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Îïèñàíû ãðàôè÷åñêèå ðåñóðñû ïî êîíòèíóàëüíîìó ïîãëîùåíèþ âîäÿíîãî ïàðà è åãî ñìåñåé, îïóáëèêî-

âàííûå â 2011–2020 ãã. Ïðåäñòàâëåíû ñâîäíûå òàáëèöû, õàðàêòåðèçóþùèå îñíîâíûå ïàðàìåòðû êîýôôèöè-
åíòîâ ïîãëîùåíèÿ è ôóíêöèé ïðîïóñêàíèÿ â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ, òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü 
êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ è êîíñòàíòó ðàâíîâåñèÿ ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ äèìåðà âîäû. Îòìå÷åíû îñîáåííî-
ñòè èññëåäîâàíèÿ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â îïóáëèêîâàííûõ çà ýòè ãîäû ðàáîòàõ. 

Â ñæàòîé ôîðìå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè êà÷åñòâà öèòèðóåìûõ ãðàôèêîâ, êîòîðûå îïèñàíû ÷å-
òûðüìÿ êà÷åñòâåííûìè è êîëè÷åñòâåííûìè àòðèáóòàìè. Îõàðàêòåðèçîâàíû òðè ïðîöåäóðû öèòèðîâàíèÿ, äâå 
èç êîòîðûõ êîìïüþòåðèçèðîâàíû. Ïðåäñòàâëåí ìåòîä îöåíêè ðàçëè÷èÿ öèòèðóþùåãî è öèòèðóåìîãî ãðàôèêà 
è ïðèìåðû ïàð «öèòèðóþùèé è öèòèðóåìûé ãðàôèêè» ñ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêîé ðàçëè÷èÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà GrafOnto, ãðàôèêè ïî êîíòèíóàëüíîìó ïîãëîùåíèþ âîäû, 
öèòèðóþùèå è öèòèðóåìûå ãðàôèêè, êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ðàçëè÷èÿ ãðàôèêîâ; GrafOnto information sys-
tem, water continuum absorption plot, cited and ñiting plots, quantification of the difference between plots. 

 

 

Ââåäåíèå 
 
Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ñèñòåìàòèçàöèè íàó÷íûõ ãðà- 

ôèêîâ ïî êîíòèíóàëüíîìó ïîãëîùåíèþ âîäÿíûì ïà-
ðîì â ðàáîòàõ çà 2001–2020 ãã. [1–68] â èíôîðìà-
öèîííîé ñèñòåìå (ÈÑ) GrafOnto (plots.saga.iao.ru). 
Ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ òðåòüåé â ñåðèè íàøèõ ñòàòåé, ïî-
ñâÿùåííûõ ýòîé òåìå. Â ñòàòüÿõ [69, 70] ðàññìîò-
ðåíû íàó÷íûå ãðàôèêè, îïóáëèêîâàííûå â 1898–
1980 è 1981–2000 ãã. Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ñîñòîèò èç 
äâóõ ÷àñòåé: ïåðâàÿ ñâÿçàíà ñ îïèñàíèåì ôèçè÷å-
ñêèõ îñîáåííîñòåé ãðàôè÷åñêèõ ðåñóðñîâ äëÿ âîäÿ-
íîãî ïàðà è ñìåñåé, à âòîðàÿ ñôîêóñèðîâàíà íà ïðî-
áëåìå öèòèðîâàíèÿ ãðàôèêîâ â ýòèõ ïóáëèêàöèÿõ. 
Ïðèìèòèâíûå ãðàôèêè, õàðàêòåðèçóþùèå âîäÿíîé 
ïàð è åãî ñìåñè ñ Ar, N2 è CO2, ñîñòàâëÿþò 42%  
îò îáùåãî ÷èñëà òàêèõ ãðàôèêîâ (2606 ãðàôèêîâ),  
à ÷èñëî öèòèðóþùèõ ãðàôèêîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê âî-
äÿíîìó ïàðó, ñîñòàâëÿåò 61% (901) îò èõ îáùåãî 
÷èñëà (1480). 
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* Íèêîëàé Àëåêñàíäðîâè÷ Ëàâðåíòüåâ (lnick@iao.ru); 
Îëüãà Áîðèñîâíà Ðîäèìîâà (rod@iao.ru); Àëåêñàíäð Çà-
ðèïîâè÷ Ôàçëèåâ (faz@iao.ru). 

Â [69, 70] äëÿ àíàëèçà áûëè âûáðàíû 110 ïóá-
ëèêàöèé, ðèñóíêè â êîòîðûõ îòðàæàëè ðåçóëüòàòû 
íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ èçìåðåíèé è ðàñ÷åòîâ êîíòè-
íóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðè-
âàþòñÿ ãðàôèêè èç 68 ïóáëèêàöèé. Êàê è ðàíåå, 
îíè îòíîñÿòñÿ â îñíîâíîì ê ñïåêòðàëüíûì è òåìïå-
ðàòóðíûì çàâèñèìîñòÿì êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ 

íå òîëüêî â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè, íî è â ïðåäåëàõ 
ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ. Â 2001–2020 ãã. âîçðîñëî ÷èñëî 
ñòàòåé, ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ ìèêðîâîëíîâîãî 

è äàëüíåãî ÈÊ-äèàïàçîíîâ. Ïîÿâëåíèå äîñòàòî÷íî 
ïîäðîáíûõ ðàñ÷åòíûõ ðàáîò ïîçâîëèëî áîëåå äå-
òàëüíî àíàëèçèðîâàòü âêëàäû â êîíòèíóàëüíîå ïî-
ãëîùåíèå, îáóñëîâëåííûå ðàçíûìè ìåõàíèçìàìè. 
Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî åñëè â ðàííèõ ðàáîòàõ òðóäíî-
ñòè â îöèôðîâêå áûëè îáóñëîâëåíû òåõíè÷åñêèì 
óðîâíåì îðèãèíàëüíûõ ãðàôèêîâ, òî â ïîñëåäíèõ 
èññëåäîâàíèÿõ êàìíåì ïðåòêíîâåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáè-
ëèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ òî÷åê, íàêëà-
äûâàþùèõñÿ äðóã íà äðóãà. 

