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*

http://scimaps.org/iteration/maps 
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Анализ научного ландшафта

Если исследование это продукт, то анализ элементов  множества продуктов поможет 
оптимальному распределению ресурсов: 

• для грантодающих/финансирующих организации – какие научные темы 
спонсировать 

• для администраторов – какие научные темы поддерживать и кого нанимать 
• для исследователей – над какими темами работать и, соответственно, подавать 
заявку на грант 

В терминах «спрос - предложение»: 
• Темы (группа публикаций) представляют предложение 
• Грант (покупка исследования) представляет спрос 
Выиграет тот, у кого есть информация и о спросе и о предложениях
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Пробелы и подходы

• ПРОБЕЛ: в настоящий момент нет 
единого решения по комплексной модели 
науки или списку научных тем (и их 
относительной ценности) 

• Подход в заполнении этого пробела 
путем: 

o Создания детальной модели научных тем 
o Создания индикатора спроса (ценности) 
для тем, который коррелирует с 
финансированием

http://scimaps.org/ 
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Решение
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Технические аспекты

• Выделение направлений/тем требует определения 
взаимосвязей между парами статей 

• Существует множество подходов 
- Схожесть ключевых слов (keyword similarity) 

o Не очень точный 
- Текстовая схожесть (textual similarity) 

o Чрезвычайно трудоёмкий 
- Связи по ссылкам 

o Прямое цитирование (Direct citation (DC)) 
o Вычислительно просто 

o Библиографическое сочетание (Bibliographic coupling 
(BC)) 

o Коцитирование (Co-citation (CC)) 
o Опосредованное цитирование (Longitudinal coupling 

(LC)) 
o Все – вычислительно трудоёмки
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Технические аспекты

• Прямое цитирование имеет варианты 

• Только для индексируемых документов 
o 32 млн статей 
o 439 млн связей 
o Но … только 29 млн связано 

• Включая цитируемые, но не 
индексируемые документы 

o 32 млн статей 
o 31 млн не индексируемых документов 
o 830 млн связей 
o Намного больший сигнал для 
кластеризации 32 млн статей
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ТРЕБОВАНИЯ 
o Охват: Полный список  тем в науке 
o Гранулярность: Темы соответствующего размера и их число 
o Точность: Точные темы, которые содержат относящиеся к теме статьи 
o Стабильность: Темы с реалистичной динамикой  

РЕШЕНИЕ 
 Определение около 100 000 тем в науке, используя прямое цитирование по 
связям цитирования (в том числе цитируемых неиндексированных 
документов) по полной базе данных Scopus*

Требования и решения

*Источники: 1. Boyack, K.W., Investigating the effect of global data on topic detection. Scientometrics, 2017. 111: p. 999-1015 
2. Klavans, R. and K.W. Boyack, Which type of citation analysis generates the most accurate  taxonomy of scientific and technical knowledge? JASIST, 2017. 68(4): p. 984-998 
3. Boyack, K.W. and R. Klavans, R. Creation and analysis of large-scale bibliometric networks. Springer Handbook of Science and Technology Indicators, 2018 (to appear) 
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Создание модели
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Моделирование тем – процесс

• Создание списка цитирующих-
цитируемых (статья-ссылка) 
пар (EIDs) 

• Вычисление значения связей 
для каждой пары, на основе 
количества ссылок/связей 

• Используя весь список ссылок и 
значений связей, проведение 
кластеризации документов 

• В результате список  EID-
кластерID определяет набор 
тем
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Моделирование тем – процесс

• Создание списка 
цитирующих-цитируемых 
(статья-ссылка) пар (EIDs) 

• Вычисление значения 
связей для каждой пары, 
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ссылок/связей 

• Используя весь список 
ссылок и значений связей, 
проведение кластеризации 
документов 

• В результате список  EID-
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набор тем
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Пример модели и карта

• Данные Scopus 1996-2012 
• 582 млн цитирующих-цитируемых 
пар, 24.6 млн источников EID, 23.8 
млн  цитируемых не индексируемых 
EID 

• Расчет значения связей для 582 млн 
пар 

• Использование SLM (smart local 
moving algorithm)  

• Несколько кластеров с <50 
единицами влились в более 
крупные кластеры 

• Результат – 91,726 кластеров 
(научных тем) Klavans, R. and K.W. Boyack, Research portfolio analysis and topic prominence. Journal of 

Informetrics, 2017 (under review).
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Дополнение модели  

• Работы 2013-2015 были добавлены к 
существующей модели с их ссылками (90% 
точности) 

