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Паспорт проекта состоит из 5 частей: титульный лист, описание проекта, цели и 

задачи проекта, риски проекта, регистрация изменений. Наполнение содержанием 

разделов паспорта проекта показано на рис. 8. 

 
Рис. 8 Структура паспорта проекта 

 

 

О подготовке персонала. Исторически сложилось так, что процесс обучения 

сотрудников института навыкам проектного менеджмента начался раньше, чем 

официальный процесс внедрения проектного управления.  Это произошло благодаря 

энергии отдельных людей, заинтересованных в развитии своих сотрудников. Был 

подготовлен учебный курс «Основы управления проектами и программами». Он 

предназначен для инженерно-технических работников и специалистов, чья текущая и/или 

будущая деятельность будет связана с выполнением проектов как научно-технического, 
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так и общего характера. Курс спроектирован как 4-х дневный тренинг, направленный на 

развитие таких компетенций: 

• Составление  документа, определяющего предметную область проекта  

• Построение структурной декомпозиции работ  

• Оценка затрат по проекту и времени 

• Управление рисками проектов 

• Построение сильной проектной команды  

• Построение последовательности работ проекта 

• Вычисления критического пути  

• Управление выполнением и отчётность 

 
Обучение проводится на реальных производственных примерах слушателей.  На 

финише проводится защита курсовых проектов, разработанных за время тренинга. На 

текущий момент на базе  Корпоративного университета ФГУП «ЦАГИ» проведено 

обучение более 90 сотрудников института основам управления проектами по этому курсу. 

На текущий момент сложилась двухуровневая система обучения проектного 

персонала.  В положении  о Руководителе проекта определено, что он обязан иметь 

подтверждённые компетенции руководства проектами, либо пройти корпоративное 

обучение по выше обозначенному курсу. Это составляет 1-й уровень обучения.  На втором 

уровне проводится «технологическое» обучение всех руководителей проекта навыкам 

ведения проектов в проектном программном комплексе, который принят за основу 

построения автоматизированного управления проектами по факту его наличия в 

Институте.  Здесь также был разработан собственный курс обучения пользователей.  

Согласно дорожной карте здесь был достаточно длинный путь – обучение пилотной 

группы пользователей у внешних консультантов, разработка в системе пилотных 

проектов, интеграция возможностей продукта с методическими особенностями 

проведения работ в Институте, обобщение опыта, разработка собственно 

пользовательского курса.  

О процессах автоматизации проектного управления.  Необходимость 

автоматизации проектного управления в научном институте в первую очередь связана со 

сложным логистическим обеспечением научных исследований.  

В условиях действующего законодательства, которое регламентирует порядок 

закупки оборудования, материалов и услуг соисполнителей, а также требования по 

контролю за реализацией научных исследований, значительную часть организационной 
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деятельности при выполнении исследований занимают вопросы координации этапов 

работ со многими функциональными подразделениями научной организации.  

Часто сроки выполнения самих научных работ сравнимы со сроками проведения 

закупок, проектирования и изготовления моделей, и при этом полностью от них зависят. В 

этом случае существенно возрастают риски срыва директивных сроков выполнения 

исследований из-за несвоевременности тех или иных действий со стороны 

обеспечивающих подразделений. Так как сроки проведения закупок могут составлять 

несколько месяцев, несвоевременность их проведения ставит под угрозу срыва 

выполнение зависящих от них работ, особенно в части выполнения работ по 

конструированию и изготовлению моделей. 

Наличие уникальной экспериментальной базы, которая используется при 

проведении многих экспериментов, также требует решения вопросов по ее оптимальному 

использованию, как в рамках непосредственно экспериментов, так и при проведении 

регламентных работ по ее обслуживанию и совершенствованию. Особенно актуальным 

это становится в случае сдвига сроков проведения экспериментов на конец года из-за 

задержки работ на предыдущих стадиях. 

При выполнении непосредственно научной работы в части исследований, когда 

проектная команда относительная небольшая, вопросы координации деятельности 

решаются сравнительно просто. Однако в масштабах крупной научной организации 

деятельность научных подразделений, ориентированных на выполнение научных 

проектов, существенно зависит от работы функциональных подразделений, 

обеспечивающих научную деятельность. Это службы материально-технического 

снабжения, закупок, опытного производства. Для этих служб участие в том или ином 

научном исследовании сводится к выполнению заявки на снабжение, изготовление 

моделей, оснастки и др. 

Для автоматизации проектов научной деятельности требуется решение нескольких 

ключевых организационно-методологических задач, которые не зависят от используемой 

методики проектного управления и системы автоматизации. Требуется переход от 

неформализованной и слабоструктурированной модели деятельности научных 

подразделений к формальной модели, особенно в части тех процессов, которые носят 

регулярный, повторяемый характер, не сильно отличаются для разных исследований и от 

несвоевременного выполнения которых зависит соблюдение сроков и качество 

проведения научных исследований. В нашем Институте это процессы проведения закупок, 

снабжения, изготовления моделей, выдача запланированных результатов.  

Для этого в частности решаются следующие задачи: 
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1. Выявление типовых процессов верхнего уровня, особенно тех из них, 

которые выполняются смежными функциональными подразделениями или 

соисполнителями. 

2. Определение ключевых контрольных точек, мониторинг состояния проекта 

в которых, может быть использован для сравнения фактических сроков и затрат с 

плановыми значениями. 

3. Подготовка регламентов, определяющих единообразный подход к 

проведению научных исследований в части типовых контрольных точек и работ, 

выполняемых смежными подразделениями. 

 
Подпроект Описание подпроекта 

№Э1-10АНИСС Аналитические исследования 

№Э1-20ЭКИСС Экспериментальные 

исследования 

№Э1-30РАИСС Расчётные исследования 

№Э1-40СОИСП Работа с соисполнителями 

№Э1-50ОТЧЁТ Обобщение и сдача 

результатов 

№Э1-ЗАКУПКА Проведение закупки 

материалов и оборудования на 

этапе № 

№Э1- УПР Управление проектом 

Рис. 9 Структура шаблона единичной научной работы 

4. Разработка шаблонов типовых научных исследований с указанием состава и 

сроков выполнения тех или иных действий, которые в общем случае должны быть 

выполнены в рамках научного исследования и подвергаются контролю со стороны 

руководства подразделений и Института.  

Шаблоны могут использоваться руководителями проектов в качестве перечня 

работ по данному научному исследованию, которые могут уточняться.  На рис. 9 

приведена структура разработанного шаблона «единичной научной работы», который 

заведен в проектное программное средство.  В каждом из разделов содержатся 1-2 уровня 

подпроектов и до 10-20 линейных задач. В общей сложности шаблон содержит около 100 

типовых проектных действий, из которых можно скомбинировать план практически 

любого научного проекта.  Разворот шаблонного подпроекта «Экспериментальные 

исследования» в программном средстве вместе с диаграммой Ганта показан на рис. 10. 
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Рис. 10 Структура шаблона подпроекта «Экспериментальные исследования» 

 

Разработка форм типовой отчетности для мониторинга конкретных проектов, 

портфеля проектов научных подразделений, перечня работ в разрезе проектов 

функциональных подразделений, портфеля проектов Института в целом. 

5. Формирование перечня экспериментальных объектов, использование 

которых должно отслеживаться в системе и время использования которых должно 

учитываться в системе при планировании проектных работ (аналогично планированию 

мощностей в производстве). 

После решения организационно-методологических задач становится возможно 

собственно проведение технических работ по запуску автоматизированной системы 

проектного управления. Это развертывание системы проектного управления, 

формирование необходимых справочников, формирование шаблонов проектов, 

проведение обучения, оказание консультационной и технической поддержки 

пользователям. 

В технической части автоматизация проектного управления мало отличается от 

внедрения других аналогичных систем автоматизации управленческой деятельности. 
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Логика развития авиастроения, а также мировая и отечественная практика (см., 

например [1]) показывают, что создание, содержание и развитие экспериментальной 

стендовой базы (ЭСБ) авиационной промышленности и, в частности – авиационной науки, 

осуществляется преимущественно за счёт государственных вложений. Это обусловлено 

направленностью ЭСБ на обеспечение решения государственных задач в сфере обороны, 

безопасности, транспортной доступности и повышения конкурентоспособности 

экономики при высокой капиталоемкости объектов и неопределенности (а зачастую – 

отсутствии) прямого коммерческого эффекта. В связи с этим для создания, содержания и 

развития ЭСБ авиационной науки требуется внедрение соответствующих моделей 

государственного управления. 