Êàê è â [69, 70], êîëè÷åñòâåííûå äàííûå î ðàñ-
ñìîòðåííûõ ãðàôèêàõ ñâåäåíû â òàáëèöû, êðàòêî 

çàòðîíóòû íîâûå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè 
ïåðèîäàìè, ôèçè÷åñêèå âîïðîñû, àêòèâíî îáñóæ-
äàåìûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ, è îïèñàíû èíôîðìàöè-
îííûå àñïåêòû ñèñòåìû GrafOnto. 
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Ñðåäè èíôîðìàöèîííûõ àñïåêòîâ îñîáîå âíè-

ìàíèå óäåëåíî êà÷åñòâó öèòèðîâàíèÿ ãðàôè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ. Êàê ïðàâèëî, öèòèðóþùèé è öèòèðóåìûé  
(ñì. îïðåäåëåíèå â ðàçä. 2) ãðàôèêè íàõîäÿòñÿ  
â ðàçíûõ ðàáîòàõ, êîòîðûå îöèôðîâûâàþòñÿ íåçà-
âèñèìî äðóã îò äðóãà, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàç-
ëè÷èþ ýòèõ ãðàôèêîâ, íàïðèìåð â ñèëó ðàçíîãî 
êà÷åñòâà ïå÷àòè. Â íàøåé ñòàòüå îïèñàí ïîäõîä  
ê êîëè÷åñòâåííîìó àíàëèçó ðàçëè÷èÿ ïàðû «öèòè-
ðóþùèé è öèòèðóåìûé ãðàôèêè». Êðàòêî îïèñàíû 
ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè àâòîìàòèçàöèè ïîèñ- 
êà öèòèðóåìîãî ãðàôèêà, ïðèâåäåíû ïðèìåðû  
îöåíîê ðàçëè÷èÿ ìåæäó öèòèðóþùèìè è öèòèðóå-
ìûìè ãðàôèêàìè, ïðåäñòàâëåíà ñòàòèñòèêà öèòè-
ðóþùèõ ãðàôèêîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ìîëåêóëå âîäû  
è åå ñìåñÿì. 

Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ñëó÷àåâ öèòèðîâàíèÿ 
ãðàôèêîâ äî ñèõ ïîð îãðàíè÷åíî ññûëêîé íà ïóá-
ëèêàöèþ è èìååò áîëüøóþ ñòåïåíü ïðîèçâîëà [71], 
òî ïîèñê öèòèðóåìîãî ãðàôèêà ðàíåå ïðîâîäèëñÿ 
àäìèíèñòðàòîðîì ñèñòåìû ïóòåì ïåðåáîðà ãðàôèêîâ 
â öèòèðóåìîé ïóáëèêàöèè. Àâòîìàòèçàöèÿ ïîèñêà 
öèòèðóåìîãî ãðàôèêà òðåáîâàëà êðèòåðèåâ ïîèñêà 
òàêîãî ãðàôèêà â áàçå äàííûõ ñèñòåìû GrafOnto.  
Â êà÷åñòâå òàêîãî êðèòåðèÿ áûëî ïðèíÿòî óñëîâèå 
ìèíèìàëüíîãî ðàçëè÷èÿ ìåæäó öèòèðóþùèì ãðà-
ôèêîì è ïîäõîäÿùèìè ãðàôèêàìè â öèòèðóåìîé 
ïóáëèêàöèè. Â îïèñàííîé íèæå ïðîöåäóðå öèòèðî-
âàíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííûé ìåòîä îöåíêè 
êà÷åñòâà öèòèðîâàíèÿ, èñïîëüçóÿ êîòîðûé, ïðèëî-
æåíèå ñèñòåìû ðåêîìåíäóåò àäìèíèñòðàòîðó öèòè-
ðóåìûé ãðàôèê ñ ìèíèìàëüíûì ïðîöåíòîì îòëè÷èÿ 
îò öèòèðóþùåãî ãðàôèêà. Îòìåòèì, ÷òî â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ â ñèñòåìå îöåíèâàþòñÿ òîëüêî ïðèìè-
òèâíûå öèòèðóþùèå ãðàôèêè. 

Öåëü ðàáîòû – ñèñòåìàòèçàöèÿ îïóáëèêîâàííîé 

íàó÷íîé ãðàôèêè, ïðåäñòàâëÿþùåé õàðàêòåðèñòèêè 
êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà. 

 

1. Îïèñàíèå èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ 
ïî êîíòèíóàëüíîìó ïîãëîùåíèþ 

 

Â 2001–2020 ãã. èíòåíñèâíî ðàçâèâàþòñÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ êîíòèíóóìà âîäÿíîãî 
ïàðà â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ, ÷òî âî ìíî-
ãîì ñâÿçàíî ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíèêè ýêñïå-
ðèìåíòà. Îáøèðíûå èññëåäîâàíèÿ áëèæíåãî è äàëü-
íåãî ÈÊ-äèàïàçîíîâ Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðàìè áûëè 
ïðîâåäåíû â ðàìêàõ ïðîãðàììû CAVIAR (ñì., íà-
ïðèìåð, [9, 24, 31]), â NIST [18, 27–29] è ÈÎÀ 
ÑÎ ÐÀÍ [40, 44]. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ýòèõ èç-
ìåðåíèé àâòîðàìè áûëè ñäåëàíû âûâîäû î çíà÷è-
òåëüíîé äîëå ïîãëîùåíèÿ äèìåðàìè âîäÿíîãî ïàðà 
â êîíòèíóàëüíîì ïîãëîùåíèè â ïðåäåëàõ ïîëîñ ïî-
ãëîùåíèÿ (ñì., íàïðèìåð, [72, 30, 22]). Ìíîãî ðà-
áîò áûëî ïîñâÿùåíî èññëåäîâàíèþ ìèêðîâîëíîâîãî 
äèàïàçîíà (ñì., íàïðèìåð, [3, 29]). Îñîáî ñòîèò óïî-
ìÿíóòü îáíàðóæåíèå ëèíèé âðàùàòåëüíîãî ñïåêòðà  
 

 
äèìåðà âîäû [46] ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ðåçîíà-
òîðíîãî ñïåêòðîìåòðà [73]. Òåõíèêà CRDS-èçìåðå- 
íèé èñïîëüçîâàëàñü â èññëåäîâàíèè êîíòèíóóìà 
âîäÿíîãî ïàðà â ïóáëèêàöèÿõ [2, 12]. Â ïîñëåäíèå 
ãîäû îíà øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â èçó÷åíèè ïîãëî- 
ùåíèÿ âîäÿíûì ïàðîì â äàëüíåì ÈÊ-äèàïàçîíå 
[39, 43, 49, 55, 62, 66, 68]. 

Ïðèâåäåííûå íèæå òàáë. 1–6 ñîäåðæàò èíôîð-
ìàöèþ î ãðàôèêàõ, âçÿòûõ èç ðàáîò [1–68]. Êàæ-
äàÿ ñòðîêà â òàáëèöå îòíîñèòñÿ ê îòäåëüíîìó ðè-
ñóíêó â ïóáëèêàöèè. Ýòîò ðèñóíîê ìîæåò ñîäåðæàòü 

êàê îðèãèíàëüíûå, òàê è öèòèðóþùèå ïðèìèòèâíûå 
ãðàôèêè. 

