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Ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñåòü öèòèðîâàíèÿ íàó÷íûõ ñòàòåé áèáëèîãðàôè÷åñêîé áàçû äàí-
íûõ (ÁÄ) RePEc. Äàíî ôîðìàëüíîå îïðåäåëåíèå ñåòè è ïðèâåäåíû ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ ñåðèè
ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ öåíòðàëüíîñòü åå óçëîâ. Íà îñíîâàíèè èçâëå÷åííûõ èç ÁÄ äàííûõ
î öèòèðîâàíèè ñòàòåé âû÷èñëåíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, ïî êîòîðûì ïðîâåäåíî ðàíæèðîâàíèå
óçëîâ ñåòè. Ðåçóëüòàòû îôîðìëåíû â âèäå òàáëèö.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåòü öèòèðîâàíèÿ ñòàòåé, ðàíæèðîâàíèå ñòàòåé, ïàðàìåòðû óçëîâ, ñòå-
ïåíü, áëèçîñòü, ãàðìîíè÷åñêàÿ áëèçîñòü, ïîñðåäíè÷åñòâî, âëèÿòåëüíîñòü, èíôîðìàòèâíîñòü.

Subject of studying is the citation network of scienti�c publications indexed in the bibliographic
database RePEc. Formal de�nition of a citation network is given and methods of calculation of the
centrality parameters that measure the impact of scienti�c publications are introduced. Based on
the citation information extracted from the DB, values of parameters are calculated and RePEc

articles ranking according these measures is performed. Results are presented in the form of tables.
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Ââåäåíèå. Àíàëèç îáúåêòà ñ ñåòåâîé ñòðóêòóðîé, êàê ïðàâèëî, ñâîäèòñÿ ê èçìåðå-
íèþ åãî ïàðàìåòðîâ, èçó÷åíèþ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ, îïðåäåëåíèþ
ñâîéñòâ è îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðû, îñíîâíûõ øàáëîíîâ âçàèìîñâÿçåé, êëàññèôèêàöèè è
ðàíãà åãî óçëîâ. Ñèñòåìàòè÷åñêîå èçó÷åíèå òàêèõ îáúåêòîâ áûëî âûçâàíî íåîáõîäèìî-
ñòüþ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ äîðîæíûì ñòðîèòåëüñòâîì, èäåíòèôèêà-
öèåé êëþ÷åâûõ èãðîêîâ â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ, ñîçäàíèåì ñèñòåì ïåðåäà÷è äàííûõ è ò. ï.
Àêòèâíûå ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè áûëè ðàçâåðíóòû â ñåðåäèíå XXâ., â ðåçóëüòàòå
ðàçðàáîòàíî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ìåð è ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ, ìíîãèå èç êî-
òîðûõ íå äîæèëè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñåòü öèòèðîâàíèÿ ñòàòåé (ÑÖÑ). Àêòîðàìè ñåòè
(óçëàìè) ÿâëÿþòñÿ íàó÷íûå ïóáëèêàöèè, êîììóíèêàöèè ìåæäó íèìè îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ
ïîìîùüþ öèòèðîâàíèÿ. Èíôîðìàöèÿ î òåêóùåì ñîñòîÿíèè öèòèðîâàíèÿ èçâëå÷åíà èç ðàñ-
ïðåäåëåííîé áàçû áèáëèîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ (ÁÄ) RePEc [1]. Áàçà ðåãóëÿðíî ïîïîëíÿåò-
ñÿ íîâûìè ñòàòüÿìè, à åå ñîäåðæèìîå ïåðèîäè÷åñêè ïîäâåðãàåòñÿ ïðîöåäóðå èíäåêñàöèè,
â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ÑÖÑ.

Îäíà èç âàæíûõ ïðîáëåì àíàëèçà ÑÖÑ ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ öåíòðàëü-
íîñòè (ñòåïåíè âàæíîñòè ) óçëà, õàðàêòåðèçóþùèõ åãî âëèÿíèå íà ñåòü. Ïî ýòèì ïðà-
ìåòðàì âîçìîæíî ðàíæèðîâàíèå óçëîâ ÑÖÑ, ò. å. ñòàòåé ÁÄ. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé
ýòèõ ïàðàìåòðîâ â ìèðîâîé ïðàêòèêå ðàçðàáîòàí ðÿä ìåòîäîâ; â ðàáîòå [2] ïðåäñòàâëåíà
àêñèîìàòèêà, îïðåäåëÿþùàÿ èõ áàçîâûå ñâîéñòâà.
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Àíàëèç ÑÖÑ áàçèðóåòñÿ íà ðàñïðîñòðàíåííîé ìåòîäèêå ïðåäñòàâëåíèÿ ñåòåâûõ îáúåê-
òîâ â âèäå ãðàôîâ è ïðèìåíåíèÿ ìàòðè÷íûõ âû÷èñëåíèé. Èñïîëüçóþòñÿ øèðîêî àïðîáèðî-
âàííûå èçìåðèòåëüíûå ìåðû (îïèñàííûå, íàïðèìåð, â ðàáîòå [3]) è ïðîçðà÷íûå ìåòîäû âû-
÷èñëåíèÿ âàæíîñòè îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî óçëà. Îòìåòèì, ÷òî ïîäõîä ê ðàíæèðîâàíèþ
ñåòåé öèòèðîâàíèÿ ïî ïàðàìåòðàì öåíòðàëüíîñòè (ñì., íàïðèìåð, [4], [5]) ñóùåñòâåííî
îòëè÷àåòñÿ îò øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ â áèáëèîìåòðèè ìåòîäîâ, áàçèðóþùèõñÿ èñêëþ÷è-
òåëüíî íà ïîäñ÷åòå îáùåãî ÷èñëà ïîëó÷åííûõ öèòèðîâàíèé.