К настоящему моменту экспериментальная стендовая база авиационной 

промышленности прошла этап реконструкции и технического перевооружения, 

направленный на разработку современных и/или модернизацию ранее выпускавшихся 

изделий авиационной техники (АТ). Этот этап характеризовался преимущественно 

восстановлением и модернизацией существующих экспериментальных мощностей в 

обеспечение разработки и сертификации образцов АТ, предусмотренных к выпуску 

документами государственного стратегического планирования развития авиации. 

Основным источником финансирования ЭСБ в части авиационной науки являлись 

средства федерального бюджета, выделяемые в рамках государственных и федеральных 

целевых программ. Например, в рамках ФЦП РГАТ-2015 [2] профинансированы 

реконструкция и техническое перевооружение 23 объектов ЭСБ ведущих научных 

центров авиационной промышленности на сумму 15,8 млрд. рублей. В процессе ее 

реализации восстановлены, модернизированы или вновь созданы экспериментальные 

установки, стенды и комплексы по направлениям аэродинамики и прочности, 
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авиационного двигателестроения, полунатурного моделирования и отработки бортового 

оборудования, материаловедения и летных испытаний. В том числе проведена 

реконструкция систем энергоснабжения, инженерной, производственной инфраструктуры 

и средств обеспечения испытаний и экспериментов. В результате обеспечено научно-

экспериментальное сопровождение работ по созданию и сертификации современных 

образцов гражданской авиационной техники – пассажирских самолетов SSJ 100 и МС-21, 

многоцелевых вертолетов Ми-38 и Ка-62, авиационных двигателей SaM146 и ПД-14. 

В настоящее время перед авиационной промышленностью стоят задачи по 

разработке ряда образцов авиационной техники и ее компонентов, обладающих 

принципиально новым (ранее не достижимым) уровнем характеристик. Для решения этих 

задач на предприятиях авиационной промышленности и, прежде всего – в организациях 

авиационной науки, необходимо сформировать экспериментальную стендовую базу, 

обеспечивающую соответствующий комплекс исследований, экспериментов и испытаний. 

Основным источником средств для ее формирования, очевидно, станут также средства 

федерального бюджета, выделяемые в рамках государственных программ. При этом, в 

условиях действующих и прогнозируемых бюджетных ограничений создание 

(модернизация) объектов ЭСБ предполагается исключительно в рамках приоритетных 

направлений (образцов АТ) путем подготовки и реализации инвестиционных проектов их 

реконструкции и технического перевооружения. 

Общий порядок подготовки и реализации инвестиционных проектов 

реконструкции и технического перевооружения с привлечением средств федерального 

бюджета представлен на рис. 1. 

 
Рис. 1. Общий порядок подготовки и реализации инвестиционных проектов реконструкции и 

технического перевооружения с привлечением средств федерального бюджета 
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На этапе подготовки предложений прорабатывается комплекс технических и 

организационно-экономических вопросов, от решения которых зависят как перспективы 

бюджетного финансирования инвестиционного проекта, так и эффективность его 

реализации в целом. При этом, как показывает практика, при подготовке предложений по 

реализации проектов реконструкции и технического перевооружения объектов 

экспериментальной стендовой базы возникают следующие основные проблемы: 

• низкое качество обоснования предлагаемых решений по реконструкции и 

техническому перевооружению, низкий уровень и качество экспертизы предложений; 

• согласование предложений по реконструкции и техническому 

перевооружению объектов ЭСБ с головными разработчиками образцов АТ в обеспечение 

номенклатуры, объемов и сроков необходимых испытаний и экспериментов; 

• разделение зон ответственности науки и промышленности при организации 

испытаний и, соответственно – обоснование места реализации проектов создания 

(модернизации) объектов ЭСБ; 

• дублирование экспериментальных и испытательных мощностей в рамках 

организации или отрасли; 

• учет курсовых и санкционных рисков в предложениях, предусматривающих 

приобретение импортного экспериментального и иного оборудования. 

В целях организации работы по подготовке и оценке предложений по реализации 

инвестиционных проектов реконструкции и технического перевооружения организаций 

(предприятий) авиационной промышленности с привлечением средств федерального 

бюджета были разработаны методологические подходы, определяющие: 

• порядок обоснования необходимости создания (реконструкции, 

техперевооружения) объекта ЭСБ; 

• прогноз загрузки и обоснование необходимой мощности объекта, 

создаваемого в результате реализации инвестиционного проекта; 

• порядок обоснования стоимости инвестиционного проекта; 

• ограничения и особенности оценки экономической и бюджетной 

эффективности. 

Методологический подход (алгоритм) к обоснованию необходимости 

инвестиционного проекта создания (реконструкции, техперевооружения) объекта ЭСБ, 

предлагаемого организацией-заявителем для реализации с привлечением средств 

федерального бюджета, представлен на рис. 2. 
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Рис. 2 Алгоритм обоснования необходимости реализации инвестиционного проекта создания 
(реконструкции, технического перевооружения) объекта ЭСБ с привлечением средств федерального 

бюджета 
 

В соответствии с представленным подходом, необходимость создания 

(реконструкции, технического перевооружения) стенда (установки, комплекса) 

определяется номенклатурой, параметрами и объемом экспериментов и испытаний в 

обеспечение разработки приоритетного образца АТ с учетом: 

а) наличия в организации и в отрасли в целом экспериментальных и испытательных 

мощностей, имеющих параметры, достаточные для проведения необходимых 

исследований; 

б) возможностей отраслевой и межотраслевой кооперации по проведению 

необходимых экспериментов и испытаний, включая возможности использования 
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существующих и создания новых центров коллективного пользования стендами 

(установками, комплексами). 

Проблема альтернативы, возникающая при выборе места реализации 

инвестиционного проекта (организации-исполнителя), решается в рамках предложенного 

подхода на основе оценки (а) рисков сохранения приоритетных направлений развития 

авиационной науки и техники в целом, (б) рисков реализации авиастроительных программ 

и (в) экономической эффективности предлагаемого решения. Например, при создании 

стендов, направленных на отработку и испытания перспективных образцов и компонентов 

АТ с ранее недостижимыми характеристиками возникает альтернатива их создания в 

организации-разработчике и/или модернизации существующих стендов в научной 

организации. Размещение стендовой базы в организации-разработчике снижает риски 

создания образца АТ за счет повышения доступности стендов и оперативности 

проведения испытаний и доработок. С другой стороны, на организацию-разработчика 

ложатся расходы по созданию и содержанию капиталоемкого оборудования, которые 

отрицательно влияют на результаты его деятельности и себестоимость изделий. В свою 

очередь, модернизация стенда в научной организации позволяет сохранить ее 

компетенции и обеспечить их развитие на долгосрочную перспективу, а также снять с 

организации-разработчика несвойственные затраты, но снижает гибкость и оперативность 

реализации программы разработки образца АТ или его компонента. 

Вопросы оценки рисков сохранения компетенций и реализации авиастроительной 

программы при размещении объектов ЭСБ решаются путем их анализа, экспертных 

оценок и согласования заинтересованными участниками. При этом также оценивается 

экономическая эффективность предлагаемых решений, для оценки которой учитываются 

затраты, связанные с созданием и/или модернизацией объекта (СКВ), количеством (kобр) и 

стоимостью (Cобр) необходимых опытных образцов, количеством (kтр) и стоимостью их 

транспортировок (Cтр) до места испытаний и обратно (включая страхование), 

количеством (kцикл) и стоимостью (Сцикл) циклов «сборка-испытание-разборка-анализ-

доработка-сборка», а также командировочные расходы (Ском): 

комциклциклтртробробрКВисп ССkСkСkСС ++++=  (1) 

Технические параметры создаваемых стендов (установок) определяются 

параметрами испытаний, требуемыми для отработки и испытаний в обеспечение создания 

образца АТ. Необходимая испытательная мощность создаваемой (модернизируемой) ЭСБ 

определяется программой испытаний, сформированной в обеспечение создания образца 

АТ. Потребное количество единиц испытательного оборудования (стендов, установок) по 

каждому виду испытаний определяется как: 
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






⋅= норм
згод

исп
исп kФ

TхокруглвверtК )(  (2) 

где: )( обрмаш
прогр
исписп TTkT +⋅=  – максимальная годовая продолжительность 

испытаний в машино-часах, определяемая программой испытаний: максимальным 

годовым количеством испытаний прогр
испk  и средней длительностью каждого испытания 

машT  в машино-часах с учетом средней длительности прочих операций с опытным 

образцом обрT  (подготовительно-заключительных, диагностических на стенде и т.п.); 

прсмгодгод TkTФ −⋅=  – годовой фонд времени работы единицы оборудования в 

часах, определяемый календарным фондом рабочего времени годT , сменностью работы 

смk  и длительностью профилактических работ на оборудовании прT ; 

норм
зk  – нормативный коэффициент загрузки испытательного оборудования. 