Äâà íàïðàâëåíèÿ â òåîðåòè÷åñêîì îïèñàíèè 
êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ (ïîãëîùåíèå äàëåêèìè 
êðûëüÿìè ñèëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé è ïîãëî-
ùåíèå äèìåðàìè âîäû) ñîõðàíèëèñü ñ ïåðèîäà  
äî 2001 ã. è ýâîëþöèîíèðîâàëè, ïîçâîëÿÿ ðàçäå-
ëèòü íàáëþäàåìîå êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå íà 
÷àñòè, îáóñëîâëåííûå ðàçíûìè ôèçè÷åñêèìè ìåõà-
íèçìàìè. Ðàáîòû ïî êâàçèñòàòè÷åñêîé òåîðèè 
êðûëüåâ ëèíèé [4, 5, 7, 20] â êàêîé-òî ìåðå áûëè 
çàâåðøåíû îáçîðíûìè ñòàòüÿìè [19, 26], âûâîä 
êîòîðûõ, õîòÿ è íå îêîí÷àòåëüíûé, çàêëþ÷àëñÿ  
â ïðåîáëàäàþùåé ðîëè êðûëüåâ ðàçðåøåííûõ ëè-
íèé êàê â îáëàñòè ìåæäó ïîëîñàìè, òàê è âíóòðè 
ïîëîñ â îáëàñòè 0–1150 ñì−1. Â òî æå âðåìÿ ïîÿâè-
ëîñü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàáîò íà÷èíàÿ ñ [74], 
â êîòîðûõ, ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì [75], ðàññìàò-
ðèâàëîñü ïîãëîùåíèå ñâÿçàííûìè è ìåòàñòàáèëü-
íûìè äèìåðàìè, à òàêæå «ñâîáîäíûìè» ñòàëêè-
âàþùèìèñÿ ïàðàìè ìîëåêóë âîäû. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ñòàëî âîçìîæíî îöåíèòü êîíñòàíòó ðàâíîâåñèÿ ðå-
àêöèè îáðàçîâàíèÿ äèìåðà èñõîäÿ èç èçìåðåíèé 
êîíòèíóóìà (ñì. òàáë. 6). Ñâîå ñëîâî î âêëàäå ïî-
ãëîùåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûìè ÷àñòÿìè ìåæäó áëèçêè-
ìè è äàëåêèìè êðûëüÿìè ëèíèé ñêàçàëè è èññëåäî-
âàòåëè ïîãëîùåíèÿ â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå [61], 
Â ðàìêàõ àñèìïòîòè÷åñêîé òåîðèè êðûëüåâ ëè- 
íèé [76] îïóáëèêîâàí ðÿä ðàáîò [34, 37, 38, 48,  
51, 54] ïî ñïåêòðàëüíûì è òåìïåðàòóðíûì çàâèñè-
ìîñòÿì êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíûì ïà-
ðîì. Ñîãëàñíî ýòîé òåîðèè ðàññ÷èòàííîå ïîãëîùå-
íèå ñîîòâåòñòâóåò ïîãëîùåíèþ âñåìè ïàðàìè ñòàë-
êèâàþùèõñÿ ìîëåêóë, êðîìå ñëó÷àåâ, ïðèâîäÿùèõ 
ê îáðàçîâàíèþ ñòàáèëüíûõ äèìåðîâ. Òàêèì îáðà-
çîì, ïî ðàçíîñòè ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòà ìîæåò 
áûòü îáíàðóæåíî ïîãëîùåíèå ñòàáèëüíûìè äèìå-
ðàìè [77, 78]. Îöåíêè îòëè÷èÿ êîíòóðà ëèíèè îò 
ëîðåíöåâñêîãî òàêæå ïðîäîëæàëè ïîÿâëÿòüñÿ (íà-
ïðèìåð, òàáë. 7). 

Òàêèì îáðàçîì, íàëèöî ñóùåñòâåííîå ïðîäâè-
æåíèå â âûÿñíåíèè ïðèðîäû êîíòèíóóìà êàê â ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîì, òàê è â òåîðåòè÷åñêîì ïëàíå.  
Îäíàêî íåîæèäàííî îáíàðóæèëîñü ðàçëè÷èå ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé êîíòèíóóìà Ôóðüå-ñïåêòðî- 
ìåòðàìè ([30] è ññûëêè â íåé) è ìåòîäàìè ñïåêòðî-
ñêîïèè âíóòðèðåçîíàòîðíîãî çàòóõàíèÿ (CRDS)  
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Ò à á ë è ö à  6  

Êîíñòàíòà ðàâíîâåñèÿ ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ äèìåðà âîäû 

Ãîä Àâòîð 
Òåìïåðà-
òóðà, Ê 

Åäèíèöû 
îñè x 

Åäèíèöû 
îñè y 

Ññûëêà 

2006 Scribano et al. 260–390 Ê àòì−1 [16] 

2014 Tretyakov et al. 250–400 Ê àòì−1 [45] 

2014 Serov et al. 270–390 Ê àòì−1 [46] 

2019 Ptashnik et al. 260–390 Ê àòì−1 [64] 

 

Ò à á ë è ö à  7  

Îòëè÷èå êîíòóðà ëèíèè îò ëîðåíöåâñêîãî 

Ãîä Àâòîð 
Áóôåðíûé 

ãàç 
Åäèíèöû 

îñè x 
Åäèíèöû 

îñè y 
Ññûëêà 

2017 Serov et al. H2O Δω, ñì−1 χ (ïð. åä.) [61] 

2019 Tran et al. H2O, CO2 Δω, ñì−1 χ (ïð. åä.) [65] 

 
(ñì., íàïðèìåð, [62]), äàëåêî âûõîäÿùåå çà ïðåäå-
ëû îøèáîê ýêñïåðèìåíòà. Íåñìîòðÿ íà óñèëèÿ ïî 
âûÿñíåíèþ ôèçè÷åñêèõ ïðè÷èí òàêîãî ðàñõîæäå- 
íèÿ [57], íåÿñíîñòü â ýòîì âîïðîñå âñå åùå îñòàåòñÿ. 