1. Îïðåäåëåíèå ñåòè öèòèðîâàíèÿ. Ïóñòü =( � îðãðàô. Ñëåäóÿ [6], ñåòüþ
áóäåì íàçûâàòü ïàðó ( , ãäå R � ôóíêöèÿ, ïðèïèñûâàþùàÿ êàæäîìó ðåáðó
ãðàôà åãî âåñ. Ïîÿâëåíèå òåðìèíà ñåòü öèòèðîâàíèÿ îáîñíîâàíî â ðàáîòå [7], ãäå ïðåä-
ñòàâëåíà êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ ñåòè íà îñíîâàíèè äàííûõ î öèòèðîâàíèè äîêóìåíòîâ è
ïðåäñòàâëåíèÿ åå â âèäå îðãðàôà. Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî , ñîäåðæàùåå ïðîíóìåðî-
âàííûõ äîêóìåíòîâ, è îòíîøåíèå , çàäàííîå íà :

öèòèðóåò

îïðåäåëÿþùåå ñåòü öèòèðîâàíèÿ. Çäåñü ïîä òåðìèíîì öèòèðóåò áóäåì ïîíèìàòü, ÷òî
áèáëèîãðàôè÷åñêàÿ ññûëêà íà öèòèðóåìûé äîêóìåíò íàõîäèòñÿ â öèòèðóþùåì äîêóìåí-
òå. Â îðãðàôå âåðøèíû (äàëåå òåðìèíû âåðøèíû è óçëû áóäåì ñ÷èòàòü
ñèíîíèìàìè) ñîîòâåòñòâóþò äîêóìåíòàì, à ìíîæåñòâî ñîñòîèò èç îðèåíòèðîâàííûõ ðå-
áåð, òàêèõ ÷òî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âûïîëíÿåòñÿ îòíîøåíèå (1.1).

Äëÿ äîêóìåíòîâ è , íàõîäÿùèõñÿ â îòíîøåíèè (1.1), ïðèìåì ñëåäóþùèå ñîãëàøå-
íèÿ:

à) íå ñóùåñòâóåò , êîòîðûé öèòèðóåò ñàìîãî ñåáÿ;
b) åñëè öèòèðóåò , òî íå öèòèðóåò ;
c) íå ñóùåñòâóåò , êîòîðûé äâà è áîëåå ðàç öèòèðóåò .
Äîêóìåíòû, íå îòâå÷àþùèå ýòèì ñîãëàøåíèÿì, íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.
Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ÑÖÑ, îáëàäàþùóþ ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè: âî-ïåðâûõ,

ÿâëÿåòñÿ íåâçâåøåííûì îðãðàôîì áåç ïåòåëü, êðàòíûõ ðåáåð è öèêëîâ; âî-âòîðûõ,
åñëè öèòèðóåò , òî (ò. å. âåñ ðåáðà, ñîåäèíÿþùåãî öèòèðóå-
ìóþ è öèòèðóþùóþ ñòàòüè ðàâåí åäèíèöå). Îïèñàíèå ãðàôà ìîæíî çàäàòü ñ ïîìîùüþ
ìàòðèöû ñìåæíîñòè èëè ìàòðèöû èíöèäåíòíîñòè.

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ãðàôà â âèäå ìàòðèöû ñìåæíîñòè äîñòàòî÷íî áèò ïàìÿòè.
Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ãðàôà â âèäå ìàòðèöû èíöèäåíòíîñòè äîñòàòî÷íî áèò
ïàìÿòè.

Ñôîðìóëèðóåì õàðàêòåðíûå ñâîéñòâà ãðàôîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ÑÖÑ: âî-ïåðâûõ, ýòî
àöèêëè÷åñêèå îðãðàôû; âî-âòîðûõ, äîáàâëåííûå êîãäà-ëèáî âåðøèíû â äàëüíåéøåì íå
ìîãóò áûòü óäàëåíû; â-òðåòüèõ, ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî óçëîâ èìååò ìàëîå ÷èñëî âõîäÿùèõ è
èñõîäÿùèõ äóã; â-÷åòâåðòûõ, öèòèðîâàíèå óêàçûâàåò â ïðîøëîå . Ýòè ñâîéñòâà íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå (ðàçðàáîòêå) ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ âåðøèí è ðåáåð
ãðàôà, ïîñêîëüêó îíè ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ äëÿ íåîðèåíòèðîâàí-
íûõ ñåòåâûõ îáúåêòîâ, ïðèìåíÿåìûõ, íàïðèìåð, â ñîöèîëîãèè. Êðîìå òîãî, íåñìîòðÿ íà
î÷åâèäíîñòü íàïðàâëåíèÿ öèòèðîâàíèÿ, â ðÿäå ñëó÷àåâ íåîáõîäèìî êîíêðåòíî óêàçûâàòü
öèòèðóþùèé è öèòèðóåìûé îáúåêòû.

2. Èñõîäíûå äàííûå. Ñòàòüåé áóäåì íàçûâàòü ëþáóþ æóðíàëüíóþ ïóáëèêàöèþ,
èíäåêñèðóåìóþ â ÁÄ; äðóãóþ íàó÷íóþ ëèòåðàòóðó (ò. å. íå ñòàòüè) áóäåì íàçûâàòü äîêó-
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ìåíòàìè. Î÷åâèäíî, ÷òî ëþáàÿ ñòàòüÿ ìîæåò áûòü ïðîöèòèðîâàíà êàê ñòàòüÿìè, òàê è
äîêóìåíòàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â ÁÄ.

