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Аннотация 

Цель статьи – выбор представления результатов сравнения языков програм-

мирования, удобного для оценки выразительной силы языков и трудоёмкости ре-

ализации систем программирования. Формы такого представления должны быть 

приспособлены к обоснованию практичных критериев декомпозиции программ, 

что можно рассматривать как подход к решению проблемы факторизации весьма 

усложнённых определений языков программирования. Актуальность выбора ла-

коничных и быстро воспринимаемых форм полезен для работы в стремительно 

развивающемся пространстве новых проблемно-ориентирован-ных языков про-

граммирования. Попутно можно показывать дистанцию в понятийной сложности 

между программированием и разработкой систем программирования. 

Ключевые слова: системы программирования, декомпозиция программ, 

реализационная прагматика, парадигмы программирования, критерии деком-

позиции, семантические системы, определение языков программирования 

ВВЕДЕНИЕ 

Исследователи истории утверждают, что сложнее всего описывать историю 

человеческой мысли. В этом отношении история вычислительной техники и про-

граммирования обладает бесспорным преимуществом. Значительная часть исто-

рии мысли в этой сфере представлена в виде языков и систем программирования 

с корпусом программ и информационных систем, созданных на их основе, при 

возможности обсудить роль и путь идей с очевидцами [1]. Доступны интернет-
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ресурсы, содержащие подробные описания языков программирования (ЯП), сво-

бодно распространяемые реализации систем программирования (СП), представ-

ления программ и комплектов поставки практичных приложений информацион-

ных систем (ИС). Имеется ряд систематизированных интегральных представлений 

взаимосвязей между сотнями и тысячами ЯП, отражающих их взаимовлияние [2] 

и парадигмальное сходство [3]. Ценность этих обширных материалов не вызывает 

сомнения. Целесообразно дополнить их средствами для выражения более де-

тальных отношений и оперативного восприятия специфики анализируемых язы-

ков и систем. 

В статье рассмотрено несколько форм, нацеленных на решение проблемы 

лаконичного представления особенностей определения языков программирова-

ния на уровне семантических систем, примеров программ и численных характе-

ристик. Предполагается, что, используя такие формы, можно выстроить метриче-

ское пространство, полезное при измерении понятийной сложности конструкций, 

поддержанных в определениях языков и систем программирования (ЯСП). Такое 

пространство может быть применено при сравнении парадигм программирова-

ния (ПП), потенциала схем и моделей, используемых при разработке программ, 

оценки уровня новизны создаваемых ЯП, а также при выборе критериев деком-

позиции программ.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ПАРАДИГМАЛЬНОГО АНАЛИЗА 

Парадигма программирования (ПП) как стиль мышления связана с компро-

миссом между особенностями решаемых задач и методами их решения с помо-

щью программ, выполняемых автоматом. Задачи существенно различаются по 

следующим направлениям: 

- стабильная постановка задачи, решаемой с помощью конечного автомата; 

- развивающаяся постановка задачи, решаемой с помощью расширяемого 

автомата; 

- задача бесперебойного функционирования, для решения часто требующая 

комплекса взаимодействующих автоматов. 

Задачи каждого направления связаны противопоставлением трудно совме-

щаемых целей решения, таких, как академические, научно-исследователь-ские 

проблемы или производственные, практично-прикладные вопросы.  
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Соответствие программы и устройство конечного автомата обычно подразу-

мевают, что имена, введённые в программе, в каждой позиции исполнения про-

граммы обладают одним значением. Для расширяемого автомата допускается 

возможность пополнения значений имени, включая перебор определений, пред-

ставленных в программе, или их выбор по конкретному механизму. Это позволяет 

при развитии постановки задачи наследовать ранее отлаженный автомат.  

Использование комплекса взаимодействующих автоматов позволяет ком-

понентам декомпозированного представления программы сопоставлять отдель-

ные автоматы, что делает возможным поддержку бесперебойного функциониро-

вания, повышения производительности программы, а также представление схем 

взаимодействия процессов, отвечающих трудно удостоверяемым критериям, та-

ким как надёжность, безопасность, правильность и др. При масштабировании 

комплексов обычно провозглашают возможность сведения комплекса до одного 

автомата. Такое сведение для производственных задач может приводить к потере 

случаев одновременности, важных для реальной практики.  