 

2. Ïðîöåäóðû öèòèðîâàíèÿ è ñâîéñòâà 
öèòèðóåìîãî ãðàôèêà 

 

Ïðè èññëåäîâàíèè öèòèðîâàíèÿ îïóáëèêîâàííûõ 

ãðàôèêîâ âàæíû èñïîëüçóåìûå ïðîöåäóðû öèòèðî-
âàíèÿ è íàõîæäåíèå êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ 

õàðàêòåðèñòèê ðàçëè÷èÿ ìåæäó äèñêðåòíûìè ôóíê-
öèÿìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè öèòèðóåìîìó è öèòèðóþ-
ùåìó ãðàôèêàì. Îïóáëèêîâàííûé öèòèðóþùèé ãðà- 
ôèê õàðàêòåðèçóåòñÿ äèñêðåòíîé ôóíêöèåé, ñîïîñ-
òàâëÿåìîé ñ îïóáëèêîâàííûì ðàíåå îðèãèíàëüíûì 
ãðàôèêîì èç èíîé ïóáëèêàöèè, òàêæå õàðàêòåðèçóå-
ìûì äèñêðåòíîé ôóíêöèåé. Îáå ýòè ôóíêöèè, êîòî-
ðûå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû èëè íå ïðåäñòàâëåíû 
â ïóáëèêàöèè, ñîäåðæàòñÿ â áàçå äàííûõ GrafOnto. 
Öèòèðóþùèé ãðàôèê, îïóáëèêîâàííûé â ãðàôè÷å-
ñêîì âèäå, ïðåäïîëàãàåò, ÷òî äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî 
åìó öèòèðóåìîãî ãðàôèêà ñóùåñòâóþò çíà÷åíèÿ 

ôóíêöèè â ãðàôè÷åñêîì èëè òàáëè÷íîì ïðåäñòàâ-
ëåíèè â èíîé ðàííåé ïóáëèêàöèè. 

Îïðåäåëåíèå. Îïóáëèêîâàííûé ãðàôèê íàçû-
âàåòñÿ öèòèðóþùèì, åñëè â ïóáëèêàöèè äëÿ íåãî 
óêàçàíà áèáëèîãðàôè÷åñêàÿ ññûëêà íà îïóáëèêîâàí-
íóþ ðàíåå ñòàòüþ, â êîòîðîé ïîäîáíîå ìíîæåñòâî 
êîîðäèíàòíûõ ïàð ïðåäñòàâëåíî â àíàëèòè÷åñêîì, 
ãðàôè÷åñêîì èëè òàáëè÷íîì âèäå. 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ öèòèðóþùåãî è öèòèðóåìîãî 
ãðàôèêà íåîáõîäèìî ïðèâåñòè ôèçè÷åñêèå âåëè÷è-
íû, îòíîñÿùèåñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùèì îñÿì ñèñòåìû 
êîîðäèíàò, ê îäíèì è òåì æå åäèíèöàì èçìåðåíèÿ 
è ïðîâåðèòü íàëè÷èå çíà÷åíèé ìåòàäàííûõ, îïðåäå-
ëÿåìûõ çíà÷åíèÿìè òåðìîäèíàìè÷åñêèõ âåëè÷èí, 
âõîäÿùèõ â ôîðìóëû ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ ïå-
ðåõîäà ìåæäó ýòèìè åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ. Èíîãäà 
ññûëêà íà öèòèðóåìûé ãðàôèê ïðåäïîëàãàåò âû÷èñ-
ëåíèå çíà÷åíèé àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè èëè èñïîëü-
çîâàíèå òàáëè÷íûõ äàííûõ. Ïðèâåäåíèå ãðàôèêîâ 
ê îäèíàêîâûì åäèíèöàì èçìåðåíèÿ òðåáóåò äîïîë-
íèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé. 

Âûäåëèì òðè âàðèàíòà ïðîöåäóðû öèòèðîâàíèÿ 
ïðè ðàáîòå ñ ãðàôèêàìè. Ê ïåðâîìó âàðèàíòó îòíî-
ñèòñÿ ñðàâíåíèå äèñêðåòíûõ ôóíêöèé ãðàôèêîâ, íå 
òðåáóþùåå äîïîëíèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé. Êî âòîðî-
ìó âàðèàíòó îòíîñÿòñÿ ñðàâíåíèÿ, â êîòîðûõ íåîá-
õîäèì ïåðåñ÷åò åäèíèö èçìåðåíèÿ ôóíêöèé, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû. Òðåòèé âàðèàíò 
ïðîöåäóðû òðåáóåò âû÷èñëåíèé çíà÷åíèé äèñêðåò-
íîé ôóíêöèè öèòèðóåìîãî ãðàôèêà, ïðåäñòàâëåííî-
ãî â àíàëèòè÷åñêîì èëè òàáëè÷íîì âèäå. Ïåðâûå 
äâà âàðèàíòà ïðîöåäóðû öèòèðîâàíèÿ ðåàëèçîâàíû 
â ÈÑ GrafOnto è äàëåå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïàñ-
ñèâíîå öèòèðîâàíèå. Òðåòèé âàðèàíò áóäåì íàçû-
âàòü àêòèâíûì öèòèðîâàíèåì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îí â ÈÑ íå ïîääåðæèâàåòñÿ. 

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ öèòèðóþùåãî è öèòè-
ðóåìîãî ãðàôèêîâ îòíîñÿòñÿ ê ìåòàäàííûì öèòè-
ðóþùåãî ãðàôèêà è îïèñûâàþòñÿ òðåìÿ àòðèáóòàìè. 
Ïåðâûé àòðèáóò õàðàêòåðèçóåò ðàçíèöó ÷èñëà çíà-
÷åíèé äèñêðåòíûõ ôóíêöèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòèì 
ãðàôèêàì; îí ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ: îäèíàêîâîå, 
÷àñòè÷íîå èëè èçáûòî÷íîå. Âòîðîé àòðèáóò îïèñû-
âàåò èíòåðâàë çíà÷åíèé ïî îñè àáñöèññ, íà êîòîðîì 
ïåðåñåêàþòñÿ ñðàâíèâàåìûå ôóíêöèè â åäèíèöàõ 
èçìåðåíèÿ öèòèðóþùåãî ãðàôèêà. Òðåòèé àòðèáóò – 
ïðîöåíòíîå ðàçëè÷èå ñðàâíèâàåìûõ äèñêðåòíûõ 
ôóíêöèé. 

Ïðîöåäóðà îöåíêè ðàçëè÷èÿ â ïàðå «öèòèðóþ-
ùèé è öèòèðóåìûé ãðàôèêè» è ïðèìåðû äâóõ ïàð 
ãðàôèêîâ îïèñàíû íèæå. 