Ïðîèçâåäåì èçâëå÷åíèÿ äàííûõ èç ÁÄ. Çàôèêñèðóåì âðåìÿ =03.10.2015, 12:00 è áóäåì
ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîöåññ èíäåêñèðîâàíèÿ öèòàò âñåõ ñòàòåé è äîêóìåíòîâ, ïîñòóïèâøèõ â
ÁÄ ê ýòîìó âðåìåíè, âûïîëíåí, è ðåçóëüòàòû èíäåêñèðîâàíèÿ äîñòóïíû êëèåíòàì áàçû.
Íà ìîìåíò â ÁÄ ñîäåðæàëîñü ñòàòåé. Ïðîöåäóðà èíäåêñàöèè öèòèðîâàíèÿ
ÁÄ, êîòîðàÿ îáðàáàòûâàåò ñïèñêè ëèòåðàòóðû â èíäåêñèðóåìûõ ïóáëèêàöèÿõ, óñòàíîâèëà
ñëåäóþùèå îòíîøåíèÿ öèòèðîâàíèÿ äëÿ ñòàòåé:

� 430 10 � ÷èñëî öèòèðóåìûõ ñòàòåé;
� 676 10 � ÷èñëî íå öèòèðóåìûõ ñòàòåé;
� 369 10 � ÷èñëî ñòàòåé, öèòèðóåìûõ ñòàòüÿìè;
� 103 10 � ÷èñëî ñòàòåé, öèòèðóåìûõ äîêóìåíòàìè;
� 851 10 � ÷èñëî ñòàòåé, íå öèòèðóþùèõ ñòàòüè;
� 843 10 � ÷èñëî ñòàòåé, íå öèòèðóþùèõ íè ñòàòüè, íè äîêóìåíòû.
Ïðèìåð 1. Ñòàòüÿ, öèòèðóåìàÿ ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ðàç ñòàòüÿìè è äîêóìåíòàìè ÁÄ

(3879 öèòèðîâàíèé): Blundell R., Bond S. Initial conditions and moment restrictions in
dynamic panel data models // Journal of Econometrics, Vol. 87, Iss.1, 1998. (Elsevier).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÷èñëåííîãî àíàëèçà èç ìíîæåñòâà âñåõ ñòàòåé ÁÄ âûäåëèì òå, êîòîðûå
îäíîâðåìåííî óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì: 1) öèòèðóþò õîòÿ áû îäíó ñòàòüþ; 2) öèòèðóþòñÿ
õîòÿ áû îäíîé ñòàòüåé. Ýòî ìíîæåñòâî îáîçíà÷èì ÷åðåç , . Äàëåå èç ýòîãî
ìíîæåñòâà ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà BFS [8] áûëè âûäåëåíû êîìïîíåíòû (ñëàáîé) ñâÿçíî-
ñòè: îäíà ãëàâíàÿ, îáîçíà÷èì åå ÷åðåç , ñîäåðæàùàÿ 131 684 óçëà; îäíà, ñîäåðæàùàÿ 16
óçëîâ, îáîçíà÷èì åå ÷åðåç (îíà áóäåò èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå ïðèìåðà). Äðóãèå 1182
êîìïîíåíòû, ñîäåðæàùèå îò 2 äî 15 óçëîâ, â ðàáîòå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Ñòðóêòóðà äàííûõ. Ïóñòü óêàçûâàåò íà ñòàòüþ â ÁÄ. Èíôîðìàöèÿ î öèòèðîâàíèè
ñòàòüè èçâëåêàåòñÿ èç ÁÄ â âèäå óêàçàòåëÿ íà ñòàòüþ, öèòèðóþùóþ . Îáîçíà÷èì

ìíîæåñòâî óêàçàòåëåé íà âñå ñòàòüè ÁÄ, öèòèðóþùèå . Â ýòîì ñëó÷àå èíôîðìàöèþ
î öèòèðîâàíèè ñòàòüè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïàðû .

3. Ïàðàìåòð ñòåïåíü óçëà . Ïðîñòåéøèì ïàðàìåòðîì óçëà ÿâëÿåòñÿ åãî ñòåïåíü,
êîòîðàÿ â ñëó÷àå íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà îçíà÷àåò ÷èñëî ðåáåð, èíöèäåíòíûõ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé âåðøèíå [6]. Ýòîò ïàðàìåòð òàêæå íàçûâàþò âàëåíòíîñòüþ âåðøèíû. Â òåðìè-
íàõ ìàòðèöû ñìåæíîñòè ñòåïåíü (degree) óçëà

deg

Ðåàëüíûå ñåòè çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì ñòåïåíåé óçëîâ. Îáîçíà÷èì
äîëþ óçëîâ, èìåþùèõ ñòåïåíü . Çíà÷åíèå áóäåì òðàêòîâàòü êàê âåðî-

ÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñëó÷àéíî âûáðàííàÿ âåðøèíà èìååò ñòåïåíü . Ñåòè, ó êîòîðûõ äîëÿ
óçëîâ ñî ñòåïåíüþ àñèìïòîòè÷åñêè ïðîïîðöèîíàëüíà , ãäå ïàðàìåòð , íàçû-
âàþòñÿ ìàñøòàáíî-èíâàðèàíòíûìè (scale-free network), ïîñêîëüêó äëÿ íèõ âûïîëíÿåòñÿ
ðàâåíñòâî . Äëÿ ìàñøòàáíî-èíâàðèàíòíîé íåîðèåíòèðîâàííîé ñåòè
ôóíêöèÿ èìååò âèä .

Â ñëó÷àå îðèåíòèðîâàííîé ñåòè âõîäÿùèå è èñõîäÿùèå ñâÿçè àíàëèçèðóþòñÿ ðàçäåëü-
íî, äëÿ ýòîãî âû÷èñëÿåòñÿ ÷èñëî ðåáåð, êîòîðûå íà÷èíàþòñÿ ëèáî çàêàí÷èâàþòñÿ â äàííîì
óçëå.