Системное программирование связано с решением задач всех таких 

направлений, причём одновременно и научно-исследовательской, и производ-

ственной направленности. Стабильные, желательно математические, постановки 

задач системного программирования обусловлены требованиями эквивалентно-

сти используемых и преобразуемых представлений программ. Развивающиеся 

постановки задач системного программирования связаны с динамикой совер-

шенствования элементной базы, изменениями определений реализуемых и 

вновь создаваемых языков программирования, а также с ростом квалификации 

как разработчиков, так и пользователей программных систем. Задачи беспере-

бойного функционирования неизбежны для любых систем реагирования на со-

бытия реального времени и массового применения, например, поддержки поль-

зователей или организации учебного процесса. 

Различия в средствах для решения разных направлений постановок задач 

можно выразить комплектами примеров представления программ. Анализ и 

сравнение большого числа ЯП разного уровня позволили выделить наиболее су-

щественные характеристики для выражения парадигмальных различий в форме, 

подобной онтологическим таблицам [4]. Соответствующий пример на материале 

языка Lisp приведен в таблице 1. 
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Таблица 1. Парадигмальная характеристика Pure Lisp, чисто функциональ-

ного подмножества языка Lisp 

Параметр Описание 

Эксплуатационная 
прагматика ЯП1 

Язык учебного назначения, созданный специально для изучения мето-
дов функционального программирования на языке Lisp, успешно при-
меняется при решении задач с исследовательским компонентом, тре-
бующих быстрой отладки 

Особенности системы 
понятий 

Все понятия сведены к разным категориям понятия «функция», унифи-
цированы представления функций и значений, выполнение программы 
рассматривается как отображение списка аргументов в результат 

Перечень понятий, 
распознаваемых на 
уровне абстрактного 
синтаксиса 

Символьное выражение (S-выражение), атом, вычислимая форма, пе-
ременная, константа, ветвление, элементарные функции, определение 
функции, именование функции, применение функции, аргумент функ-
ции, значение 

Базовые средства ЯП NIL, CONS, CAR, CDR, ATOM, EQ, QUOTE, EVAL, COND, LAMBDA, DEFUN 

Семантические рас-
ширения2 

Работа с числами и строками рассматривается как вспомогательная се-
мантика. Ввод и вывод данных считаются псевдо-функциями, обслужи-
вающими отладку. Отдельное расширение языка поддерживает функ-
ции с пост-вычислением аргументов – специальные функции 

Регистры абстракт-
ной машины 

Стеки для хранения результатов, локальных значений переменных, вы-
числяемой формы и дампа, обеспечивающего защиту контекста вычис-
лений (S E C D) 

Категории команд 
абстрактной машины 

Засылки в стек, вычисления над стеком, пересылки из стека, ветвления, 
применение функции, выходы из ветвлений и функций, восстановле-
ние контекста, поддержка рекурсии 

Реализационная 
прагматика СП3 

Списки из бинарных узлов, содержащих пару тэгированных указателей. 
Тэг показывает тип данного, адресуемого указателем. Автоматизиро-
вано освобождение памяти служебной программой «Сборщик мусора» 

Парадигмальная спе-
цифика ЯСП 4 

Исторически основополагающий классический язык, поддерживающий 
функциональное программирование в полном объёме  

Аналогичный пример такой же парадигмальной характеристики языка 

Pascal приведён в Таблице 2.  