 

3. Êîëè÷åñòâåííûé ìåòîä îöåíêè 
ðàçëè÷èÿ öèòèðóþùåãî  
è öèòèðóåìîãî ãðàôèêîâ 

 

Ïðè ðàçâèòèè èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû çíà÷è-
òåëüíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî èññëåäîâàíèþ äî-
âåðèÿ öèòèðîâàíèþ, âñòðå÷àþùåìóñÿ â ïóáëèêàöè-
ÿõ. Â íàøåé ðàííåé ðàáîòå [71], âûïîëíåííîé íà 
ïðèìåðå öèòèðîâàíèé ðàáîò Ä. Á¸ð÷à è äð., áûëè 
ïîêàçàíû êà÷åñòâåííûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà öèòèðî-
âàíèé. Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà âïåðâûå ïðåäñòàâëå-
íà â [79]. 

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé èññëåäîâàíèÿ öèòèðîâàíèÿ 

áûëî íåñîâïàäåíèå çíà÷åíèé öèòèðóþùåãî è öèòè-
ðóåìîãî ãðàôèêîâ ïðè óñëîâèè, ÷òî ñðàâíèâàåìûå 
çíà÷åíèÿ ìîãóò íå ñîâïàäàòü ïî îáåèì îñÿì êîîð-
äèíàò, ò.å. ýòî íåñîâïàäåíèå ïðèñóòñòâóåò êàê äëÿ 
çíà÷åíèé àðãóìåíòà, òàê è ôóíêöèè. Òàêîå ðàñõîæ-
äåíèå áûëî îáóñëîâëåíî íåñêîëüêèìè ôàêòîðàìè. 
Âî-ïåðâûõ, ïðè ðàñïîçíàâàíèè ãðàôèêîâ â ñòàðûõ 
ïóáëèêàöèÿõ êà÷åñòâî ãðàôèêîâ áûëî íèçêîå, è ïî 
ýòîé ïðè÷èíå äîñòèãíóòü âûñîêîé òî÷íîñòè áûëî 
íåâîçìîæíî. Âî-âòîðûõ, ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå 
âîçíèêàëî ïðè ñðàâíåíèè ôóíêöèé, ïðåäñòàâëåí-
íûõ â ðàçíûõ ìàñøòàáàõ, êàê ïðàâèëî, â ëèíåéíîì 
èëè ëîãàðèôìè÷åñêîì. 

Ïðè ñðàâíåíèè öèòèðóåìûõ è öèòèðóþùèõ ãðà-
ôèêîâ âîçíèêëà çàäà÷à ðàçðàáîòêè ìåòðèêè ñðåä- 
íåãî ðàñõîæäåíèÿ ãðàôèêîâ, ïîçâîëÿþùåé áûñòðî 
êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü êîððåêòíîñòü öèòèðîâàíèÿ.  
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Òàê êàê êàæäûé èç ãðàôèêîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
íàáîð êîîðäèíàòíûõ ïàð (x, y): 1,...,{( , )}o o

i i i nO x y
=

=  

äëÿ öèòèðóåìîãî è 1,...,{( , )}c c

i i i tC x y
=

=  äëÿ öèòè-
ðóþùåãî ãðàôèêîâ (ãäå n è t – êîëè÷åñòâî òî÷åê  

â öèòèðóåìîì è öèòèðóþùåì ãðàôèêàõ ñîîòâåòñò-
âåííî), è â îáùåì ñëó÷àå çíà÷åíèÿ èõ îðäèíàò  
è àáñöèññ ìîãóò íå ñîâïàäàòü, òî âîçíèêàåò ïðîáëå-
ìà íåîäíîðîäíîñòè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ íåîáõîäèìî ñíà-
÷àëà äîñòèãíóòü îäíîðîäíîñòè ìíîæåñòâ O è C ïî 
îñè x. Ýòî ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïåðâî-
íà÷àëüíî íàõîäèòñÿ èíòåðâàë, íà êîòîðîì ìíîæåñò-
âà O è C ïåðåñåêàþòñÿ. Åñëè ýòîò èíòåðâàë ïóñòîé, 
òî ñðàâíåíèå íåâîçìîæíî è ïðîãðàììà âîçâðàùàåò 
îøèáêó. Â îáðàòíîì ñëó÷àå ìû ïîëó÷àåì ìíîæåñòâà 
ÎR = 1,...,{( , )}o o

j j j px y
=

 è R 1,...,{( , )} ,c c
k k k qC x y

=

=  â êîòî-
ðûå âêëþ÷àþòñÿ ëèøü êîîðäèíàòíûå ïàðû, ïîïà-
äàþùèå â èíòåðâàë ïåðåñå÷åíèÿ (p è q – êîëè÷åñò-
âî òî÷åê öèòèðóåìîãî è öèòèðóþùåãî ãðàôèêîâ, 
ïîïàäàþùèõ â èíòåðâàë ïåðåñå÷åíèÿ). Çàòåì äëÿ 
çíà÷åíèé àáñöèññ èç ìíîæåñòâà OR öèòèðóåìîãî 
ãðàôèêà, íå ñîâïàäàþùèõ ñî çíà÷åíèÿìè èç ìíîæå-
ñòâà CR, ðàññ÷èòûâàþòñÿ îðäèíàòû c

jy  êàê ëèíåéíàÿ 
èíòåðïîëÿöèÿ ìåæäó îðäèíàòàìè áëèæàéøèõ òî÷åê 
èç ìíîæåñòâà CR è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ìíîæå-
ñòâî R 1,...,{( , )}o c

l l l l rO x y
=

=  (r – êîëè÷åñòâî òî÷åê öè-
òèðóåìîãî ãðàôèêà, äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèÿ àáñöèññ 
íå ñîâïàäàþò ñî çíà÷åíèÿìè èç ìíîæåñòâà CR). Ïðî-
èçâîäÿ àíàëîãè÷íóþ îïåðàöèþ äëÿ öèòèðóþùåãî ãðà-
ôèêà, ìû ïîëó÷àåì ìíîæåñòâî R 1,...,={( , )}c o

m m m m s
C x y

=

 
(s – êîëè÷åñòâî òî÷åê öèòèðóþùåãî ãðàôèêà, äëÿ 
êîòîðûõ çíà÷åíèÿ àáñöèññ íå ñîâïàäàþò ñî çíà÷å-
íèÿìè èç ìíîæåñòâà OR). 