Âõîäÿùàÿ ñòåïåíü (in-degree) ïîäñ÷èòûâàåòñÿ êàê ñóììà ïî ñòðîêå:
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à á

Ðèñ. 3.1. Ãèñòîãðàììà (à) è (á)

indeg

Èñõîäÿùàÿ ñòåïåíü (out-degree) ïîäñ÷èòûâàåòñÿ êàê ñóììà ïî ñòîëáöó:

outdeg

Àíàëèç äàííûõ î öèòèðîâàíèè ñòàòåé ìíîæåñòâà ïîêàçàë, ÷òî ÷èñëî ñòàòåé, èìå-
þùèõ íåíóëåâîå çíà÷åíèå indeg(.), ðàâíî 102 027; ÷èñëî ñòàòåé èç , èìåþùèõ íåíóëåâîå
çíà÷åíèå outdeg(.), ðàâíî 108 089. Ðåçóëüòàò âûáîðêè 12 ñòàòåé èç ìíîæåñòâà c ìàêñè-
ìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè indeg(.), outdeg(.), ïðèâåäåí â òàáë. 7.1.1.

Ïîñòðîèì ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ âõîäÿùèõ è èñõîäÿùèõ ñòåïåíåé óçëîâ ÑÖÑ.
Äëÿ ýòîãî îáîçíà÷èì � äîëþ óçëîâ, èìåþùèõ âõîäÿùóþ ñòåïåíü, ðàâíóþ ;

� äîëþ óçëîâ, èìåþùèõ èñõîäÿùóþ ñòåïåíü, ðàâíóþ . Íà ðèñ. 3.1,à,á ïðèâåäåíû
ãèñòîãðàììû è .

Ðàñïðåäåëåíèå ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ íà âñåì äèàïàçîíå çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ, êàê ïðà-
âèëî, íå ñîîòâåòñòâóåò ñòåïåííîìó çàêîíó. ×òîáû îïðåäåëèòü äèàïàçîí, íà êîòîðîì ýòîò
çàêîí âûïîëíÿåòñÿ, ïðèìåíåí ìåòîä, ïðèâåäåííûé â ðàáîòå [9] è ðåàëèçîâàííûé â ïàêå-
òå igraph. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ , ñîîòâåòñòâóþùåãî ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ , èñïîëüçóåòñÿ
ïðèíöèï ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ. Â ðåçóëüòàòå äëÿ ðàñïðåäåëåíèå ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå ñ äîñòîâåðíîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé êðèòåðèåì Êîëìîãîðîâà � Ñìèð-
íîâà. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è äëÿ êîìïîíåíòû A ïðèâåäåíû â òàáë. 3.1.

4. Ïàðàìåòðû (áëèçîñòü) è (ãàðìîíè÷åñêàÿ áëèçîñòü). Âàæíîé õàðàê-
òåðèñòèêîé óçëà ñåòè ÿâëÿåòñÿ åãî áëèçîñòü ê îñòàëüíûì óçëàì. Â ãðàôàõ ãåîäåçè÷åñêàÿ
äèñòàíöèÿ ìåæäó âåðøèíàìè è îïðåäåëÿåòñÿ êàê äëèíà êðàò÷àéøåãî ïóòè ìåæäó
íèìè. Êðàò÷àéøèì ïóòåì ìåæäó âåðøèíàìè è ñ÷èòàåòñÿ ïóòü, èìåþùèé ìèíèìàëü-
íûé âåñ. Âåñ ïóòè � ýòî ñóììà âåñîâ åãî ðåáåð. Äëèíà ïóòè äëÿ íåâçâåøåííîãî ãðàôà �
ýòî êîëè÷åñòâî ðåáåð ïóòè.
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Òàáëèöà 3.1

Ïàðàìåòðû è

Ðèñóíîê

71 3,256 -1817,241 0,016 0,999 3à

27 5,353 -1834,529 0,017 0,994 3á

Óäàëåííîñòü óçëà ñâÿçíîãî íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà äèñòàí-
öèé îò äàííîãî óçëà äî îñòàëüíûõ óçëîâ, à ïàðàìåòð áëèçîñòü (closeness) â ðàáîòå [10]
îïðåäåëåí êàê îáðàòíîå îò óäàëåííîñòè, ò. å.:

Ýòî çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ äåíîðìàëèçîâàííûì îáðàòíûì ê ñðåäíåìó àðèôìåòè÷åñêîìó äè-
ñòàíöèé. Îäíàêî ñóùåñòâóþò âàðèàíòû îïðåäåëåíèÿ, èñïîëüçóþùèå çíà÷åíèå, îáðàòíîå
ñðåäíåìó àðèôìåòè÷åñêîìó.

Îðãðàô íàçûâàåòñÿ ñèëüíî ñâÿçíûì, åñëè âñå ïàðû âåðøèí âçàèìíî äîñòèæèìû, è
ñëàáî ñâÿçíûì, åñëè ïðè èãíîðèðîâàíèè íàïðàâëåíèÿ ðåáåð ïîëó÷àåòñÿ ñâÿçíûé ãðàô.
Â ïðèìåíåíèè ê îðãðàôàì, íå ÿâëÿþùèìñÿ ñèëüíî ñâÿçíûìè (åñëè èç âåðøèíû âåðøèíà
íåäîñòèæèìà, òî , ïîýòîìó òàêèå âåðøèíû èñêëþ÷àþòñÿ èç ðàññìîòðåíèÿ):

Åùå îäíèì âàðèàíòîì äëÿ òàêèõ ãðàôîâ ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå ãàðìîíè÷åñêîé áëèçîñòè,
êîãäà âìåñòî îáðàòíîãî ê ñóììå äèñòàíöèé áåðåòñÿ ñóììà îáðàòíûõ äèñòàíöèé (â ïðåäïî-
ëîæåíèè, ÷òî ):

Ýòî çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ äåíîðìàëèçîâàííûì îáðàòíûì ê ñðåäíåìó ãàðìîíè÷åñêîìó äèñ-
òàíöèé.