• Нет необходимости в построении новой 
модели каждый год 

• Такая стабильность приветствуется 
пользователями
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Характеристики модели – 
prominence
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Выдающиеся направления (topic prominence)

• Составной показатель 
• Рассматриваемые параметры 

- Количество ссылок  в году n на статью опубликованную в году n и n-1  
- Scopus Просмотры (Views Count) в году n на статью опубликованную в году 

n и n-1 
- Средний CiteScore для года n 
- Среднее число авторов на статью для года n 
- Витальность – противоположность  возрасту ссылок, подобие “state-of-the-

art” в Competencies (SciVal) 

- Изначально также рассматривались ссылки в патентах и авторство в 
отрасли, но они были отброшены, чтобы избежать особенностей, 
связанных с экономическими мотивами
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Выдающиеся направления (topic prominence)

• Параметры Количество ссылок, Просмотры, 
CiteScore и Авторы были преобразованы для 
уменьшения искажений 

• Высокая корреляция между Количеством ссылок, 
Просмотрами и  Citescore 

• Низкая – для Авторов и Витальности 

• Решение о включении в индикатор (prominence) 
Числа ссылок, Просмотров и CiteScore 

• Формула Prominence:  Pj = 0.495 (Cj – mean(Cj))/
stdev(Cj) + 0.391 (Vj – mean(Vj))/stdev(Vj) + 0.114 
(CSj – mean(CSj))/stdev(CSj),

Table 1. Correlation matrix for candidate variables. “L:” denotes log transform. 
 L:Citations L:Views L:CiteScore L:Authors Vitality 
L:Citations 1.000     
L:Views 0.810 1.000    
L:CiteScore 0.533 0.483 1.000   
L:Authors 0.395 0.395 0.509 1.000  
Vitality 0.313 0.288 0.290 0.425 1.000 

 

Table 2. Factor loadings and scoring coefficients used to calculate topic prominence. 
 Factor 1 Factor 2 Normalized Score 
L:Citations 0.837 - 0.244 0.495 
L:Views 0.812 - 0.262 0.391 
L:CiteScore 0.653 0.154 0.114 
L:Authors 0.593 0.334 (not used) 
Vitality 0.441 0.269 (not used) 
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Выдающиеся направления (topic prominence)

• Почему “Prominence” 
• Prominence  ≠  Importance  (тема может быть важной, но не 
выдающейся) 

• Prominence  ~  Visibility или Momentum
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Характеристики модели – 
корреляция с грантами
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Корреляция с грантами

• Распределение грантов по темам 
• Корреляция грантов с выдающимися направлениями
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Распределение грантов по темам

• U.S. Star Metrics data (2008-2014) 
o В основном из NIH, NSF 
o 364,000 грантов , $253 млрд 

• Наличие описания (word profiles) для каждой из 91,726 тем модели 
• Заглавия и аннотации также доступны для большинства грантов 
• В результате: 314,000 грантов, $203 млрд были соотнесены по 
темам созданной модели 

o Некоторые гранты имели недостаточно текста
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Корреляция грантов с выдающимися направлениями

• Гранты были разделены на два периода (2008-10, 2011-13) 
• Показатель Prominence был рассчитан для 2010 

• Корреляция грантов обоих периодов между собой 
• Prominence коррелируется с грантами по обоим временным 
периодам

Table 4. Correlation matrix for variables considered in the funding prediction analysis. 
 L:Fund1113 L:Fund0810 Prominence Vitality L:Authors 
L:Fund1113 1.000     
L:Fund0810 0.837 1.000    
Prominence 0.606 0.616 1.000   
Vitality 0.166 0.162 0.314 1.000  
L:Authors 0.160 0.171 0.242 0.202 1.000 
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Корреляция грантов с выдающимися направлениями

• Прогнозирование 
o Fund1113 predicted by Fund0810 – R2 = 0.707 
o Fund1113 predicted by Prominence – R2 = 0.367 
o Fund1113 predicted by Fund0810 and Prominence – R2 = 0.713 

• Будущие гранты могут быть спрогнозированы прошлыми грантами, но 
добавление показателя prominence повышает прогнозирование 

• Тем не менее, мы не можем использовать прошлые гранты для 
прогнозирования в большинстве случаев из-за отсутствия информации 

o Star Metrics уникальная база, но с ограниченным объемом данных 
o Практически не существует данных подобного уровня, с суммами, публично 
доступные  

• Поэтому, prominence чрезвычайно ценный показатель, поскольку может 
выступать индикатором для финансирования 
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Примеры с выдающимися направлениями и финансированием