Таблица 2. Парадигмальная характеристика подмножества языка Pascal, 

поддерживающего методику структурного программирования 

                                                           

1 Уровень языка, его ниша в полном жизненном цикле программ, соответствующая 
технология 
2 Вспомогательные семантики, их описание относительно концептуальных языков 
3 Структуры данных и традиционно подразумеваемые механизмы реализации 
4 Роль языка в формировании поддерживаемой им парадигмы и/или перечень 
поддерживаемых парадигм 
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Параметр Описание 

Эксплуатационная праг-
матика ЯП  

Язык учебного назначения, созданный для обучения студентов ме-
тодам программирования решений задач, готовых для эффектив-
ной реализации при поддержке автоматным моделированием 

Особенности системы по-
нятий 

Программа и данные – раздельные сущности. Выполнение про-
граммы сводится к шагам изменения состояний памяти, хранящей 
данные. Используемые в программе идентификаторы подчинены 
иерархии областей видимости, задаваемых вложенностью опре-
делений процедур и функций. Процедуры и типы данных не явля-
ются значениями. Возможно конструирование новых типов дан-
ных и приведение типа данных к заданному 

Перечень понятий, распо-
знаваемых на уровне аб-
страктного синтаксиса 

Скаляр, вектор, значение, ключевые слова, константа, перемен-
ная, тип данных, операция, выражение, операнд, элемент вектора, 
сравнение, действие, последовательность действий, ветвление, 
цикл, определение процедуры/функции, вызов процедуры/функ-
ции 

Базовые средства ЯП TRUE, FALSE, перечислимые значения, :=, a[i ], IF, WHILE, PROCE-
DURE, st1 ; st2 . 

Семантические расшире-
ния 

Разные виды чисел, записи, множества, указатели, метки, пере-
дачи управления, функции, переключатели, конструирование ти-
пов данных, ввод-вывод, файлы, строки, библиотеки 

Регистры абстрактной ма-
шины 

Стеки промежуточных результатов, локальных переменных и па-
раметров, выполняемой процедуры и вектор памяти (S E C M) 

Категории команд аб-
страктной машины 

Засылки в стек, вычисления над стеком и памятью, пересылки из 
стека и локальных переменных, ветвления, передачи управления, 
вызовы процедур 

Реализационная прагма-
тика СП 

Память распределяется статически по блокам заданного размера, 
обработка векторов использует вычисление смещений от базо-
вого адреса и подразумевает контроль границ отведенной под 
вектор памяти, при необходимости привлекаются библиотеки, 
поддерживающие ввод-вывод, работу с файлами и динамической 
памятью 

Парадигмальная специ-
фика ЯСП 

Прецедент строго определения языка программирования, облада-
ющего не слишком высокой сложностью в реализации, поддержи-
вающего методику результативного структурного программирова-
ния. Может выполнять роль эталонного монопарадигматического 
языка при сравнительном анализе языков и определении их пара-
дигматической характеристики 

Такие таблицы могут иметь прикладное и образовательное значение, но по 

оперативности восприятия они заметно уступают обычным средствам деловой 

графики, успешно применяемым для представления сложных данных, традици-

онно сводимых к числовым соотношениям. Следует отметить зависимость пони-

мания смысла от владения оттенками профессиональной терминологии и 
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вариациями определения понятий в разных ЯП. Современная практика програм-

мирования имеет тенденцию к использованию примеров текстов или шаблонов 

программ без выделения понятийной структуры. Важно, чтобы такие тексты на 

разных ЯП допускали ясное сопоставление и сведение к общим интуитивным по-

нятиям. Наиболее объективные понятия такого рода связаны с архитектурными 

моделями, методами реализации СП и классификацией решаемых задач. 

АРХИТЕКТУРНЫЕ МОДЕЛИ  

Наиболее известные компьютерные архитектуры обычно представляют как 

конструкцию из вычислительного устройства (E), памяти (M), устройства управле-

ния процессами (C) и средств коммуникации между устройствами и их элемен-

тами (S). Такая конструкция допускает детализацию на уровне более тонких аппа-

ратных решений и расширение на уровне периферийных устройств, что даёт пер-

вое приближение для выбора основных видов семантических систем в языках 

программирования [5, 6]. Рассматривая любые семантические системы, важно от-

метить разницу в характере выполнения функций таких систем. Так, для любого 

множества значений V реализационно различимы категории функций F для мето-

дов вычислений FE: (V* → V+)5, средств доступа к памяти FM: (T : N → V)6, особен-

ностей управления вычислениями FC: (F → {0, 1})* и обратимой комплексации и 

структурирования данных FS: (A → K) U (A ← K) = (A ↔ K)7.  