Ïðè îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðà áëèçîñòü äëÿ îðãðàôà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê äèñòàí-
öèè îò îïðåäåëÿåìîé âåðøèíû äî âñåõ îñòàëüíûõ (ðåæèì out), òàê è äèñòàíöèè îò âñåõ
âåðøèí äî îïðåäåëÿåìîé (ðåæèì in). Â ñëó÷àå, êîãäà öèòèðóåìûì îáúåêòàì ïðèäàåòñÿ
áîëüøàÿ çíà÷èìîñòü, èìååò ñìûñë ïîëüçîâàòüñÿ âòîðûì îïðåäåëåíèåì.

5. Ïàðàìåòð CB (ïîñðåäíè÷åñòâî). Ïàðàìåòð ïîñðåäíè÷åñòâî (betweenness) [11]
îïðåäåëÿåò äîëþ êðàò÷àéøèõ ïóòåé ìåæäó âñåìè óçëàìè ñåòè, êîòîðûå ïðîõîäÿò ÷åðåç
äàííûé óçåë. Äëÿ ñîöèàëüíûõ ñåòåé ïàðàìåòð ñëóæèò ìåðîé êîíòðîëÿ ñî ñòîðîíû èíäè-
âèäà çà êîììóíèêàöèÿìè ìåæäó îñòàëüíûìè èíäèâèäàìè.

Ïóñòü � êîëè÷åñòâî êðàò÷àéøèõ ïóòåé îò âåðøèíû äî âåðøèíû ãðàôà, à �
êîëè÷åñòâî êðàò÷àéøèõ ïóòåé îò äî , ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç . Òîãäà èíäåêñ äëÿ
âåðøèíû îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Åñëè êîëè÷åñòâî ãåîäåçè÷åñêèõ ïóòåé ìåæäó è ðàâíî íóëþ, òî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü,

÷òî . Äðîáü ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñëó÷àé-

íî âûáðàííûé ãåîäåçè÷åñêèé ïóòü ìåæäó è ïðîéäåò ÷åðåç . Çíà÷åíèå ìîæåò áûòü
íîðìàëèçîâàíî ïóòåì äåëåíèÿ íà êîëè÷åñòâî ïàð, èñêëþ÷àþùèõ , ýòî äëÿ
îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà è äëÿ íåîðèåíòèðîâàííîãî.

Ïðè âû÷èñëåíèè ïàðàìåòðîâ áëèçîñòü è ïîñðåäíè÷åñòâî äëÿ âñåõ óçëîâ íåîáõîäèìî
ðàññìàòðèâàòü âñå êðàò÷àéøèå ïóòè ìåæäó âñåìè ïàðàìè óçëîâ, çàòðàòû âðåìåíè íà âû-
ïîëíåíèå âû÷èñëåíèé èìåþò â îáùåì ñëó÷àå êóáè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü (àëãîðèòì
ïîèñêà êðàò÷àéøèõ ïóòåé äëÿ âñåõ ïàð óçëîâ Ôëîéäà � Óîðøåëëà [8]). Äëÿ ðàçðåæåííûõ
îðãðàôîâ ñ îòðèöàòåëüíûìè âåñàìè äóã, íî íåîòðèöàòåëüíûìè âåñàìè öèêëîâ â ðàáîòå
[12] ïðåäëîæåí àëãîðèòì ñ âðåìåííûìè çàòðàòàìè log . Àëãîðèòì äëÿ
âû÷èñëåíèÿ ïàðàìåòðà ïîñðåäíè÷åñòâî , ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå [14], ìîæåò áûòü âû-
ïîëíåí çà âðåìÿ äëÿ íåâçâåøåííûõ ãðàôîâ è çà âðåìÿ
äëÿ âçâåøåííûõ ãðàôîâ ñ ïîëîæèòåëüíûìè âåñàìè.

6. Ïàðàìåòðû (âëèÿòåëüíîñòü) è (èíôîðìàòèâíîñòü). Ðàññìîòðèì äâà
òèïà óçëîâ (ñòàòåé). Âî-ïåðâûõ, áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ñòàòüÿ èìååò òèï AU (authorities),
åñëè îíà èìååò äîáðîòíîå, àâòîðèòåòíîå ñîäåðæàíèå ïî êîíêðåòíîé òåìå, ÷òî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ åå ìíîãîêðàòíûì öèòèðîâàíèåì; óçëû, îáðàçîâàííûå AU -ñòàòüÿìè, íàçîâåì âëèÿ-
òåëüíûìè óçëàìè. Âî-âòîðûõ, áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ñòàòüÿ èìååò òèï HU (hubs), åñëè â
ñïèñêå ëèòåðàòóðû ñîäåðæèòñÿ ìíîæåñòâî ññûëîê íà ñòàòüè òèïà AU (íàïðèìåð, HU -
ñòàòüÿìè ÿâëÿþòñÿ ðåôåðàòèâíûå ñòàòüè è îáçîðû); óçëû, îáðàçîâàííûå HU -ñòàòüÿìè,
íàçîâåì èíôîðìàòèâíûìè. Ýòè îïðåäåëåíèÿ ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì, ïîñêîëüêó âëèÿòåëü-
íûå óçëû ññûëàþòñÿ íà áîëüøîå ÷èñëî ïðîâåðåííûõ èñòî÷íèêîâ, à èíôîðìàòèâíûå � íà
âëèÿòåëüíûå óçëû. Äàëåå, çíàÿ ñòðóêòóðó ÑÖÑ, âû÷èñëèì, â êàêîé ñòåïåíè êàæäûé óçåë
ÑÖÑ ÿâëÿåòñÿ âëèÿòåëüíûì è èíôîðìàòèâíûì.