• High prominence – high funding (HH) 
• High prominence – no funding (HN) 
• Low prominence – high funding (LH)
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High prominence – high funding

• Очевидно: финансирование высоко значимых тем

Topic #U.S. 
Author 
(2010) 

Prom 
2010 
(pctl) 

Funding 
2010 ($ 
million) 

#Pub 
(2008-
2010) 

#Pub 
(2011-
2013) 

Description Discipline 

High Prominence – High Funding (HH) 
2538 674.2 99.8 420.6 807 2379 next-generation DNA sequencing Cell Biology 
73 364.5 99.3 305.2 1597 1960 T-lymphocytes Immunology 
1544 181.7 98.3 189.4 747 1297 orbitofrontal cortex and reward Neurodeg Diseases 
1493 223.7 99.0 180.1 742 2070 default mode network (brain) Brain,Vision,Hearing 
2771 246.1 98.4 150.2 753 1204 inflammation and obesity Diabetes 
5042 209.1 95.1 143.4 396 518 autism phenotype Psychiatry 
236 338.7 99.1 80.1 1215 1675 peptide identification in proteomics Analytical Chemistry 
205 216.5 98.2 41.6 1053 1523 amyloid function in Alzheimer’s Neurodeg Diseases 
2646 215.1 98.1 37.3 677 945 solid-state nanopores Nanochemistry 
2877 128.3 96.4 33.0 472 912 BPA and endocrine disruption Environ Chemistry 
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High prominence – no funding

• Исследования «за пределами» США – отсутствие грантов США 
o Вопросы окружающей среды для крупных производств, которых нет в U.S. 
o Оливки не растут в США 
o Исследования материалов, вопросы энергии в которых доминируют китайские 
университеты

Topic #U.S. 
Author 
(2010) 

Prom 
2010 
(pctl) 

Funding 
2010 ($ 
million) 

#Pub 
(2008-
2010) 

#Pub 
(2011-
2013) 

Description Discipline 

High Prominence – No Funding (HN) 
2187 0.5 95.8 0 591 849 electrochem degradation in wastewater Electrochemistry 
25 1.6 96.5 0 785 1532 corrosion inhibitors (steel) Materials 
135 2.7 98.2 0 1118 2136 dye remediation in effluents Electrochemistry 
15 4.2 98.7 0 1263 1961 biosorption of heavy metals Electrochemistry 
4003 7.8 98.8 0 547 878 dispersive liquid-liquid micro-extraction  Environ Chemistry 
566 9.2 94.7 0 608 753 properties of olive extracts Animal Science 
4594 14.4 96.9 0 540 841 hollow nanoparticles Electrochemistry 
580 21.1 96.8 0 1010 1847 phosphors for LEDs Optical Materials 
644 21.1 95.4 0 725 777 hydrogen energy storage Electrochemistry 
7 74.3 99.3 0 1963 2407 Zn0 nanostructures Semicond Physics 
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Low prominence – high funding

• Распределение грантов по темам из-за использования широких 
терминов 

o “clinical trials”, “medical center” 
o Education –  более широкое понятие, используемое во многих грантах NIH, NSF 
o Маленькие темы с недостаточным текстом

Topic #U.S. 
Author 
(2010) 

Prom 
2010 
(pctl) 

Funding 
2010 ($ 
million) 

#Pub 
(2008-
2010) 

#Pub 
(2011-
2013) 

Description Discipline 

Low Prominence – High Funding (LH) 
83249 0.1 0.3 11.9 6 10 loose topic - clinical investigation centers Patient Care 
25667 2.2 2.2 24.8 6 13 academic medical centers, enthusiasm Patient Care 
54378 2.3 12.8 89.3 20 20 forestry education Agricultural Policy 
38569 2.7 14.2 13.7 27 29 agroecology, sustainability Agricultural Policy 
54158 5.0 4.6 12.0 18 60 loose topic – DMZ, networks, protocols Computing 
33105 10.9 6.1 29.6 42 60 role of nursing in clinical trials Patient Care 
18741 30.1 3.5 23.0 71 137 capstone projects, engineering Learning 
33702 30.4 11.2 18.3 51 77 extension programs and learning Agricultural Policy 
38645 31.1 8.6 10.9 72 92 systems engineering competency training Management 
26483 39.8 9.5 44.2 99 176 civil engineering program criteria Learning 
 



28

Обновление тем



29

Обновление тем

• Для поддержания стабильности тем, нет необходимости 
совершенно новой кластеризации и создания модели каждый год 