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðóþòñÿ äâà ìàññèâà êî-
îðäèíàòíûõ ïàð ORl è CRm, êîòîðûå ìû ìîæåì  
 

ñðàâíèòü, òàê êàê îíè èìåþò ïîïàðíî îäèíàêîâûå 
àáñöèññû. Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ýòèõ ìíîæåñòâ âû-
÷èñëÿåòñÿ ìîäóëü ðàçíèöû ìåæäó îðèãèíàëüíîé îð-
äèíàòîé o

y  èëè èíòåðïîëèðîâàííîé o

iy  è c
y  èëè .

c

iy  
Åñëè àáñöèññû òî÷åê èç öèòèðóþùåãî è öèòèðóåìî-
ãî ãðàôèêà ñîâïàäàþò, ýòèì çíà÷åíèåì áóäåò 

;
o c

y y−  äëÿ òî÷åê, ñîäåðæàùèõñÿ òîëüêî â öèòè-
ðóåìîì ãðàôèêå, – ;

i

o cy y−  à äëÿ òî÷åê èç öèòè-
ðóþùåãî ãðàôèêà – .

i

o cy y−  Îáúåäèíèâ ìíîæåñòâà 
OR è ORl, ìû ïîëó÷àåì îáùåå ìíîæåñòâî òî÷åê 

R 1,...,{( , )} ,o o
f f f f vO x y

=

=  à îáúåäèíèâ ìíîæåñòâà ÑR  
è CRm – ìíîæåñòâî R 1,...,{( , )}c c

f f f f vC x y
=

=  äëÿ öèòè-
ðóåìîãî è öèòèðóþùåãî ãðàôèêîâ ñîîòâåòñòâåííî 
(ðàçìåðíîñòü îáîèõ ìíîæåñòâ v = p + r = q + s).  
Ó ýòèõ ìíîæåñòâ ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò çíà÷åíèÿ 
àáñöèññ, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
ìîäóëü ðàçíèöû îðäèíàò .

o c
f f fy y yΔ = −  Çàòåì çíà-

÷åíèå ýòîãî ìîäóëÿ íîðìèðóåòñÿ íà çíà÷åíèå îðäè-
íàòû òîé êðèâîé, êîòîðàÿ ëåæèò âûøå, íàçîâåì åå 

{ }
1,...,

( , ) .
e e e

e v

U x y
=

=  Â ðåçóëüòàòå äëÿ êàæäîé àáñ-
öèññû êàê öèòèðóåìîãî, òàê è öèòèðóþùåãî ãðàôè-
êà ìû ïîëó÷àåì ìåòðèêó ðàñõîæäåíèÿ / ef fr y yΔ = Δ  
â äàííîé òî÷êå. Óñðåäíèâ çíà÷åíèå ýòîé ìåòðèêè 
ïî âñåìó ìàññèâó àáñöèññ, ïî ôîðìóëå R = 
= 1,..., ( / ) 100%f v fr v

=

Σ Δ ⋅  âû÷èñëÿåì îáùåå çíà÷åíèå 
ðàñõîæäåíèÿ äëÿ ïàðû «öèòèðóþùèé è öèòèðóåìûé 
ãðàôèêè», íàõîäÿùååñÿ ìåæäó 0 è 100%. 
 Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ñðàâíèâàåìûå öèòèðóþùèé 
è öèòèðóåìûé ãðàôèêè äèñêðåòíûõ ôóíêöèé  
è ïðîåêöèè ýòèõ ãðàôèêîâ íà èõ ëèíåéíûå àïïðîê-
ñèìàöèè. 

Èç ìåòîäà íîðìàëèçàöèè ñëåäóåò, ÷òî ðàñõîæ-
äåíèå â 50% îçíà÷àåò ïðèìåðíóþ ñðåäíþþ ðàçíèöó  
 

 
Ðèñ. 1. Ìíîæåñòâà òî÷åê O, C, OR, ORl è CRm íà ïðèìåðå ñðàâíåíèÿ öèòèðóåìîãî ãðàôèêà ñ öèòèðóþùèì. Öèòèðóþùèé 
ãðàôèê ðàñïîëîæåí ñâåðõó, îí âçÿò èç ðèñ. 18 â ïóáëèêàöèè [10]. Íèæíèé ãðàôèê ÿâëÿåòñÿ öèòèðóåìûì ãðàôèêîì, 
  îí âçÿò èç ðèñ. 1 â ïóáëèêàöèè [80] 
 



 

552 Ëàâðåíòüåâ Í.À., Ðîäèìîâà Î.Á., Ôàçëèåâ À.Ç. 
 

çíà÷åíèé öèòèðóþùåãî è öèòèðóåìîãî ãðàôèêîâ  
â äâà ðàçà, ðàñõîæäåíèå 90% – â 10 ðàç, 99% –  
â 100 ðàç è ò.ä. (ñì. ôîðìóëó ðàñ÷åòà R). Ñ÷èòàòü 
ðàñõîæäåíèå ìàëûì èëè áîëüøèì çàâèñèò îò ýêñ-
ïåðòà è ðåøàåìîé èì çàäà÷è. Ïðè îöåíêå êà÷åñòâà 
öèòèðîâàíèÿ ìû ñ÷èòàåì ðàñõîæäåíèå îò 0 äî 10% 
îòëè÷íûì (ñðàâíèìûì ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ èçìåðå-
íèÿ), îò 10 äî 25% – õîðîøèì, îò 25 äî 50% – 
ñïîðíûì, à ðàñõîæäåíèÿ > 50% îäíîçíà÷íî îøèáî÷-
íûì öèòèðîâàíèåì. Îáúÿñíåíèå ðàçëè÷èé áîëüøå 

10% òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ. 
Ïîñëå âîïëîùåíèÿ âûøåîïèñàííîãî ìåòîäà îöåí- 

êè ðàçíèöû öèòèðóåìîãî è öèòèðóþùåãî ãðàôèêîâ 
áûëà ðàçðàáîòàíà ñëåäóþùàÿ âåðñèÿ ÏÎ, â êîòîðîé 
âìåñòî ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè äëÿ ñîñòàâëåíèÿ 
ìíîæåñòâ ORl è CRm èñïîëüçîâàëàñü èíòåðïîëÿöèÿ 
êóáè÷åñêèìè ñïëàéíàìè. Òåîðåòè÷åñêè ýòî äîëæíî 
áûëî óëó÷øèòü îöåíêè ñðåäíåãî ðàñõîæäåíèÿ äëÿ 
ãëàäêèõ êðèâûõ, íî íà ïðàêòèêå ðåçóëüòàòû îêàçà-
ëèñü íå âïå÷àòëÿþùèìè. Âî-ïåðâûõ, äëÿ ñïëàéíî-
âîé èíòåðïîëÿöèè íåîáõîäèìî ìèíèìàëüíî òðè òî÷-
êè âìåñòî äâóõ, ÷òî ñðàçó æå èñêëþ÷èëî 22 ïàðû 
ãðàôèêîâ. Âî-âòîðûõ, èç 667 ïàð «öèòèðóþùèé  
è öèòèðóåìûé ãðàôèêè» ðàñõîæäåíèÿ äëÿ ñïëàéíî-
âîé èíòåðïîëÿöèè îêàçàëèñü ëó÷øå, ÷åì äëÿ ëèíåé-
íîé, ëèøü ó 198 ïàð. Äëÿ 332 ïàð ãðàôèêîâ ëó÷øèå 
ðåçóëüòàòû äàëà ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ, à ó 137 îñ- 
òàâøèõñÿ ðàçíèöà ìåæäó çíà÷åíèÿìè ìåíåå 0,1%.  
Â ñðåäíåì íà âñåì èññëåäóåìîì ìàññèâå ïàð «öèòè-
ðóþùèé è öèòèðóåìûé ãðàôèêè» ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ñïëàéíîâîé èíòåðïîëÿöèè ðàñõîæäåíèå õóæå 