Ðåøåíèå ïîäîáíîé çàäà÷è ïðåäëîæåíî â ðàáîòå [13], ãäå äëÿ âåá-ñòðàíèö, îáðàçóþùèõ
ñ ïîìîùüþ ãèïåðññûëîê îðãðàô, ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà òèïà ïàðàìåòðîâ êàæäîé âåðøèíû
è ïðåäëîæåí àëãîðèòì HITS äëÿ âû÷èñëåíèÿ èõ çíà÷åíèé. Ïðèìåíèì ýòîò àëãîðèòì äëÿ
âû÷èñëåíèÿ âëèÿòåëüíîñòè è èíôîðìàòèâíîñòè óçëîâ (ñòàòåé).

Ìåòîä âû÷èñëåíèÿ. Êàæäîìó óçëó ÑÖÑ ñîïîñòàâèì äâà ïàðàìåòðà, è ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèþ âëèÿòåëüíîñòè è èíôîðìàòèâíîñòè. Äëÿ ïðîçðà÷íîñòè îïèñà-
íèÿ îáîçíà÷èì è . Ïóñòü � ìàòðèöà ñìåæíîñòè. Çíà÷åíèå
ïàðàìåòðà âëèÿòåëüíîñòü óçëà âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
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Àíàëîãè÷íî, çíà÷åíèå ïàðàìåòðà èíôîðìàòèâíîñòü óçëà âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

çäåñü è � êîíñòàíòû. Â òåðìèíàõ ìàòðèö ýòè îïðåäåëåíèÿ âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

x y y x

èëè
x x y y

ãäå .
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî âåêòîðû çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ âëèÿòåëüíîñòü è èíôîðìàòèâ-

íîñòü âñåõ âåðøèí çàäàþòñÿ ñîáñòâåííûìè âåêòîðàìè ìàòðèö è , ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñ îäíèìè è òåìè æå ñîáñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè. Â ðàáîòå [15] ïîêàçàíî, ÷òî ýòî äîëæ-
íû áûòü ñîáñòâåííûå âåêòîðû, ñîîòâåòñòâóþùèå ìàêñèìàëüíîìó ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ.
Èòåðàòèâíûé ïðîöåññ âû÷èñëåíèÿ, ïðèâåäåííûé â ðàáîòå [13], ñõîäèòñÿ ê âû÷èñëåíèþ ëå-
âîãî ãëàâíîãî ñîáñòâåííîãî âåêòîðà ìàòðèöû , çàäàþùåãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ âëè-
ÿòåëüíîñòè âåðøèí, è ëåâîãî ãëàâíîãî ñîáñòâåííîãî âåêòîðà ìàòðèöû , çàäàþùåãî
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ èíôîðìàòèâíîñòè . Îäíàêî äîñòàòî÷íî âû÷èñëèòü âåêòîð çíà÷å-
íèé ïàðàìåòðîâ âëèÿòåëüíîñòè x, çàòåì ïî ôîðìóëå y = x âû÷èñëèòü âåêòîð èí-
ôîðìàòèâíîñòè.

Â ðàáîòå [16] ïîä÷åðêíóòà ñâÿçü ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîèçâåäåíèé ìàòðèö ñ áèáëèîìåò-
ðè÷åñêèì ïîíÿòèåì êîöèòèðîâàíèå [17, 18] è áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñî÷åòàíèÿ [19]. Åñëè
� ìàòðèöà öèòèðîâàíèé, òî ýëåìåíò ìàòðèöû çàäàåò êîëè÷åñòâî ñòàòåé, êîòî-

ðûå ññûëàþòñÿ (öèòèðóþò) îäíîâðåìåííî íà ñòàòüè è (êîýôôèöèåíò êîöèòèðîâàíèÿ),
à ýëåìåíò ìàòðèöû çàäàåò êîëè÷åñòâî ñòàòåé, íà êîòîðûå ññûëàþòñÿ îäíîâðå-
ìåííî è (êîýôôèöèåíò áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñî÷åòàíèÿ).

7. Ðåçóëüòàòû. Îñíîâíîé ðåçóëüòàò ðàáîòû ñîñòîèò â ôîðìàëüíîé ïîñòàíîâêå è ïðî-
âåäåíèè âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî îïðåäåëåíèþ çíà÷åíèé ñåðèè ïàðàìåòðîâ öåí-
òðàëüíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèõ óçëû ðåàëüíîé ÑÖÑ, ïîñòðîåííîé íà ñûðûõ äàííûõ î
öèòèðîâàíèè ñòàòåé. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà äâóõ ñåòåâûõ îáúåêòîâ: ãëàâíîé
êîìïîíåíòû è êîìïîíåíòû , âûñòóïàþùåé â êà÷åñòâå ïðèìåðà. Ñòàðøèå çíà÷åíèÿ
ïîìåùåíû â òàáëèöû, ñîñòîÿùèå èç áëîêîâ ïî òðè ñòîëáöà â êàæäîì. Â ïåðâîì ñòîëáöå
óêàçàí ðàíã ñòàòüè, â òðåòüåì � çíà÷åíèå ïàðàìåòðà è ñïîñîá åãî âû÷èñëåíèÿ. Çíàê
îçíà÷àåò, ÷òî äàëåå òðåòüåãî çíàêà ïîñëå çàïÿòîé ñóùåñòâóþò îòëè÷íûå îò íóëÿ öèôðû,
êîòîðûå íå ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Âû÷èñëåíèÿ âûïîëíåíû äëÿ äâóõ ðåæèìîâ: in è out (ñì.
ï. 4).