Соответственно, обратным расчетом определяется планируемый в году t 

программы испытаний уровень загрузки испытательного оборудования, предлагаемого к 

приобретению: 

испгод

исппл
з KtФ

tТtk ⋅= )(
)()(  (3) 

В целях повышения эффективности инвестиционного проекта при превышении 

планируемой загрузкой значения более 1 рассматривается возможность выполнения 

программы испытаний, прежде всего – (а) путем увеличения интенсивности эксплуатации 

оборудования (например, увеличением сменности), (б) перераспределением программы 

испытаний по срокам и/или (в) передачей части испытаний по кооперации и лишь в 

последнюю очередь – (г) увеличением количества стендов (установок), предлагаемых к 

приобретению в рамках инвестиционного проекта. Также рассматриваются возможности 

дозагрузки оборудования другими программами испытаний как в период разработки 

образца АТ, так и после ее завершения. 

Предельная стоимость инвестиционного проекта определяется стоимостью 

строительно-монтажных работ (СМР) (ССМР), приобретаемого оборудования (Собор) и 

прочими затратами (Спр): 

проборСМРИП СССС ++=  (4) 

Предложенная методология предусматривает алгоритмы обоснования 

необходимости и стоимости СМР и приобретаемого оборудования. 

Необходимость строительства или реконструкции производственных помещений 

(включая помещения стендов (установок, комплексов), размещения и подготовки 
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образцов, пультов управления, вспомогательные помещения) обосновывается 

необходимостью выполнения нормативных требований к площади и условиям 

размещения оборудования и рабочих мест с учетом наличия и состояния существующих 

испытательных площадей, а также необходимых энергоресурсов и документации на 

земельный участок. Объем и площадь СМР определяется на основании предварительных 

планировок, архитектурных, объемно-планировочных, конструктивных и инженерных 

решений с учетом требований нормативных документов [4, 5]. Стоимость СМР на данном 

этапе может осуществляться прямым счетом (с расчетом по видам затрат), но как правило 

осуществляется по стоимости СМР проекта-аналога: 

СМР

СМР
СМРСМР S

SCС ′′= , (5) 

где СМРС ′  – стоимость СМР проекта-аналога, пересчитанная в действующие цены; 

СМРСМР SS ′,  – площадь строительства (реконструкции) проектируемого объекта и 

проекта-аналога соответственно. 

Проект-аналог подбирается по критерию его максимального соответствия 

предлагаемому проекту по функциональному назначению, конструктивным и объемно-

планировочным решениям при условии отклонения его стоимости и площади 

строительства (реконструкции) не более 5% и наличия у проекта-аналога положительного 

заключения государственной экспертизы [6]. 

Необходимость приобретения оборудования (группы оборудования) в составе 

стенда (установки, комплекса) обосновывается его необходимостью в осуществлении 

испытаний с обеспечением заданных параметров и требований с учетом наличия и 

состояния существующего оборудования и возможностей кооперации. Потребное 

количество оборудования определяется расчетом, аналогичным расчету (2). Для каждой 

единицы дорогостоящего оборудования приводится расчет загрузки, аналогичный 

расчеты (3). Стоимость каждой единицы испытательного оборудования, предлагаемого к 

приобретению или изготовлению, определяется путем получения технико-коммерческих 

предложений на поставку ( ТКП
iоборС ), калькуляций на изготовление нестандартного 

оборудования ( кальк
jоборС ) и/или стоимости оборудования-аналога ( ан

kоборС ): 

∑ ∑ ∑++=
i j k

ан
kобор

кальк
jобор

ТКП
iоборобор CCCС . (6) 

При выборе оборудования, предлагаемого к приобретению (изготовлению) в 

рамках проекта, приоритет отдается оборудованию отечественных поставщиков, а 

импортное оборудование предусматривается только в случае отсутствия аналогов 
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российского производства, обладающих необходимыми опциями и техническими 

характеристиками [7]. 

К прочим затратам в составе инвестиционного проекта относятся затраты на 

разработку проектно-сметной документации, строительный контроль, пуско-наладочные 

работы и т.п. Объем прочих затрат Спр определяется согласно сметным нормативам и для 

проектов создания (реконструкции, техперевооружения) объектов ЭСБ составляет 

порядка 10…15% их общей стоимости. 

Все затраты по проекту определяются в действующих (на момент расчета) ценах Со 

с последующим индексированием по годам i реализации проекта: 

i

t

it dПCС
10 =

⋅=  (7) 

где di – индексы-дефляторы, устанавливаемые Минэкономразвития на 

соответствующий период (год i). 

Стоимость проекта в ценах соответствующих лет его реализации является 

основным показателем для формирования предложения по объему его финансирования, в 

том числе по объему финансирования за счет средств федерального бюджета. 

В общем случае предложенная методология предполагает оценку экономической и 

бюджетной эффективности инвестиций в реализацию инвестиционных проектов 

реконструкции и технического перевооружения организаций (предприятий) авиационной 

промышленности. Основными показателями экономической эффективности проекта 

являются чистый дисконтированный доход (ЧДДЭ) и дисконтированный срок окупаемости 

(ТокЭ), бюджетной эффективности – чистый дисконтированный доход бюджета (ЧДДБ) и 

дисконтированный срок окупаемости бюджетных инвестиций (ТокБ). Однако, как 

отмечено выше, проекты создания (реконструкции, техперевооружения) капиталоемких 

объектов ЭСБ, как правило, не имеют прямой экономической (коммерческой) 

эффективности, но имеют критическое значение для обеспечения создания приоритетных 

для государства образцов АТ с ранее недостижимыми характеристиками. Его безусловная 

необходимость может выражаться: 

• в создании в результате его реализации нового стенда (установки, 

комплекса), необходимого для достижения заданных параметров образца АТ; 

• в отсутствии на территории России стенда (установки, комплекса), 

аналогичного создаваемому, или объективная невозможность его использования в рамках 

кооперации (аутсорсинга); 
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• в обеспечении особых требований к соблюдению режима сохранения 

государственной тайны (прежде всего – в части облика при испытаниях новейших 

образцов АТ); 

• в наращивании испытательных мощностей в обеспечение сроков разработки 

приоритетных образцов АТ в условиях объективной невозможности построения 

кооперации (применения аутсорсинга). 

В этих условиях оценка экономической эффективности инвестиционного проекта 

создания (реконструкции, техперевооружения) объекта ЭСБ не осуществляется (либо 

осуществляется по отдельному требованию). Бюджетная эффективность при этом 

обеспечивается формированием мероприятий проекта из расчета минимально 

необходимых затрат, что согласовывается в рамках предложенной методологии при 

подготовке предложений по его реализации. 

Заключение 
Представленные методологические подходы закреплены в соответствующих 

методических рекомендациях, утвержденных Департаментом авиационной 

промышленности Минпромторга России. Они позволяют на практике выявить и 

устранить возможные противоречия при подготовке и в процессе экспертизы 

инвестиционных проектов реконструкции и технического перевооружения авиационной 

промышленности, в том числе – объектов ее экспериментальной стендовой базы. 

Согласованные предложения являются основой для подготовки обосновывающих 

документов на включение инвестиционных проектов в государственные программы и 

получение бюджетного финансирования. 