ïðèáëèçèòåëüíî íà 5%, ÷òî âêóïå ñ áîëüøåé òðóäî-
åìêîñòüþ âû÷èñëåíèé ïðèâîäèò ê âûâîäàì î íåöå-
ëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñïëàéíîâîé èíòåðïîëÿ-
öèè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îöåíêè ðàçíèöû öèòèðóå-
ìîãî è öèòèðóþùåãî ãðàôèêîâ. 

 

4. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ öèòèðóþùèõ  
è öèòèðóåìûõ ïðèìèòèâíûõ ãðàôèêîâ 

 

Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ñðàâíåíèÿ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, êàê äëÿ ïàðû «öèòè-
ðóþùèé è öèòèðóåìûé ãðàôèêè», òàê è äëÿ ëþáîé 
ïàðû ãðàôèêîâ ñ ó÷åòîì öåëåñîîáðàçíîñòè, íàïðè-
ìåð äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ è èçìåðå-
íèé ôóíêöèé ïîãëîùåíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñ èõ 
ïîìîùüþ ìîæíî îöåíèâàòü êà÷åñòâî îòäåëüíûõ ÷àñ-
òåé ñîáñòâåííîé êîëëåêöèè ãðàôè÷åñêèõ ðåñóðñîâ  
â ñëó÷àÿõ, êîãäà èñïîëüçóþòñÿ ìàññèâû äàííûõ, 
ïîëó÷åííûå ïóòåì ñêàíèðîâàíèÿ è ðàñïîçíàâàíèÿ 
çíà÷åíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, à òàêæå êîëëåêöèé 
ðàçíûõ îðãàíèçàöèé. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ïðèìåðû ïàð ãðàôèêîâ 
(öèòèðóþùèé è öèòèðóåìûé). Íà ðèñ. 2, à öèòè-
ðóþùèé ãðàôèê âçÿò èç ðèñ. 6 â ïóáëèêàöèè [81],  
öèòèðóåìûé ãðàôèê èç ðèñ. 3 ðàáîòû [83]. Îöåíêà 

ðàçëè÷èÿ äëÿ ýòîé ïàðû ãðàôèêîâ, ðàâíàÿ 11%, ñâÿ-
çàíà êàê ñ ÷àñòè÷íûì öèòèðîâàíèåì, òàê è ñ íåóäîâ-
ëåòâîðèòåëüíûì êà÷åñòâîì öèòèðóåìîãî ãðàôèêà. Íà 
ðèñ. 2, á öèòèðóþùèé ãðàôèê âçÿò èç ðèñ. 10 [82] 
è ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì çíà÷åíèé äâóõ îðèãèíàëü-
íûõ ãðàôèêîâ èç ñòàòåé Ä. Á¸ð÷à, à öèòèðóåìûé  
 

 

 
Ðèñ. 2. Îöåíêè ðàçëè÷èÿ ïàð «öèòèðóþùèé è öèòèðóå- 
ìûé ãðàôèêè»; ñðåäíåå ðàçëè÷èå ãðàôèêîâ: à – 11,25%;  
  á – 52,86% 

 
ãðàôèê âçÿò èç ðèñ. 5 ðàáîòû [83]. Àíàëèç ðàçëè-
÷èÿ ñðàâíèâàåìûõ ãðàôèêîâ (52,86%) íà ýòîì ðè-
ñóíêå ïîêàçàë, ÷òî ïðè÷èíà çíà÷èòåëüíîãî ðàñõîæ-
äåíèÿ – îøèáêà ïðè ðàñïîçíàâàíèè öèòèðóþùåãî 

ãðàôèêà, îáóñëîâëåííàÿ âûáîðîì íåïðàâèëüíîãî 
ìàñøòàáà îñè àáñöèññ ïðè îöèôðîâêå äàííûõ. Êîð-
ðåêòèðîâêà ìàñøòàáà ïðèâåëà ê îöåíêå ðàçëè÷èÿ  
â 12,62%. 

Â òàáë. 8 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñâÿçûâàíèÿ 
öèòèðóþùèõ ãðàôèêîâ ñ öèòèðóåìûìè. Â ïåðâîé 
êîëîíêå òàáëèöû ïîêàçàí èíòåðâàë çíà÷åíèé ìåòðè-
êè R äëÿ ïàðû «öèòèðóþùèé è öèòèðóåìûé ãðàôè-
êè», â ñëåäóþùèõ òðåõ êîëîíêàõ äàíî ÷èñëî ïàð, 
óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì ïåðâîé êîëîíêè. Ïÿòàÿ  
 

Ò à á ë è ö à  8  

Îöåíêà ðàçëè÷èÿ ïàð «öèòèðóþùèé  
è öèòèðóåìûé ãðàôèêè» 

Êîëè÷åñòâî ïàð ãðàôèêîâ 
Èíòåðâàë R, 

% Í2Î 
Ñìåñè  
ñ Í2Î 

Âñåãî 

Âñåãî îò îáùåãî 
êîëè÷åñòâà ïàð 
ãðàôèêîâ, % 

0 ≤ R < 10 209 30 239 56,1 
10 ≤ R < 25 65 6 71 16,7 
25 ≤ R < 50 50 5 55 12,9 
50 ≤ R < 100 42 19 61 14,3 
Âñåãî 366 60 426 100 



 

 Ñèñòåìàòèçàöèÿ îïóáëèêîâàííîé íàó÷íîé ãðàôèêè... III. Ïóáëèêàöèè 2001–2020 ãã. 553 
 

êîëîíêà îïèñûâàåò ïðîöåíò ïàð ãðàôèêîâ äëÿ äàí-
íîãî èíòåðâàëà çíà÷åíèé ðàñõîæäåíèÿ îò îáùåãî 
÷èñëà ïàð «öèòèðóþùèé è öèòèðóåìûé ãðàôèêè». 
  Â òàáë. 9 â ïåðâîé è âòîðîé ñòðîêàõ ïðèâåäåíî 
÷èñëî ïàð «öèòèðóþùèé è öèòèðóåìûé ãðàôèêè», 
äëÿ êîòîðûõ â áàçå äàííûõ ÈÑ GrafOnto ïðèñóòñò-
âóþò èëè îòñóòñòâóþò öèòèðóåìûå ãðàôèêè. Â òðåòü-
åé ñòðîêå äàíà ñâîäíàÿ ñòàòèñòèêà ïî ïîëíîìó íà-
áîðó ïàð ãðàôèêîâ â ñèñòåìå. 