7.1. Ïàðàìåòðû ãëàâíîé êîìïîíåíòû A. Èç äàííûõ î öèòèðîâàíèè ñòàòåé ÁÄ RePEc
âûäåëåíà ãëàâíàÿ ñâÿçíàÿ êîìïîíåíòà . Â òàáë. 7.1.1. ïðèâåäåíû ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
ñòåïåíåé óçëîâ êîìïîíåíòû ; èõ ðàñïðåäåëåíèå ïðåäñòàâëåíî â ï. 3.

Äëÿ âñåõ óçëîâ êîìïîíåíòû âû÷èñëåíû çíà÷åíèÿ ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ öåíòðàëü-
íîñòè åå óçëîâ: � áëèçîñòü, � ãàðìîíè÷åñêàÿ áëèçîñòü, � ïîñðåäíè÷åñòâî,

� âëèÿòåëüíîñòü è � èíôîðìàòèâíîñòü. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è âû-
÷èñëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà igraph. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë. 7.1.2 è 7.1.3.
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Òàáëèöà 7.1.1

Ìàêñèìàëüíûå ñòåïåíè óçëîâ êîìïîíåíòû

Ðàíã Indeg Ðàíã Outdeg

1 7619 814 1 2120 134

2 25 704 623 2 3269 129

3 7622 595 3 5252 96

4 95 510 411 4 720 89

5 108 187 368 5 4465 84

6 101 665 359 6 5295 78

7 77 182 341 7 7220 75

8 42 019 338 8 17984 74

9 90 796 328 9 6511 69

10 61 493 325 10�12 9403 68

11 31 487 249 10�12 7133 68

12 12 696 248 10�12 2284 68

Òàáëèöà 7.1.3

Óçëû êîìïîíåíòû , èìåþùèå íàèâûñøèé ðàíã
ñîãëàñíî çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ , è (ðåæèì in)

Ðàíã (4.2) Ðàíã (4.3) Ðàíã (5.1)

1�12 134 631 1,000 1 77 062 7600,303 1 61 493 30 281 769,3

1�12 134 612 1,000 2 51 987 7032,653 2 14974 28 018 363,6

1�12 134 593 1,000 3 95 510 6559,959 3 41 913 13 545 387,9

1�12 134 585 1,000 4 7622 6075,327 4 36 892 10 679 203,1

1�12 134 582 1,000 5 77 182 5900,148 5 11 268 9 830 826,2

1�12 134 574 1,000 6 7641 5451,072 6 11 270 7 814 841,8

1�12 134 572 1,000 7 131 424 5333,714 7 2329 5 954 729,8

1�12 134 562 1,000 8 122 181 5315,203 8 101 525 5 925 621,3

1�12 134 539 1,000 9 95 514 5282,706 9 2338 5 739 623,4

1�12 134 538 1,000 10 111 631 4960,204 10 40 357 5 021 719,8

1�12 134 523 1,000 11 88 505 4922,742 11 105 051 4 998 783,0

1�12 134 517 1,000 12 77 190 4879,719 12 39 051 4 971 587,7
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Òàáëèöà, óñòàíàâëèâàþùàÿ ñâÿçü óêàçàòåëÿ ñ áèáëèîãðàôè÷åñêèìè äàííûìè ñòàòüè
äëÿ êîìïîíåíòû , íàõîäèòñÿ â Ïðèëîæåíèè.
Çàìå÷àíèå 1. Àíàëèç äàííûõ î öèòèðîâàíèè êîìïîíåíòû ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìàëü-

íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà èìåþò ñòàòüè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ öèòèðóåò îäíó ñòàòüþ,
êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, íå èìååò öèòèðîâàíèé. Ò. å. â êàæäîì ñëó÷àå èìååòñÿ òîëüêî
ïî îäíîìó ïóòè äëèíû åäèíèöà. Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó èíäèâèäóàëüíûõ ñâÿçåé, ýòè âåð-
øèíû â ðàìêàõ ãðàôà íåñóò ñìûñëîâóþ íàãðóçêó, òàê êàê èõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ïðåäñòàâèòåëåé ïåðâîèñòî÷íèêîâ, ïîëó÷èâøèõ íóëåâîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà. Òåì íå ìåíåå,
ïàðàìåòð äàë íèçêóþ îöåíêó èõ ñòðóêòóðíîé çíà÷èìîñòè, ÷òî áîëüøå ñîîòâåòñòâóåò
èíòóèòèâíîé ïðåäïîñûëêå, çàëîæåííîé â îïðåäåëåíèå áëèçîñòè: âàæíóþ ïîçèöèþ èìååò
àêòîð, íàèáîëåå íåçàâèñèìûé îò ïîñðåäíèêîâ ïðè ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè âñåì îñòàëüíûì
àêòîðàì. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàíæèðîâàíèÿ ïàðàìåòð ñëåäóåò ïðèçíàòü áîëåå ïîäõîäÿ-
ùèì, ÷åì , òàê êàê îí ïîçâîëÿåò ÷åòêî ðàíæèðîâàòü ñòàòüè ñ íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè
ïàðàìåòðà.