Кроме того, представленные методологические подходы могут быть 

рекомендованы при формировании процедур и регламентов развития экспериментальной 

и полигонной базы научных организаций авиастроения в рамках формирования системы 

государственного управления научными исследованиями и разработками. 
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Секция 3. Модели организации исследований и разработок в 
цифровой экономике 

(модератор – В.М. Тюрин, директор департамента стандартизации, 
сертификации и управления качеством ФГБУ «НИЦ «Институт имени 

Н. Е. Жуковского») 
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Аннотация. Важнейшим элементом математического моделирования является практическая 

апробация. Для тестирования результатов исследований и разработок, модель должна содержать параметры, 
дающие количественную оценку, адекватно воспринимаемую как на этапе разработок, так и на этапе 
практической реализации. Причём, в условиях цифровой экономики появляется возможность увязать 
параметры моделирования любых процессов с экономическими результатами. В этом ключе рассмотрены 
оценки процесса повышения квалификации. 

Ключевые слова: классификация, модель, образование, квалификация, оценка. 
 

Введение 
В условиях конкурентной среды и необходимости быстрых решений, повышение 

квалификации является актуальной и системной экономической задачей. Система 

повышения квалификации (СПК) представляет повышение квалификации в широком 

смысле, аналогично понятию «непрерывное образование». Включает также образование и 

переподготовку –  в качестве фундаментальной основы повышения квалификации (ПК). 

Такова сложившаяся структура непрерывного образования. Она тождественна 

классификации образования по признаку продолжительности обучения. Объектом 

рассмотрения являются оценки обучающихся в системе повышения квалификации. 

Качественной оценкой являются классы системы. Количественной оценкой являются 

баллы за обучение в каждом классе. Предметом рассмотрения является взаимосвязь 

оценок и экономических результатов. 

1. Классификация образования по признаку продолжительности 
обучения 

- базовое образование; 

- переподготовка; 

- повышение квалификации. 

Экономические результаты формируются как разность между эффектом от 

повышения квалификации (ЭПК) и расходами на повышение квалификации (РПК). 

Для минимизации РПК необходимо согласование областей для всех трёх классов 

СПК. На рисунке 1 изображена пирамида СПК, иллюстрирующая это утверждение. 
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      Производственные задачи 
 

     Пов. квалиф.       

   Переподготовка      

 Базовое образование  Базовое образование   

          
  а)    б) Области образования 

 
Рис. 1. Пирамида СПК 

Вариант а. 
Пирамида устойчивая. 

Области образования согласованы. 
Переподготовка не требуется. 

Повышение квалификации выполняется 
быстро и в широкой области 

производственных задач. 

Вариант б. 
Пирамида рушится. 

Области образования не согласованы. 
Требуется время на переподготовку. 

Повышение квалификации возможно в 
небольшой области. 

 

Очевидно, что для придания устойчивости пирамиде по варианту «б» необходима 

оперативная адаптация базового образования. 

Выводы по результатам применения классификации. 

1. Несогласованность областей образования ведёт к временным затратам и 

снижению эффективности СПК. 

2. Расходы на обучение кратковременны, эффект от обучения постоянен. 

3. Образование является базой повышения квалификации, при этом не входит в 

расходы на повышение квалификации. 

Одним из препятствий для корректной оценки является «пороговое 

несоответствие» [1]. Это несоответствие между оцениваемой величиной и исследуемым 

свойством объекта. Чтобы избежать этого несоответствия при оценивании эффекта от 

повышения квалификации, необходимо определиться с начальными условиями. Это 

частные данные относительно времени использования результатов ПК; ресурса; 

договорных обязательств; оборудования. Таким образом, сформирована ещё одна 

классификация. 

2. Классификация СПК по признаку начальных условий: 
- период использования результатов ПК; 
- ресурс; 
- договорные обязательства; 
- оборудование. 



178 

Без учёта этих признаков невозможно оценить эффективность СПК. 

Следовательно, невозможно корректно увязать баллы за обучение и экономическую 

эффективность. Возможно, в силу малого времени использования результатов ПК 

наибольшие баллы должны начисляться за скорость усвоения материала. Возможно, что 

обучение должно быть признано наилучшим, когда результаты могут быть применены на 

конкретном оборудовании. 

Как правило, курсы не учитывают необходимость дополнительной классификации. 

Занятия проводятся в больших группах, с опозданием актуализируются программы. 

Оперативность ПК низводится до уровня базового образования, ПК теряет смысл. 

Предложенная классификация содержит критерии для формирования оценок в 

СПК. Для реализации критериев предлагается. 

1. Совмещать области образования (рис. 1), чтобы пирамида, напоминающая 

авианосец (вариант б) была трансформирована в пирамиду, напоминающую юлу (вариант 

а). Для этого необходима оперативная адаптация базового образования. На уровне 

высшего образования специальные предметы изучаются преимущественно на трёх 

последних курсах. Поэтому горизонт планирования приобретения нового оборудования, 

договорных отношений, а также период расчёта экономической эффективности СПК по 

умолчанию может быть принят трёхлетний. Эти действия, безусловно, инерционны, но 

хороши тем, что не требуют дополнительных затрат. 

2. Назначать ответственного специалиста, способного в сжатые сроки пройти 

обучение или самообучение, чтобы повысить, прежде всего, свою квалификацию. В 

дальнейшем тиражировать свой опыт, персонифицировано, на предприятии, без отрыва 

работников от производства. Такой персонифицированной работы будет меньше, если 

адаптировано базовое образование к специфике производства, т.е. выполнен п.1. 

3. Различать общие и частные критерии оценок в СПК. Общие критерии остаются 

постоянными для всех уровней СПК – базовое образование, переподготовка, повышение 

квалификации. К таковым может относиться, например, посещаемость занятий. Частные 

критерии – переменные. Например, тип оборудования, на котором работает тот или иной 

обучающийся. Выявлять и актуализировать частные критерии. 

.Задача специалиста СПК – освободить сотрудника от несвойственной ему 

функции самообучения. 

Задача системы СПК – согласовать общие и частные критерии посредством 

постоянного согласования областей образования. 
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Заключение 
Актуальность рассмотренных вопросов подтверждается тем, что востребованы 

специалисты по KPI. Это английская аббревиатура от key performance indicators, – 

ключевые параметры эффективности. В одном из докладов [2] на предыдущей 

конференции рассматривались критерии оценки качества образования. 

Предложены дополнительные критерии оценок. Применение этих критериев 

актуализирует оценки в СПК, увязывает с экономическими результатами. Предложены 

действия по реализации этих критериев. 

Развитием рассмотренной темы могла бы стать классификация, выделяющая 

динамические критерии, а также динамику изменения критериев. Применение 

инструментов интеллектуального партнёрства [3] в качестве критериев оценки СПК 

наверняка также повысило бы эффективность СПК, поскольку авторские ограничения 

затрудняют оперативное применение многих решений. Возможно, такая детализация 

классификации сделала бы оценки в СПК более точным инструментом в условиях 

цифровой экономики. 
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Сервисы информационно-аналитического обеспечения научно-технической 

деятельности ориентированы на ученых, организаторов науки, лиц, принимающих 

решения в научно-технической сфере, на общество в целом, заинтересованное в 

результативности исследований и разработок. Такая разнопрофильная целевая аудитория 

определяет необходимость создания прозрачного по методическим и технологическим 

подходам инструментария, способного: фиксировать объективную картину научного 

мира, обеспечивать объективные результаты поиска научной информации и ее носителей, 

адекватные потребностям того, кто информацию ищет, объединять научные результаты и 

носителей научной мысли в объективно содержательно сопоставимые группы. Основой 

решения подобных задач является карта науки. 

Карта науки – пейзаж и жанр научно-технической ситуации. Жанр – тематики 

исследований и разработок. Пейзаж – распределение по тематикам результатов и акторов 

научно-технической деятельности. Акторы – это ученые, коллективы, организации, 

научные сообщества, научно-технические издания, научные журналы, конференции, 

наконец, регионы и страны, в которых проводятся исследования. Пейзаж и жанр научно-

технической ситуации должны определять место результата и актора на карте науки, 

объективную и декларируемую картину научной деятельности актора, динамику 

изменений научной деятельности актора, сопоставимых и несопоставимых по тематике 

акторов, распределение по тематикам разнообразных показателей качества отдельных 

результатов и акторов. Ведь даже простое сопоставление научной результативности по 

библиометрическим и наукометрическим индексам для различных предметных областей 

неправомерно [1, 2], в частности, из-за различий на порядки в величинах индексов 

цитирования, например, для онкологии и линейной алгебры (см. конкретные данные в 

[3]). 