Интересно, что такие виды семантических систем обладают кумулятивным 

эффектом в порядке «VEMCS». Если V – произвольное множество значений, то FE: 

(V* → V+) — обычные вычисления, заданные формулами над значениями из этого 

множества, а формула может представлять самоопределимое константное зна-

чение из V. Для реализации средств доступа к памяти FM: (T: N → V) характерно 

выделение понятия «адрес» (N), и подразумевается существование специальной 

таблицы T, по которой определено соответствие адресов заданным значениям, 

при задании которых могут использоваться формулы вычислений. Особенности 

управления вычислениями FC: (F → {0,1})* используют разметку 

                                                           

5 V* – произвольное число значений, возможно ни одного, V+ – хотя бы одно значение 
6 Здесь N – множество адресов, T – таблица связей между адресами и значениями 
7 Здесь A – атомарные неделимые данные, K – конструируемые структурированные 
данные 
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запрограммированных действий для выделения выполняемых, а также обычно 

понятие адресуемой памяти. Обратимая комплексация или структурирование 

данных в современных архитектурах FS: (A ↔ K) требуют определения границы 

между атомарными (А) и сложными, конструируемыми (К) объектами с возмож-

ностью как наращивания сложности, так и упрощения любых построений с учётом 

разных условий. Это приводит к представлению о кумулятивной шкале видов се-

мантических систем на основе классификации архитектурно-подобных видов 

функций, представленных в Таблице 3. 

Таблица 3. Виды семантических систем 

№ столбца V  E M C S 

Категории функций  

(F V) 

 V  FE: V* → V+ FM: (T: N → V) 

  V = N U V 

FC: (F → {0, 1})*  

 V = {0,1} U V 

FS: (A → K)  

       U (A ← K) 

  V = A U K 

 

ПОНЯТИЙНАЯ МАТРИЦА 

Одним и тем же наборам и категориям функций могут соответствовать раз-

ные правила R, определяющие методы реализации СП и, следовательно, допол-

нительный фактор для выбора средств, иллюстрируемых с помощью текстов про-

грамм в качестве примеров отдельных понятий ЯП.  

RE – обычные арифметические вычисления, отображающие произвольный 

ряд значений аргументов в не менее чем один результат, 

RM – символьные вычисления, подставляющие представления аргументов 

без их предварительного вычисления, 

RC – частичные или смешанные вычисления, лавирующие между вычисле-

нием и подстановкой в зависимости от разных условий,  

RS – обобщённые и параллельные вычисления, оперирующие организацией 

процессов как множеством потоков над комплексами из разных устройств. 

Представление таких различий можно выразить, дополнив горизонтальную 

шкалу видов функций вертикальной кумулятивной шкалой моделей вычислений 

или методов применения функций к значениям (R), что будет выглядеть как мат-

рица семантических систем – понятийная матрица со строками RE, RM, RC, RS. 
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Строка RE этой матрицы представляет уровень базовой семантики ЯП (см. Таб-

лицу 4). 

Таблица 4. Семантическая декомпозиция минимального ядра ЯП 

№ столбца V E M C S 

Категории 

функций  

V  FE: V* → V+ FM: (T: A → V)  FC: {F → {0,1}}  FS: A ↔ K 

 RE: Ядро  Значение  Операции Память  Управление  Вектор 

 

Ядро – семантический базис. Полное определение ЯП можно получать как 

консервативное расширение ядра. Обычно ядро приспособлено и к неконсерва-

тивному расширению пополнением набора библиотечных функций, реализуемых 

на уровне аппаратуры. Это позволяет в реализации СП для любого ЯП поддержи-

вать разные парадигмы программирования, необходимые для поддержки пол-

ного жизненного цикла программ, чтобы достигать результата независимо от ис-

ходных возможностей ЯП. 

Значение – минимальное представление объектов из области приложения 

языка, обычно это самоопределимые константы. 

Операции – минимальный комплект функций для обработки значений. 

Память – введение адресов для лаконичного и уникального представления 

значений (указатели, идентификаторы, переменные, метки). 

