7):

c =

∑
i<j(x(i, j)− x̄)(t(i, j)− t̄)√

[
∑

i<j(x(i, j)− x̄)2][
∑

i<j(t(i, j)− t̄)2]
(7)

Коэффициент копенетической корреляции является мерой того, на-
сколько точно дендрограмма сохраняет попарные расстояния между ис-
ходными немоделированными точками данных. Хотя он наиболее широ-
ко применяется в области биостатистики [8] (обычно для оценки кластер-
ных моделей последовательностей ДНК или других таксономических мо-
делей), его также можно использовать в других областях исследований
[9], где необработанные данные имеют тенденцию встречаться в виде
кластеров. Этот коэффициент также был предложен для использования
в качестве теста для вложенных кластеров.

3 Результаты

3.1 Данные

Мы использовали общедоступные архивы пяти журналов из различных
областей науки (экономика, библиотечное дело, компьютерные науки).
Всего было проанализировано более 500 выпусков. В частности, напри-
мер, мы выполнили анализ 195 выпусков архива журнала «Вопросы эко-
номики» за период с января 2003 года по апрель 2019 года. Так как,
фокусом исследования было выбрано изучение авторства научных ста-
тей во времени, для этого был создан набор данных, содержащий поля:
Автор, Статья, Порядковый номер автора, Дата, Журнал. Полученный
набор данных содержит более 5000 авторов и 8000 статей.

3.2 Эксперимент

Результаты эксперимента приведены для архива журнала «Вопросы эко-
номики».
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3.3 Поиск редких профилей авторов

В соответствии с изложенной выше методикой были построены времен-
ные ряды позиций авторов (профилей авторов) и матрицы расстояний.
Основное распределение профилей авторов соответствует Гауссовскому
распределению с µ = 0.92 и σ = 0.09. На основании сравнения с модель-
ным Гауссовским распределением были выявлена группа (A0) профилей,
вписывающихся в диапазон трех σ. Группа профилей, выходящая за диа-
пазон 3σ содержит аномальные профили – обозначенные как группы A1,
A2 на рисинке 4. Аномальные группы профилей авторов были выделены
из набора данных и рассмотрены отдельно.

Рис. 4: Аномалии в профилях авторов

Основная группа профилей авторов (A0) была изучена с помощью
методов кластерного анализа.

3.4 Кластерный анализ

В агломеративных методах иерархического кластерного анализа новые
кластеры создаются путем объединения более мелких кластеров и, таким
образом, дерево создается от листьев к стволу. Поиск оптимальной стра-
тегии сортировки был произведен с помощью максимизации коэффици-
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ента копенетической корреляции 7. Результаты представлены в таблице
1.

Таблица 1: Сравнение значений коэффициента копенетической корреля-
ции

Название метода Коэффициент копенетической корреляции
Центроидный метод 0.91

Метод средней связи 0.71

Метод Уорда 0.64

Метод одиночной связи 0.89

Метод полной связи 0.88

В результате применения центроидного метода сортировки были вы-
делены кластеры профилей авторов. Усредненные профили для каждого
кластера представлены на рисунке 5.

Рис. 5: Кластеры профилей авторов

Из рисунка 5 мы видим следующие особенности поведения системы
«автор – издатель»:

• В районе 110-ого выпуска в редакции журнала произошли измене-
ния. Авторы, публиковавшие статьи до 110-ого выпуска, выделены
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в кластеры 1,3 и 4. После 110-ого выпуска эти авторы перестали
публиковаться. С другой стороны кластеры авторов 0 и 2 наоборот
начали свои публикации, а ранее не публиковались.

• Кластер 0 имеет самую большой угол наклона к оси Х. Это озна-
чает, что авторы из кластера 0 участвуют в статьях не на первых
позициях. Среднее значение позиции автора для кластера 0 равно
5± 3.

• Кластер 2 самый большой по размеру – 988 (62.5%) авторов. Сред-
нее значение позиции в кластере 2 равно 1. Это говорит о том, что
авторы из кластера 2 регулярно публикуются на первых позициях.
Кластер 2 можно назвать – «ядром авторов».

Приведенные выводы визуального наблюдения могут быть получены фор-
мальным путем с помощью дифференцирования профилей соавторов.
Знак второй производной по времени от среднего профиля в каждом
кластере характеризует профиль как увеличивающий или уменьшающий
порядковый номер автора. Вклад в исследования является наибольшим
у меньших порядковых номеров исследователей. Так же, по определе-
нию, когда профиль автора становится параллельным оси времени это
означает, что новые публикации отсутствуют.

4 Заключение
Авторами разработан подход к анализу системы «автор – издатель» для
больших архивов журналов.

Для исследования была использована информация о порядковом но-
мере автора в заголовке статьи, ранее не использовавшаяся в исследова-
ниях публикационной активности.

С помощью метода остаточной дисперсии были выявлены пять кла-
стеров профилей авторов и даны их качественные характеристики. На
основании характеристик кластеров было выделено «ядро авторов» –
наиболее устойчивый и продуктивный кластер.

На фоне стабильного поведения «ядра авторов» авторами сделаны
суждения о развитии издателя, которые согласуются с реальностью. Так
изменение редакционной политики, произошедшее в истории журнала
«Вопросы экономики», совпало с характерными изменениями в выде-
ленных кластерах профилей авторов.

Для других журналов, участвующих в эксперименте, так же были
выявлены аналогичные особенности, которые нашли подтверждение.
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Разработанная в данном исследовании методика анализа публикаци-
онной активности, была использована в составе комплекса методов для
сравнительного анализа коллекций журналов [10, 11].
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