Реалистическая и актуальная карта науки – мощный инструмент информационно-

аналитического обеспечения научно-технической деятельности. Это средство поиска 

информации и акторов, удовлетворяющих конкретным содержательным требованиям, 
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основа ранжирования и сопоставления конкретных результатов и акторов научной 

деятельности. 

Однако при создании карты науки мы сталкиваемся с двумя принципиальными 

проблемами: как оперативно сформировать объективную картину тематики исследований 

и разработок, как достоверно и воспроизводимо распределить по тематикам результаты и 

акторов. К сожалению, традиционные подходы субъективны, плохо воспроизводимы, 

манипулируемы и инерционны. Априорное задание жанров (тематической структуры 

исследований и разработок) в форме классификационных схем, тезаурусов или онтологий 

требует трудоемкого и длительного процесса их создания и верификации, иногда 

настолько длительного, что научная мысль существенно обгоняет создание 

классификационных схем, призванных определять направления ее развития. Практическое 

применение априорных представлений о тематической структуре исследований 

сопряжено с высокой вариабельностью результатов классификации (отнесения к 

конкретным тематическим категориям) результатов и акторов не только разными 

экспертами, но и определенным экспертом в разное время [4]. 

Научная деятельность неразрывно связана с порождением текстов: научных статей, 

отчетов, диссертаций, заявок на получение грантов и т.п. Поэтому не новы попытки 

подойти к формированию карты науки с применением методов анализа текстовой 

информации. К сожалению, ориентация на онтологии для практической вычислительной 

категоризации текстов научного характера накладывает жесткие ограничения на 

возможности фиксации использования новых терминов и реально полезна только для 

узких предметных областей с устойчивой терминологической базой. Не удается надежно 

реализовать тематическую категоризацию научных текстов и по данным библиометрии, 

которые существенно искажаются влиянием «научной  моды», сложившейся структуры 

научного цитирования (в том числе, переписыванием ссылок из статьи в статью) и 

профессиональных отношений, включающих так называемое «дружественное» – 

содержательно неоправданное цитирование. 

Альтернативой традиционных подходов является вычислительное формирование 

карты науки по результатам моделирования и анализа текстовых коллекций, 

ассоциированных с акторами научной деятельности. Принципиальными преимуществами 

технологического вычислительного построения тематической структуры текстовых 

коллекций являются отсутствие априорных схем содержания, адаптация к особенностям 

коллекции и оперативность построения. 

В данной работе для вычислительного формирования карты науки применен 

комплекс вычислительных моделей текстов и текстовых коллекций, обзор которых 
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приведен в [5]. Построение моделей базируется на комбинаторике встречаемости слов в 

тексте, не зависит от взаимного расположения слов в тексте, не использует знаний о 

грамматике, о значении слов, о содержательных сочетаемости, группировке и 

семантической классификации слов. Используются только знания о морфологии языка для 

идентификации различных словоформ слова как относящихся к одной лемме (основной 

форме слова). Наши модели существенно отличаются от классических векторных и 

частотных моделей текстов [6, 7] (моделей типа TF/IDF – term frequency / inverse document 

frequency), латентного семантического анализа [9], популярных в последние годы моделей 

слов (word2vec) [10] и тематических моделей текстовых коллекций (topic modeling) [11, 

12] как по принципам построения, так и по результатам применения. Векторные модели и 

модели типа TF/IDF в разнообразных модификациях приводят к ошибкам при поиске 

содержательно схожих текстов в 40-60 % случаев [13, 14]. Модели типа word2vec – 

модели слов (а не текстов), формируемые как наиболее вероятные ближайшие соседи 

анализируемого слова, отражают его наиболее распространенный контекст. Сравнение с 

экспертными оценками при прогнозировании человеком слова по его ближайшему 

контексту (словарному окружению) и контекста по слову показывает совпадение на 

уровне 30-40 %. Указанные модели по характеру формирования не учитывают появление 

новых контекстов слов до их широкого распространения. Применение моделей типа 

word2vec для анализа текстов обосновано только для текстов настолько малого объема, 

что их содержание может быть адекватно ассоциировано с почти любыми словами текста 

(пример – название научной статьи). В иных случаях требуется исходно выделить 

ключевые слова текстов (распространенный прием – использование моделей типа TF/IDF) 

и только затем выполнять их сравнение по контекстам. Тематические модели текстовых 

коллекций и латентный семантический анализ сформулированы как чисто математические 

задачи анализа статистических данных и не используют содержательных предположений 

об особенностях текстов на естественных языках. В итоге появляются трудности при 

интерпретации результатов, например, возникновение не интерпретируемых 

содержательно тематических групп при анализе текстовых коллекций [14, 15]. 

Формирование наших моделей опирается на содержательное предположение: 

основным носителем семантики произвольного текста на естественном языке является 

множество слов, отличающее текст от текстовой коллекции, определяющей естественный 

язык, на котором написан текст. Наша гипотеза основана на двухуровневой модели 

восприятия текстовой информации, выделяющей знаковый (семиотический) уровень и 

логико-семантический уровень, на котором происходит интерпретация и, возможно, 

уточнение результатов семиотического уровня. При этом семиотический уровень 
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восприятия формирует базовые структуры для уровня интерпретации и может быть 

достаточно эффективно формализован без использования знаний о семантике и о 

грамматике языка. Это весьма сильное предположение, т.к. оно в явном виде содержит 

утверждение о возможности построить содержательно интерпретируемую модель текста, 

не используя информацию о грамматических конструкциях, о смысле и значении слов. 

Такое утверждение практически общепринято при дистрибутивно-статистическом анализе 

текстов [16], при построении векторных моделей текстов [6, 7] и векторных моделей слов 

[10], при реализации методов латентного семантического анализа [9] и в тематическом 

моделировании текстовых коллекций [11, 12]. 

Вычислительное построение моделей текстов основано на следующих 

предположениях.  

1) Текст и референтная текстовая коллекция, определяющая естественный язык, на 

котором написан текст, представимы «мешком слов» - частотными словарями лемм, 

соответственно, текста и коллекции. 

2) Основным семиотическим носителем семантики текста является множество 

слов, отличающее текст от референтной коллекции (для формирования модели текста не 

нужны знания о значении слов и грамматика). 

3) «Расширенный» мешок слов текста – пересекающиеся компоненты 

«стандартного» мешка слов, отличающиеся минимальной частотой использования в 

референтной коллекции текстов, позволяют учитывать особенности естественного языка, 

когда для передачи тематики и содержания текста необходимы не только редкие, но и 

«обычные» слова. 

4) Множество слов, отличающее текст от референтной коллекции, составляют 

слова, входящие в пары слов, сильно связанные в тексте (в смысле определенного 

комбинаторного критерия, учитывающего число употреблений слов в тексте и в 

референтной коллекции) и не демонстрирующие такой связи в референтной коллекции 

текстов в рамках каждой компоненты «расширенного» мешка слов текста – отсюда 

матричная модель текста. 

5) Вес слова в элементе модели текста (строке матрицы), соответствующей 

компоненте «расширенного» мешка слов – максимальное для текста значение 

комбинаторного индекса, вычисляемого для пар анализируемое слово – каждое другое 

слово текста, нормированное к максимальному для текста значению индекса в рамках 

каждой компоненты «расширенного» мешка слов текста. 

6) Для приближенного описания текста число столбцов матричной модели можно 

ограничить фиксированной величиной, тогда получим матричную модель текста – две 
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матрицы, строки которых соответствуют компонентам «расширенного» мешка слов 

текста, элементы первой – слова, упорядоченные по невозрастанию веса слов текста, 

элементы второй – веса слов. Для текстов объемом до 400 Кбайт в текстовом формате в 

вычислительно построенную модель, как правило, входит не более 40 – 60 слов с 

весовыми коэффициентами, характеризующими значимость слова для представления 

тематики и содержания текста. Тем самым удалось существенно снизить размерность 

описания текстов на естественных языках по сравнению с распространенными 

векторными моделями текстов. 