Управление – разметка выполнимости композиции элементов программы 

из (операций, функций, действий и т. п.) специально выбранными значениями, 

например, {0|1} или {True | False} или {Nil | T}. 

Вектор – обратимое конструирование одноуровневых комплектов, рассмат-

риваемых как целостность, из которых можно восстанавливать исходные эле-

менты. На уровне ядра достаточно одной структуры – вектора, списка, очереди и 

т. п. 

Появление конструируемых данных является достаточным основанием для 

укрупнения любых видов семантических систем, что представлено строкой RM в 

таблице 5. 

Таблица 5. Семантическая декомпозиция макрорасширения ядра ЯП 
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№ столбца V E M C S 

Категории функций V  FE: V* → V+  FM: (T: A → V)  FC: {F → {0,1}}  FS: A ↔ K 

 RE:     Ядро Значение  Операции  Память  Управление  Вектор 

 RM:    Макро  Данное  Функции  Задание  Блоки  Стек 

 

Макро – пополнение ядра средствами обработки представлений, использу-

емых с целью укрупнения любых конструкций, что позволяет выполнять консер-

вативное расширение ЯП. Кроме того, оно способствует лаконизму текстов про-

грамм. Макротехника позволяет наследовать отлаженность фрагментов про-

грамм. Бывает важным исключать дубли частей текста, кода и структур данных. 

Простейший механизм макрогенерации обычно присутствует в СП как препроцес-

сор. Так же бывает устроена техника кодогенерации и обработки шаблонов при 

компиляции программ. Реализация укрупнений может быть функционально эк-

вивалентна вызову подпрограмм. Взаимозаменяемость макроподстановки и вы-

зова подпрограмм нередко используется при оптимизации программ. 

Данное – хранимое значение или выражение, допускающее уникальность 

экземпляра, доступного многократно по адресу, возможно, на внешнем устрой-

стве. 

Функции – укрупнение операций с возможной параметризацией операндов. 

Реализационная прагматика может отличаться техникой передачи параметров 

через стек или специальное поле аргументов или неявно. Последнее позволяет и 

работу с памятью формально рассматривать как функцию с неявным аргументом, 

выполняющим роль функции Т, задающей соответствия адресов и значений. 

Задание – хранимое именованное выражение с возможностью многократ-

ного выполнения. 

Блоки – хранимое выражение или код программы, представляющий состав-

ные действия, ветвления, циклы, вызовы функций, обычно с локализацией пере-

менных, приводящей к понятию «иерархия». 

Стек – схема организации данных с определённой дисциплиной доступа для 

поддержки иерархии, возможно с защитой независимых блоков. 

Повышение уровня ЯП обеспечивается не только особым вниманием к сред-

ствам укрупнения данных на базе понятия «иерархия» и оперирование блоками 

программы. Дальнейшее наращивание объёмов разрабатываемых программ 
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отчасти достигается автоматизацией контроля некоторых условий корректности 

применения операций и функций к их операндам в определённых границах. Ста-

новятся важными понятия «предикат» и «тип данных», что выражено строкой RC 

таблицы 6. По мере расширения границ программа может стать более универ-

сальной, способной к разумному поведению на типовых входных данных, что 

можно представить таблицей 6. 

Таблица 6. Семантическая декомпозиция диагностического дополнения ядра ЯП 

№ столбца V E M C S 

Категории функ-

ций  

V  FE: V* → V+  FM: (T : A → V) FC: {F → {0,1}} FS: A ↔ K 

 RE:    Ядро  Значение  Операции  Память  Управление  Вектор 

 RM:   Макро  Данное  Функции  Задание  Блоки  Стек 

 RC:  Границы Исключения  Предикаты  Типы данных  Логика  Варианты 

 

Границы – методы проверки вычислимости функций и выполнимости зада-

ний. Цель представления границ – снижение трудоёмкости отладки программ 

упрощением поиска ошибок. При отсутствии ошибок проверка воспринимается 

как накладные расходы. Встречаются механизмы установки ловушек на непреду-

смотренные ситуации и программирования обработки исключений с возможно-

стью продолжения вычислений. 