 

Ò à á ë è ö à  9  

 Êîëè÷åñòâî ïàð ãðàôèêîâ, äëÿ êîòîðûõ â áàçå äàííûõ 
íåò/åñòü öèòèðóåìûé ãðàôèê 

Öèòèðóþùèå  
ãðàôèêè, äëÿ êîòî-

ðûõ â ñèñòåìå 
Í2Î 

Ñìåñè 
ñ Í2Î 

Âñåãî 
Âñåãî îò îáùåãî 
êîëè÷åñòâà ïàð  
ãðàôèêîâ, % 

Íåò öèòèðóåìîãî 
ãðàôèêà 203 43 246 36,4 
Åñòü öèòèðóåìûé 
ãðàôèê 366 60 426 63,6 
Âñåãî 569 103 672 100 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Äàííàÿ ñòàòüÿ çàâåðøàåò öèêë ðàáîò ïî ñèñòåìà-
òèçàöèè ãðàôè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, îïèñûâàþùèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî êîíòèíóàëüíîìó ïîãëîùåíèþ âîäÿíî-
ãî ïàðà è åãî ñìåñåé, îïóáëèêîâàííûõ â 1898–2020 ãã. 
  Â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä âðåìåíè çíà÷èòåëü-
íî àêòèâèçèðîâàëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà. Ýòî 
ïîçâîëèëî áîëåå äåòàëüíî ãîâîðèòü î ôèçè÷åñêèõ 

ïðè÷èíàõ åãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Íàìåòèëèñü òî÷êè 
ñîïðèêîñíîâåíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè òåîðåòè÷åñêè-
ìè ïîäõîäàìè ê îáúÿñíåíèþ êîíòèíóóìà, êîòîðûå, 
â ñóùíîñòè, îïèñûâàþò ðàçíûå ñòîðîíû îäíîãî ÿâ-
ëåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà èõ ðàçóìíîå 
îáúåäèíåíèå, êîòîðîå ìîãëî áû ïîìî÷ü óñòðàíåíèþ 
íåÿñíîñòåé, ñóùåñòâóþùèõ â ðàìêàõ ýòèõ ïîäõîäîâ. 
Âñå åùå îñòàåòñÿ íåïîíÿòíûì ðàñõîæäåíèå ðåçóëü-
òàòîâ èçìåðåíèé êîíòèíóóìà ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, 
âûõîäÿùåå çà ïðåäåëû îøèáîê ýêñïåðèìåíòà. 

Âíåñåíû èçìåíåíèÿ â îíòîëîãèþ ãðàôè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ â ÷àñòè íàäåëåíèÿ öèòèðóþùèõ ïðèìè-
òèâíûõ ãðàôèêîâ àòðèáóòàìè, îïèñûâàþùèìè òèï 
ïðîöåññà öèòèðîâàíèÿ, ñîîòíîøåíèå ÷èñëà çíà÷åíèé 
ôóíêöèé öèòèðóþùåãî è öèòèðóåìîãî ãðàôèêîâ, 
èíòåðâàë ïåðåñå÷åíèÿ çíà÷åíèé ôóíêöèé öèòèðóþ-
ùåãî è öèòèðóåìîãî ãðàôèêîâ è îöåíêó ðàçëè÷èÿ 
ýòîé ïàðû ãðàôèêîâ. 

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïî îöåíêå ïàð «öèòèðóþ- 
ùèé è öèòèðóåìûé ãðàôèêè» ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé ðàáî-
òîé ïî èññëåäîâàíèþ êà÷åñòâà öèòèðîâàíèÿ ãðàôè-
÷åñêèõ ðåñóðñîâ â ôèçè÷åñêèõ íàóêàõ. Äëÿ êîìïü-
þòåðíîé îáðàáîòêè åå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû  
â ôîðìå îíòîëîãèé ãðàôè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïî èññëå-
äîâàíèþ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ. 

Äàëüíåéøåå ïîïîëíåíèå ãðàôè÷åñêèõ ðåñóðñîâ 
îðèåíòèðîâàíî íà ïóáëèêàöèè, âûøåäøèå ïîñëå 

2020 ã. Îáúåì óâåëè÷åíèÿ îíòîëîãèè çà ñ÷åò êîëè÷å-
ñòâåííûõ îöåíîê ñðàâíåíèé ñîâìåñòèìûõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ìåòîäîì, îïèñàííûì 
âûøå, ïðåäïîëàãàåòñÿ íåáîëüøèì. Ïëàíèðóþòñÿ ïðî- 

âåäåíèå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ îöåíêè ðàçëè÷èÿ ãðàôè- 
êîâ â ïàðàõ «öèòèðóþùèé è öèòèðóåìûé ãðàôèêè» 

äëÿ 27,3% òàêèõ ïàð, äëÿ êîòîðûõ 25 ≤ R < 100%,  
è ïðîâåðêà çíà÷åíèé òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ äëÿ öèòèðóåìûõ è öèòèðóþùèõ ãðàôèêîâ. 

 

Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîðû áëàãîäàðíû ÷ë.-êîð. 
ÐÀÍ, ä.ô.-ì.í. È.Â. Ïòàøíèêó çà ïðåäîñòàâëåíèå 
îðèãèíàëüíûõ ÷èñëîâûõ ìàññèâîâ ê ãðàôèêàì èç åãî 
ïóáëèêàöèé. 
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N.A. Lavrentiev, O.B. Rodimova, A.Z. Fazliev. Systematization of published scientific graphics cha- 
racterizing the water vapor continuum absorption: III. Publications of 2001–2020. 

Graphical resources on the continuum absorption of water vapor and its mixtures published in 2011–2020 
are described. Summary tables are presented that characterize the main parameters of the absorption coefficients 
and transmission functions in different spectral intervals, the temperature dependence of the absorption coeffi- 
cient, and the equilibrium constant of the water dimer formation reaction. The features of the study of the con-
tinuum absorption in published works in this time interval are noted. 

In a concise form, the results of the assessment of the quality of citing plots are presented, which are de- 
scribed by four qualitative and quantitative attributes. Three citation procedures are characterized, two of which 
are computerized. A method for estimating the difference between the citing and cited plots and examples  
of pairs “citing and cited plots” with a quantitative assessment of the difference are presented. 

 