Предложенные нами модели – это интерпретируемые модели, формируемые на 

семиотическом уровне. Необходимо подчеркнуть, что сама интерпретация модели текста 

и/или самого текста основана на знаниях семантики языка и на общих представлениях о 

мире, носителем которых является человек. Входящие в модель слова дают адекватное 

представление о тематике и содержании текста. Эксперимент по сопоставлению наиболее 

значимых слов моделей сотен текстов научных статей с выделенными авторами 

ключевыми словами продемонстрировал хорошее соответствие. Для моделей текстов 

сформулирована оригинальная модель количественного показателя сходства. Оказалось, 

что величина показателя сходства моделей хорошо соответствует экспертным суждениям 

о содержательном сходстве текстов. Наличие моделей позволило организовать 

вычислительно эффективный поиск содержательно схожих текстов в масштабных 

электронных коллекциях с ранжированием результатов по количественному показателю 

содержательного сходства текстов (анализ опыта практического применения такого 

поиска см. [17, 18]). 

Модели текстов обеспечили переход к полностью вычислительному 

формированию моделей текстовых коллекций, выявляющих их тематическую структуру 

без использования априорных классификационных схем.  

Построение моделей текстовых коллекций основано на следующих 

предположениях. 

1) Тематика коллекции может быть охарактеризована суммарно наиболее 

весомыми словами коллекции. 

2) Множество слов, характеризующее тематику коллекции, составляют слова, 

сильно связанные в коллекции текстов, связанность слов в коллекции проявляется 

совместным появлением в текстах коллекции (не обязательно рядом, в одном 

предложении, абзаце и т.д.). 

3) Вес слова в модели коллекции – максимальное для слова значение 

комбинаторного индекса, характеризующего связанность слов в коллекции для пар 
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анализируемое слово – каждое другое слово из числа наиболее весомых слов коллекции. 

Отличие от оценки связи слов в модели текста заключено в независимости от числа 

употреблений слова в тексте, но в зависимости от числа тексов, в которых оба слова 

встретились, и от числа текстов в которых встречается каждое из слов. 

4) Для каждого слова, связанные с ним упорядоченные по весу слова из числа 

наиболее весомых слов коллекции, определяют содержательный контекст слова в рамках 

коллекции. 

5) Вес слова определяет деление наиболее весомых слов коллекции на 

семантические характеристики (позволяют сформировать тематические группы текстов) и 

стилистические характеристики (характерны для значительного числа тематических 

групп), а также выделить слова - маркеры коллекции в целом (существенны для 

содержания большой доли текстов коллекции). 

Тематические группы формируются вычислительно в ходе кластеризации 

содержательных контекстов слов. В результате кластеризации определяется число 

тематических групп, их состав и вес слов, входящих в группы. Вес слова в группе 

характеризует его значимость для представленной группой слов тематики. Наиболее 

значимые слова для каждой тематической группы легко интерпретируются и позволяют 

человеку сформулировать заголовок для группы. Модели текстов и модели текстовых 

коллекций послужили также базой создания моделей вычислительной тематической 

категоризации текстов [3, 5]. Таким образом, модели текстов и текстовых коллекций 

позволяют полностью вычислительно сформировать модель таксономии текстовой 

коллекции – выделить основные тематические группы коллекции и соотнести с ними 

тексты коллекции. Категоризация текстов выполняется на основании показателя 

«притяжения» текста к группе, зависящего от весов слов в моделях текста и группы. Для 

коллекций научных текстов построение такой модели означает вычислительное 

формирование карты науки, адаптированной к реальной коллекции текстов без 

использования априорных классификационных схем. 

Ниже приведен пример вычислительно сформированной модели масштабного 

корпуса текстов, включающего 922231 русскоязычную научную статью (общее число 

словоупотреблений – 1 852 000 865), опубликованных в период 2011 – 2015 годов, 

полнотекстовые индексы которых предоставлены информационным ресурсом 

Электронная научная библиотека (elibrary.ru). По существу, приведена карта российской 

науки, представленной научными публикациями указанного периода. Предварительная 

обработка текстов не производилась, не выполнялось исправление опечаток, в том числе, 

опечаток, возникших в результате распознавания текстов. Для всех статей построены 
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матричные модели. По матричным моделям статей вычислительно сформирована модель 

корпуса текстов и выполнена категоризация статей (их отнесение к тематическим 

группам, сформированным при построении модели). Всего в модель корпуса текстов 

вошло 926 слов. Из них 709 слов позволяют дифференцировать тематику текстов 

коллекции и 210 слов характеризуют – стилистические характеристики коллекции. 

Маркерами коллекции оказались 7 слов: условия; система; вид; различный; образ; 

основной; время. На долю первых приходится 234 582 270 словоупотреблений, на долю 

вторых – 224 775 594 словоупотреблений, на долю семи слов маркеров коллекции в целом 

– 21 926 695 словоупотреблений. В модели вычислительно выделено 79 тематических 

групп. В среднем, статья соотнесена с двумя тематическими группами. В качестве 

примера приведены первые 5 наиболее «весомых» слов для тематических групп модели 

корпуса статей. Тематические группы упорядочены по числу слов, отнесенных к группе. 

Группы, следующие за 20-й, главным образом конкретизируют тематику предыдущих 

групп. Поэтому для сокращения объема большая их часть не приведена.  

Данные представлены в следующем формате: № группы; число слов в группе; 

число документов, отнесенное к группе; наиболее «весомые» слова группы; 

(интерпретация группы приведена в скобках).  
1; 204; 261307; инвестиций, инвестиционных, сектора, финансирования, капитала; (экономика).  

2; 153; 225082; вещи, реальности, философских, случайно, искусства; (гуманитарные науки). 

3; 112; 199567; крови, препаратов, клинических, терапии, заболевания; (медицина). 

4; 111; 166727; педагогов, учащихся, учителя, воспитания, заведений; (проблемы образования). 

5; 75; 148635; излучения, алгоритм, переменных, уравнения, параметров; (точные науки). 

6; 69; 97014; исполнения, обязанности, юридических, закона, актов; (юридические науки). 

7; 43; 104944; излучения, нм, камеры, мкм, угол; (физика). 

8; 39; 77678; Восточной, Северной, Востока, Южной, Северо; (регионоведение). 

9; 31; 81143; камеры, нм, атомов, мкм, излучения; (техническая физика). 

10; 26; 72111; моль, ионов, молекул, атомов, веществ (химия). 

11; 17; 22515; Украины, Союза, Германии, Европы, европейских; (международные отношения) 

12; 17; 28707; строительных, автомобилей, транспортных, транспорта, строительства; 

(строительство и транспорт). 

13; 17; 29264; сорта, молочной, корма, кг, количество; (животноводство). 

14; 13; 18340; заместитель, профессор, доктор, докладе, конференции; (научная жизнь). 

15; 13; 17316;  техники, машин, оборудования, технических, завод; (промышленное производство) 

16; 11; 10552; гор, черной, белого, Красной, земли; (география). 

17; 11; 12955; опасных, опасности, угрозы, последствий, конфликта; (проблемы безопасности). 

18; 10; 15590; фронта, советской, войны, военной, партии; (история Отечественной войны). 

19; 9; 22149; добычи, нефти, промышленности, промышленных, технологических; (добыча 

полезных ископаемых – горное дело). 

20; 8; 22408; площади, га, природных, участков, почвы; (агрономия). 
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27; 6; 9695; компьютера, пользователя, цифровой, компьютерной, программного; (информатика). 

30; 5; 9859; канала, сигнала, передачи, устройства, использования; (связь). 

31; 5; 7180; энергии, тепловой, ядерных, энергетических, потока; (энергетика). 

32; 6; 3656; конструкции, сопротивления, корпуса, материала, испытаний; (инженерное дело). 

Интерпретируемость результатов не следует рассматривать в качестве 

определяющего критерия качества моделирования текстов на естественных языках: 

работая с языком не трудно получить внешне разумные результаты. Получение детальных 

экспертных оценок для масштабных экспериментов по оценке качества моделирования 

текстов мало реально ввиду невысокой воспроизводимости результатов экспертной 

категоризации [4] и требует огромных трудозатрат. Поэтому возникает необходимость в 

разработке альтернативного подхода к верификации результатов моделирования текстов и 

текстовых коллекций. Работа с коллекциями научных текстов предоставляет возможность 

верификации без привлечения экспертных суждений. Научные статьи, как правило, 

сопровождаются аннотациями. Если модели адекватно отражают содержание и тематику 

текстов и текстовых коллекций, то категоризация текстов и соответствующих им 

аннотаций должна приводить к близким результатам. Рассмотренный в данной статье 

комплекс моделей текстов и текстовых коллекций был верифицирован в эксперименте с 

масштабной коллекцией русскоязычных научных статей и их аннотаций (381 659 пар 

текст – аннотация для рассмотренного выше корпуса 922231 научных статей). 