Исключения – выбор специальных значений для разметки неожиданных си-

туаций. В некоторых ЯП вводят значения типа “Error”. При переходе к СП происхо-

дит добавление текстовых шаблонов для формирования диагностических сооб-

щений об исключительных ситуациях. 

Предикаты – специальные функции, позволяющие определять типы значе-

ний или сравнивать значения независимо от расположения данных в памяти. Роль 

предиката может выполнять любая функция при подходящих договорённостях и 

схеме реагирования на её результаты. 

Типы данных – связывание типа значения с указателем или переменной, хра-

нящей нетипизированный код значения в памяти. 

Логика – проверка соответствия типа данных или значений операциям обра-

ботки значений или доступа к памяти, возможно с учётом условий вычислимости. 
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Варианты – схема организации данных без определённой дисциплины до-

ступа для организации перебора равноправных элементов или блоков. Полезно 

при отладке программ как механизм удостоверения принципиальной выполни-

мости вычислений при частичной постановке задачи. 

Зависимость от учёта границ применимости программных компонент при 

сборке из них более сложных программ обычно преодолевается обобщением до 

универсальных функций, что представлено в строке RS таблицы 7. Введена допол-

нительная нумерация строк для более очевидного сопоставления строк и столб-

цов в таблицах, начиная с номера 8. 

Таблица 7. Семантическая декомпозиция практичного обобщения ядра ЯП  

№  

стр

оки 

№ столбцов V E M C S 

Категории функций V FE: V* → V+ FM: (T: A → V) FC: {F → {0,1}} FS: A ↔ K 

E  RE:   Ядро Значение Операции Память Управление Вектор 

M  RM:  Макро Данное Функции Задание Блоки Стек 

C  RC:  Границы Исключения Предикаты Типы данных Логика Варианты 

S  RS: Общность Неопределён-

ность 

Мульти-опе-

рации 

Внешний мир  Отображения Ввод-вы-

вод 

Общность – дополнительные средства обеспечения отладки и применения 

программ, поддерживающие возможность разумного продолжения вычислений 

при любых исходных данных и аварийных ситуациях. 

Неопределённость – вводятся специальные дополнительные значения и ло-

вушки ( _|_, Error, Future). Такое расширение множества значений позволяет учи-

тывать в текстах программ некоторые отдельные особенности процесса разра-

ботки, отладки и схемы жизненного цикла программ.  

Мультиоперации – допускается произвольное число операндов операций, 

аргументов и результатов функций. Возможно просачивание определений на од-

нородные структуры данных, позволяющее определения над элементарными 

данными автоматически распространять на более сложные данные. 

Внешний мир – механизм неявного расширения области действия операций 

и функций на периферийные устройства, рассматриваемые как обобщение па-

мяти.  
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Отображение – возможность регулярного применения функции к серии дан-

ных благодаря использованию представлений функций или указателей в качестве 

аргументов функций более высокого порядка.  

Ввод-вывод – средства приёма данных с внешних устройств и размещения 

данных на внешних носителях данных, включая средства доступа к устройствам с 

уровня программы. Стандартно имеется в виду приём данных с клавиатуры и 

изображение данных на экране. Обычно подразумевается аксиоматика, требую-

щая совместимости форматов ввода–вывода: для всякого вводимого данного су-

ществует эквивалентное ему выводимое данное и обратно – если данное может 

быть выведено, то его можно ввести без потерь. 

Таким образом, разным категориям функций относительно схемы примене-

ния функций к аргументам на уровне ЯП при реализации СП соответствуют опре-

делённые позиции специальной понятийной матрицы, полученной как двумер-

ная кумулятивная шкала. При анализе ЯП примеры минимальных средств его при-

менения можно расположить по клеткам понятийной матрицы, рассматривая 

число или объём таких примеров как одну из численных характеристик сложно-

сти.  

ПРИМЕРЫ ФОРМ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ СРАВНЕНИЯ ЯЗЫКОВ 

ПРОГРАММИРОВАНИЯ 

Результаты анализа языка Pure Lisp представлены в таблице 8, а подмноже-

ства языка Pascal – в таблице 9. В клетках таблиц расположены фрагменты текстов 

программ на анализируемых языках или обозначения фрагментов или понятий 

языка. 