Çàìå÷àíèå 2. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà îäèíàêîâû äëÿ ðåæèìîâ in è out. Ñðåäè âåðøèí,
èìåþùèõ íåíóëåâîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà, ìîæíî ïðîèçâåñòè ÷åòêîå ðàíæèðîâàíèå.

Çàìå÷àíèå 3. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è ïðèâåäåíû òîëüêî äëÿ ðåæèìà out, òàê
êàê â èõ îïðåäåëåíèå çàëîæåíû îáà ðåæèìà.

Ïîñêîëüêó ïàðàìåòð â êëàññè÷åñêîé ôîðìóëèðîâêå íå âñåãäà ïðèãîäåí äëÿ ðàí-
æèðîâàíèÿ âåðøèí îðèåíòèðîâàííûõ ãðàôîâ, ïðèìåíÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå ïîäõîäû, îöå-
íèâàþùèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íåñâÿçíûìè âåðøèíàìè, íàïðèìåð, ïðèñâàèâàåòñÿ çà-
âåäîìî áîëüøîå çíà÷åíèå [20]. Îáîçíà÷èì ÷åðåç çíà÷åíèå ïàðàìåòðà, âû÷èñëåííîãî
ñ ïðèìåíåíèåì òàêîãî ïîäõîäà â ïàêåòå igraph [21]. Ðåçóëüòàòû ðàíæèðîâàíèÿ ñîãëàñíî

ñðàâíèìû ñ ðåçóëüòàòàìè ðàíæèðîâàíèÿ ñîãëàñíî . Òàê, êîýôôèöèåíò ðàíãîâîé
êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà , êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèðñîíà .

7.2. Ïðèìåð: àíàòîìèÿ êîìïîíåíòû . Ýòà êîìïîíåíòà ñîñòîèò èç 16 óçëîâ.
Â ïåðâûõ äâóõ ñòîëáöàõ òàáë. 7.2.1 ïðèâåäåíû óêàçàòåëè âñåõ óçëîâ (ñòàòåé) è öèòè-
ðóþùèõ èõ ñòàòåé, à òàêæå, çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ indeg(.) è outdeg(.). Òàáë. 7.2.2 ñîäåðæèò
áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå î ñòàòüÿõ êîìïîíåíòû .

Îòìåòèì, ÷òî íåêîòîðûå ñòàòüè òàáë. 7.2.1 èìåþò íóëåâîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ indeg è
outdeg. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îíè ëèáî öèòèðóþòñÿ ñòàòüÿìè, ëèáî öèòèðóþò ñòàòüè, êîòîðûå
íå óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì 1, 2 ðàçäåëà 2.2 è ïîýòîìó íå âõîäÿò â ìíîæåñòâî .

Íà ðèñ. 7.1 ïðèâåäåí ãðàô öèòèðîâàíèÿ êîìïîíåíòû , îçíà÷àåò öè-
òèðóåò .

Â òàáë. 7.2.3 è 7.2.4 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ , , , è , âû÷èñ-
ëåííûå äëÿ êîìïîíåíòû .
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Òàáëèöà 7.2.1

Äàííûå î öèòèðîâàíèè êîìïîíåíòû

{ } indeg outdeg(

55775 55774 1 1

58606 55774 1 0

78241 55774 1 2

78244 78242 1 3

78245 78241 78242 78243 78244 4 1

78389 55774 55775 2 2

78390 55774 106436 78242 78389 4 2

78391 78389 78390 2 1

82175 78244 78243 78390 78245 78391 5 0

106436 78241 1 3

117824 55774 106436 78242 3 1

117825 106436 78243 78244 55774 117824 5 0

131949 78243 1 0

55774 0 7

78243 0 4

78242 0 4

Ðèñ. 7.1. Ãðàô öèòèðîâàíèÿ êîìïîíåíòû
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Òàáëèöà 7.2.2

Ñâÿçü óêàçàòåëÿ ñ áèáëèîãðàôè÷åñêèìè äàííûìè ñòàòüè äëÿ êîìïîíåíòû
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Òàáëèöà 7.2.4

Óçëû êîìïîíåíòû , ðàíæèðîâàííûå ñîãëàñíî çíà÷åíèÿì
ïàðàìåòðîâ è (ðåæèì in)

Ðàíã Ðàíã Ðàíã

1�5 131949 1,000 1 82175 7,833 1 78390 6,833

1�5 78244 1,000 2 117825 6,000 2 106436 4,000

1�5 78241 1,000 3 78390 5,000 3 78389 3,500

1�5 58606 1,000 4 78245 4,500 4 78241 2,000

1�5 55775 1,000 5 78391 4,333 5 78245 1,333

6 78389 0,500 6 117824 3,500 6 78391 1,000

7 106436 0,333 7 78389 2,000 7 78244 0,833

8 117824 0,200 8 106436 1,500 8 117824 0,500

9 78245 0,167 9�13 131949 1,000 9�16 5574 0,000

10 78390 0,125 9�13 78244 1,000 9�16 5575 0,000

11 117825 0,111 9�13 78241 1,000 9�16 78242 0,000

12 78391 0,077 9�13 58606 1,000 9�16 78243 0,000

13 82175 0,056 9�13 55775 1,000 9�16 58606 0,000

14�16 55774 0,000 14�16 55774 0,000 9�16 117825 0,000

14�16 78253 0,000 14�16 78253 0,000 9�16 8275 0,000

14�16 78242 0,000 14�16 78242 0,000 9�16 131949 0,000

Ïðèëîæåíèå
Íèæå ïðèâåäåíà òàáëèöà, óñòàíàâëèâàþùàÿ ñâÿçü óêàçàòåëÿ ñ áèáëèîãðàôè÷åñêèìè

äàííûìè ñòàòüè äëÿ êîìïîíåíòû .
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