Тематические категории были вычислительно определены для корпуса статей (см. выше), 

затем была выполнена вычислительная категоризация в соответствии с выявленной 

тематической структурой сначала текстов статей, а потом их аннотаций. Статьи и 

аннотации попали в одну и ту же тематическую категорию в 85 % случаев, что 

свидетельствует о высоком качестве моделей и возможности их практического 

применения. 

Модели текстов и модели текстовых коллекций послужили базой создания моделей 

вычислительного количественного определения тематического сходства коллекций на 

основании анализа моделей коллекций или на основании анализа распределения текстов 

коллекций по тематическим группам корпуса текстов, в который входят сравниваемые 

коллекции [3, 5]. В последнем случае коллекция характеризуется «весами» тематических 

групп, определяемыми «притяжением» текстов коллекции к каждой тематической группе. 

Формируемая таким образом на основании моделей текстов и текстовых коллекций 

модель тематического сходства была экспериментально верифицирована для 1100 

русскоязычных научных журналов (каждый представлен более чем 100 статьями в 

рассмотренном выше корпусе русскоязычных научных статей). 
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Ниже приведены примеры полученных вычислительных оценок тематического 

сходства для ряда журналов (жирным шрифтом выделено название журнала, для которого 

после двоеточия приведены три наиболее тематически близких издания с оценкой 

количественного показателя тематического сходства). 
Вестник Московского университета. Серия 2: Химия: Сорбционные и хроматографические 

процессы 0.895; Журнал физической химии 0.791; Журнал аналитической химии 0.741. 

Успехи химии: Журнал органической химии 0.759; Нефтехимия 0.619; Известия Академии наук. 

Серия химическая 0.608. 

Вестник Казанского государственного технического университета имени А.Н. Туполева: 

Вестник Московского авиационного института 0.774; Наука и образование: электронное научно-

техническое издание 0.770; Вестник Воронежского государственного технического университета 0.752. 

Известия ТИНРО (Тихоокеанского научно-исследовательского рыбохозяйственного центра): 

Вопросы рыболовства 0.718; Известия Иркутского государственного университета. Серия: Биология. 

Экология 0.692; Биология внутренних вод 0.682. 

Вестник Нижегородского университета им. Н.И. Лобачевского. Серия: Социальные науки: 

Ученые записки Забайкальского государственного университета. Серия: Философия, социология, 

культурология, социальная работа 0.753; Известия Российского государственного педагогического 

университета им. А.И. Герцена 0.734; Известия Уральского федерального университета. Серия 1: Проблемы 

образования, науки и культуры 0.711. 

Детские инфекции: Педиатрическая фармакология 0.902; Вопросы практической педиатрии 0.898; 

Российский аллергологический журнал 0.893. 

Зоотехния: Молочное и мясное скотоводство 0.823; Проблемы биологии продуктивных животных 

0.659; Сборник научных трудов Всероссийского научно-исследовательского института овцеводства и 

козоводства 0.583. 

Агрохимия: Агрохимический вестник 0.677; Доклады Российской академии сельскохозяйственных 

наук 0.609; Плодородие 0.586. 

Проблемы современной экономики: Современные проблемы экономического и социального 

развития 0.853; Вестник экономической интеграции 0.834; Транспортное дело России 0.833. 

Вопросы философии: Вестник Московского университета. Серия 7: Философия 0.828; Вестник 

Российского университета дружбы народов. Серия: Философия 0.804; Вестник Пермского университета. 

Российская и зарубежная филология 0.797. 

Известия Российской академии наук. Серия литературы и языка: Искусствознание 0.911; 

Русская речь 0.867; Филология и человек; 0.855. 

Музыка и время: Музыковедение 0.945. 

Неорганические материалы: Расплавы 0.903; Физика и химия стекла 0.878; Конденсированные 

среды и межфазные границы 0.846. 

Теплофизика высоких температур: Физико-химическая кинетика в газовой динамике 0.902; 

Известия Российской академии наук. Серия физическая 0.787; Известия высших учебных заведений. Физика 

0.778. 
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Физико-химическая кинетика в газовой динамике: Теплофизика высоких температур 0.902; 

Известия высших учебных заведений. Физика 0.788; Известия Российской академии наук. Механика 

жидкости и газа 0.770. 

Банковское дело: Финансовые исследования 0.934; Деньги и кредит 0.896; Финансы и кредит 

0.867. 

Российское предпринимательство: Экономические и гуманитарные науки 0.936; Финансовая 

аналитика: проблемы и решения 0.908; Финансовая экономика 0.896. 

Психология обучения: Социальная педагогика 0.937; Муниципальное образование: инновации и 

эксперимент 0.806; Среднее профессиональное образование 0.796. 

Вестник Московского государственного областного университета. Серия: Педагогика: Вектор 

науки Тольяттинского государственного университета. Серия: Педагогика, психология 0.907; 

Педагогическое образование в России 0.890; Эксперимент и инновации в школе 0.876. 

Хирургия позвоночника: Травматология и ортопедия России 0.928; Гений ортопедии 0.925; 

Вестник Уральской медицинской академической науки 0.917. 

Анналы клинической и экспериментальной неврологии: Мануальная терапия 0.957. 

Сборник научных трудов Всероссийского научно-исследовательского института овцеводства 

и козоводства: Свиноводство 0.593; Достижения науки и техники АПК 0.587; Зоотехния 0.583. 

Авиакосмическое приборостроение: Известия высших учебных заведений. Приборостроение 

0.779; Приборы и системы. Управление, контроль, диагностика 0.741; Вестник Московского 

государственного технического университета им. Н.Э. Баумана. Серия: Приборостроение 0.737. 

Следует подчеркнуть, что данный результат получен при представлении тематики 

сравниваемых коллекций «весами» 79 тематических групп, соответствующих модели 

корпуса научных статей. Названия журналов, статей, фамилии авторов, система ссылок 

при определении тематически близких изданий не использованы. Приведенные примеры 

включают в качестве журналов издания, по названиям которых можно ожидать высокую 

степень тематического сходства. Результаты показывают для ряда таких журналов 

различия в перечнях тематически близких изданий, что, по мнению экспертов, хорошо 

соответствует реальной тематике публикаций и подтверждает высокую правильность и 

чувствительность моделей текстов, текстовых коллекций и производных от них моделей, 

применяемых для анализа научной текстовой информации. Вычислительно 

сформированные по моделям текстовых коллекций, опубликованных в сравниваемых 

журналах (без использования модели корпуса статей), оценки тематического сходства 

ранее частично опубликованы в [3], где они применены для выявления сопоставимых 

научных журналов с целью сравнения их библиометрических/ наукометрических 

показателей. 

Сопоставление моделей коллекций научных статей, различающихся временем 

опубликования, позволяет вычислительно выявлять изменения научных трендов. 

Приведем пример из результатов вычислительного анализа коллекций публикаций за 
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периоды 1960 – 1979 годы и 1980 – 1996 годы  в авторитетном научном журнале Science. 

Для каждой из коллекций вычислительно сформированы модели, характеризующие 

тематику публикаций за период, и выявлены близкие группы. 