• Вместо этого добавляются новые работы из Scopus к 
существующим темам 

- Это может быть сделано очень точно с использованием ссылок из 
каждой работы 

• Тем не менее, каждый год могут возникать новые направления и это 
должно быть отражено в модели (в продукте SciVal, с использованием VOS 
алгоритма) 

• Таким образом, помимо добавления статей к уже существующим 
темам планируется ежегодно создавать несколько новых тем
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Создание новых направлений

• Новые темы имеют следующие свойства 
- Относительно небольшая на момент появления с высоким темпом роста 
- Событие – например, прорывная статья – которое действует в качестве 
триггера для возникновения 

- Постоянство – тема не угасает 
• Новые темы, во всех случаях, связаны с существующими темами – они 
не материализуются из воздуха 

• Большинство возникающих тем  встроены в более крупные 
существующие – являются кандидатами для разделения тем 

- Основано на сравнении моделей разных лет 
• По экспериментальным данным SciTech -  появление 30-50 новых тем 
ежегодно 

• Алгоритмическая идентификация возникающих тем может быть 
дополнена ручной идентификацией новых тем на основе текущих 
событий в науке
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Исторический аспект
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История

см. Atlas of Science: Visualizing What We Know, by Katy Börner 

• 1985 – ISI (теперь Clarivate) разработка Research Fronts 
o Библиометрический способ выявления исследовательских возможностей 

• 1988 – CRP (сейчас SciTech) разработка Research Communities 
o Те же алгоритмы и ниже пороги для более широкого охвата 

• 2007 – SciTech разработка Distinctive Competencies 
o Кластеризация научных сообществ используя научные преимущества организации 

• 2015 – SciTech разработка Topics 
o Существенно увеличивает охват и точность 

• 2017 – SciTech разработка индикатора Topic Prominence  
o Используя число ссылок, загрузок и метрику влияния журнала 
o Библиометрический индикатор может использоваться для прогнозирования грантовых 
паттернов
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История

• Research Fronts (1985)   2% охват 10,000 кластеров 

• Research Communities   4% охват 35,000 кластеров 

• Distinctive Competencies  15% охват 200,000 кластеров 

• Topics       95% охват 100,000 cкластеров 

• Topic Prominence (2017) прогнозирование финансирования 
o Практически полный охват и точность модели спроса и предложения для 
науки
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Заключение

• Была создана точная модель науки с около 100,000 темами, 
подходящая для анализа научного ландшафта 

o Методология  может быть полностью  воспроизведена, но требует наличия 
полного объема данных 

• Был разработан показатель на уровне тем – Prominence – который 
коррелирует с грантовым финансированием 

• Финансирование на одного автора возрастает с ростом показателя 
prominence 

• Созданная модель науки (темы) и показатель prominence помогает 
в принятии решений в области науки
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Реализация проекта в SciVal

SciVal: 144 компетенции России SciVal: 45090 научных тем с Российским участием

Elsevier работает совместно с SciTech Strategies c 2008 года  над новыми подходами и концепциями 
научного планирования и прогнозирования 

Релиз Topics и выдающихся направлений – 03 октября 2017 (с Днем Рождения, Clarivate Analytics!)
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Топ-выдающиеся направления с участием России

45 тыс тем с Российским 
авторством ранжированы 
по показателю prominence
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Perovskite; Solar cells; methylammonium 
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Perovskite; Solar cells; methylammonium
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Perovskite; Solar cells; methylammonium
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Российские участники Perovskite; Solar cells; methylammonium

МГУ 
МИСИС 
МФТИ 
УрФУ 
МИФИ 
НГУ 
РУДН 
ИТМО 

Южный ФУ



41

Russia: 1% 5 % 10 % 25% All
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Prominence  ≠  важное/актуальное
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На практике:

“Почему это 
направление 
выдающееся?”

“В каких выдающихся 
направлениях участвую я 
и моя организация?”



45

На практике:

“Какова динамика этой 
темы? Кто ее 
драйверы? ” 
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На практике:

“На какие схожие темы 
мне стоит обратить 
внимание?”
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УрФУ ВШЭ СПбГУ СамУ

БФУ

ИТМО
КФУ

МГУ

CФУ РУДН ТюмГУ

ЮУрГУ ЮФУ
Инст-т 
Трофимука

РАНХиГ
С
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Спасибо! 
www.elsevierscience.ru 

https://www.elsevier.com/solutions/scival/releases/topic-prominence-in-science 
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