Сопоставим модели тематических групп, представляющих исследования в области 

молекулярной биологии и генетики. Приведены наиболее «весомые» слова моделей. Для 

публикаций 1960 – 1979 годов семантическими характеристиками оказались следующие 

слова (здесь и далее в скобках указан вес слова, характеризующий его значимость для 

тематики группы): isolated (100%), medium (100%), enzyme (100%), extract (100%), 

synthesis (100%), ml (100%), pH (99%), mg (99%), RNA (99%), serum (99%), mixture (99%), 

virus (99%), strain (99%), membrane (99%), culture (98%), mice (98%), active (97%), fraction 

(95%), chain (77%) … (всего слов: 28) стилистическими характеристиками оказались: acid 

(100%), presence (99%), preparation (99%), concentration (99%), cells (99%), treated (80%), 

activity (79%) (всего слов: 16). Для публикаций 1980 – 1996 годов (всего в тематической 

группе 16275 публикаций) семантическими характеристиками оказались следующие 

слова: expression (100 %), RNA (100%), DNA (99%), fragments (99%), mutant (99%), probe 

(99%), residues (99%), amino (99%), enzyme (99%), mice (99%), lane (99%), membrane (99%), 

mutations (99%), strain (98%), chain (98%), binding (98%), regulation (94%), peptide (94%), 

domain (93%), virus (93%), antibody (92%), infected (92%), receptor (90%), tumor (90%), HIV 

(88%), induced (86%), chromosome (84%), infection (82%), genetic (81%) (всего слов: 47), 

стилистическими характеристиками оказались: gene (100%), sequence (99%), protein (99%), 

molecular (98%), detected (96%), cells (94%), biology (79%) (всего слов: 12). 

Также сопоставим модели тематических групп, представляющих работы в области 

исследований окружающей среды, космоса и экологии. Для публикаций 1960 – 1979 годов 

выявлены три тематические группы. Для группы, связанной с космическими 

исследованиями (6229 текстов), семантическими характеристиками оказались следующие 

слова: solar (96%), atmosphere (88%), radiation (85%), earth (85%), ray (85%), rocks (76%)… 

(всего слов: 14); стилистическими характеристиками оказались: energy (61%), 

measurements (60%), water (60%)…(всего слов: 9). Для группы, затрагивающей проблемы 

экологии (4930 текстов), семантическими характеристиками оказались следующие слова: 

flow (93%), layer (86%), zone (84%), depth (84%), rocks (84%), heat (80%)…(всего слов: 10), 

стилистическими характеристиками оказались: temperature (80%), distribution 

(66%)…(всего слов: 7). Для группы с «морской» проблематикой (2502 текстов) 

семантическими характеристиками оказались следующие слова: soil (92%), ocean (92%), 

marine (90%), environment (89%)…(всего слов: 6), стилистическими характеристиками 

оказались: water (66%), population (32%) (всего слов: 2). Для публикаций  1980 – 1996 
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годов трем группам соответствует одна (всего в тематической группе 11122 публикаций). 

Ее семантическими характеристиками оказались следующие слова: ocean (99%), global 

(97%), Mars (96%), earth (94%), climate (87%), ice (86%), cloud (84%), solar (80%), estimate 

(78%), zone (78%), impact (75%), satellite (70%), marine (69%),.. NASA (56%)…(всего слов: 

37), стилистическими характеристиками оказались: space (64%), techniques (55%)…(всего 

слов: 5). 

Приведенные модели показывают естественную для развития науки 

преемственность тематики исследований. Одновременно приведенные модели 

демонстрируют различия, характерные для выделенных временных интервалов. В 1980 – 

1996 годах исследования в области молекулярной медицины и генетики стали 

ориентироваться на проблемы медицины. Большое внимание в исследованиях заняли 

проблемы, связанные со СПИДом. Исследования Земли объединились с космическими 

исследованиями, с изучением океана, проблемами климатологии и экологии (для 

публикаций 1960 – 1979 годов данным темам соответствуют три тематические группы). 

Вычислительный поиск содержательно схожих научных текстов и тематически 

близких текстовых коллекций определяет сопоставимые научные результаты и сравнимых 

акторов научной деятельности, породивших соответствующие текстовые коллекции. Это 

дает основу для адекватного сопоставления и ранжирования результатов и акторов и 

способно существенно повлиять на действующие модели их оценивания. До приобретения 

научной деятельностью «массового» характера распространение и оценка научных 

результатов и акторов научной деятельности были делом личных или (чаще) письменных 

контактов отдельных ученых. Создание модели объективного вычислительного 

оценивания качества научных текстов и акторов научной деятельности стало осознаваться 

как научная проблема при вовлечении в деятельность по получению научных знаний, по 

их распространению и практическому применению значительной части интеллектуальных 

и материальных ресурсов общества. На данный момент сформировались два 

принципиальных научных направления развития моделей объективного оценивания 

научных текстов и акторов научной деятельности: модели агрегирования мнений 

экспертов, призванные уменьшить влияние субъективности на итоговую оценку, и 

библиометрия/наукометрия как естественный способ обобщения мнений специалистов об 

опубликованных научных результатах. В последние годы научному сообществу и лицам, 

принимающим решения в сфере управления наукой, стали очевидны недостатки 

указанных научных направлений в создании моделей оценивания результатов и акторов 

научной деятельности. Многочисленные работы посвящены критике методов 

агрегирования экспертных мнений и выявлению недостатков библиометрических/ 
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наукометрических индексов как способов объективного оценивания текстов научного 

характера и акторов научной деятельности (см. библиографию в [1, 3]). Претензии 

связаны с отсутствием прямых связей наукометрических показателей с качеством и 

значимостью научных результатов, с расхождениями экспертных оценок и данных 

наукометрии, с несогласованностью самих экспертных оценок (см. обзор [1]). Лукавство 

библиометрии связывают с научной модой и дружественным цитированием, 

искажающими библиометрические показатели. Вспоминают в связи с неоправданностью 

использования наукометрии при принятии решений в области управления и организации 

науки закон Гудхарта «Any observed statistical regularity will tend to collapse once pressure is 

placed upon it for control purposes» [1]. Общим местом стало указание на необходимость 

использования для объективного оценивания научных текстов вычислительных моделей 

их содержания (см., например, [19]). Тем более, что наукометрические показатели 

существуют только для опубликованных текстов и не помогают для оценки результатов 

не опубликованных и перспективных (заявляемых) исследований. 

Модели текстов и текстовых коллекций позволяют сформулировать подходы к 

определению и вычислительному оцениванию содержательной ценности и 

оригинальности научных текстов относительно текстовых коллекций [20, 21] (результаты 

расчетов для ряда публикаций в журнале Science приведены в [22]) и включить 

соответствующие показатели в процедуры оценки научных результатов и акторов научной 

деятельности. Вместе с моделью контекста научного текста, включающей три компонента 

[21]: объективный контекст (содержательно близкие тексты, вычислительный поиск 

которых реализован с использованием матричных моделей), авторский контекст (тексты, 

на которые ссылается автор) и читательский контекст (тексты, которые ссылаются на 

научный текст), – вычислительные оценки содержательности и оригинальности научных 

текстов служат основой выявления содержательно неоправданного цитирования. 

Карты науки и методы моделирования текстов дают возможность текстам и 

текстовым коллекциям (акторам) кратко и внятно «говорить» о своем содержании и 

тематике «собственным голосом» без помощи библиографов и интерпретаций экспертов и 

рецензентов. Пользователь соответствующего информационно-аналитического 

обеспечения получает объективное и независимое представление о содержании, 

содержательной ценности, структуре и многих других характеристиках текстов научного 

характера и акторов научной деятельности. 

Объективная карта науки и методы моделирования текстов существенно 

увеличивают ценность масштабных текстовых коллекций, решают проблему интеграции 

содержательного анализа научных текстов и данных наукометрии и библиометрии, 



193 

обеспечивают верификацию и сопоставимость указанных данных с использованием 

моделей текстов и акторов научно-технической деятельности.  

Карта науки – информационно-аналитический инструмент содержательного поиска 

и интеграции различных показателей качества и характеристик содержательной ценности 

результатов и акторов научной деятельности. Карта науки на вычислительном уровне 

позволяет 

- объективно выявлять сопоставимые тексты и сравнимых акторов (находить 

содержательный контекст для анализа и оценки текста и акторов), выполнять объективное 

сравнение текста и актора с содержательным контекстом, 

- вычислительно реализовать объективную категоризацию текстов и акторов, 

- объективно оценивать и ранжировать научные тексты и акторов, 

- на вычислительном уровне реализовать помощь ученым, редакторам, лицам, 

принимающим решения, в содержательном поиске и анализе научных текстов, а также в 

поиске акторов научной деятельности, соответствующих содержательным требованиям, 

- выявлять недобросовестных акторов научной деятельности (в частности, акторов, 

злоупотребляющих «дружественным» цитированием), 

- на технологическом уровне обеспечить рост востребованности научных 

результатов и соответствующий рост цитируемости за счет организации содержательного 

и тематического поиска нужной пользователю информации. 
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