Понятийная матрица позволяет средства языка Pure Lisp характеризовать в 

рамках семантической системы, отображаемой в абстрактную машину SECD, об-

ладающую независимыми регистрами [7]. Функции такой системы могут принад-

лежать основному множеству, и правило применения функций может входить в 

набор функций.  

Таблица 8. Понятийная матрица определения языка Pure Lisp 

№ 
стр

№ 
столбца 

V E M C S 
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оки Виды 
функций 

V F: V* → V  AL: Atom → 
V 

(F → {NIL, T})*  A ↔ K 

E Ядро  • NIL; и атомы  • eq:  
 V V→{NIL,T} 

▪AL = (… 
     (NIL . NIL)      
       ( T . T)    ) 

• Eval:  
   Sexpr AL→ V 
• quote 

▪ cons: V1 V2           
   → (V1 . V2)      
▪ car: (V1 . V2)       
       →V1 
▪ cdr: (V1 . V2) 
               →V2 

M Специаль
-ные 
функции 

• Sexpr: (V . V) 
•( V . . . ) 
     ; список 

• (lambda  
        (x1 x2 ...)    
               form) 
• (label FN F) 

▪ pairlis:   
         XL YL → 
AL 
▪assoc:  
        X AL → Y 

• ((lambda  
       (x1 x2 ...)  
               form)            
        v1 v2 …) 
•((label FN F)  
         v1 v2 …) 

▪ list ; Список 
▪ (F v1 v2 . . . ) 
; Форма 
 
 

C Границы  • NIL 
• «Нет определе-
ния перемен-
ной» 
• «Нет опреде-
ления функ-
ции»  

• atom: 
    V→{NIL,T} 
• apply:  
  F V* AL → V 
• ERROR 

▪ null 
▪ Свободные         
переменные 
▪ Типы значе-
ний 

• cond 
• FUNCTION 

▪ Строки 
▪ Clozure; = 
Funarg; = за-
мыкание 

S Общность 
(Практич-
ность) 

•Числа 
•Строки 

•evlis:  
(form* )→V*  

•evcon:  
  ((form form )* )    
                  → V 
• +   -   *  / 

▪ Псевдо-
функции 

▪ Свойства 
атома 

• map 
• reduce 
• lazy 

▪ READ  
▪ PRINT  

 

Понятийная матрица, характеризующая средства языка Pascal, обладает 

меньшей кумулятивностью. Pascal определён в рамках семантической системы, 

отображаемой в пи-код [8], в котором, в отличие от SECD, регистры SEC разме-

щены в общей памяти. Составляющие такой системы строго разделены. Множе-

ство V фиксировано по составу, неявное определение правил организации вычис-

лений R не допускает программируемых модификаций, функции могут выполнять 

роль данных в терминах указателей, связь с внешним миром определяется вне 

языка через библиотечные модули. 

Таблица 9. Понятийная матрица определения подмножества языка Pascal 

№ № столб. V E M C S 
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стро
ки 

Виды 
функций 

V F: V*  → V M : Id→ V+F (F →  
  {True, False})*  

V N ↔  
 Array [N] of V 

E Ядро  •type = (a, b, ... ) •  =   <>  
• pred  succ 

▪Id  
▪var X : int; 
▪X := 1; 
▪label L; 
▪L: a := 1; 

• (1*(2+X)) 
• S1 ; S2 
•ключевые 
      слова 
• goto L; 

▪s: array  
  [1 .. 9] of int; 
▪s [5] := x; 
▪x := s [5] 

M Расшире-
ние 

•false true 
• maxint 
• intege 
•(1,3,6,9, ...) 
• const 
•A=1;B=2;  
•type ta = 1 .. 10; 

•  + - * / div mod 
• F (1, x,  ... ) 

▪var va : ta; 
▪begin .  
▪        begin ...            
       end .. end 
▪func F  subr S 
▪end. 

•if X then  S1 
else S2 
•begin S1 ; S2... 
end 
•S (X, Y) 
•forward; 

▪s: array [1 .. 9]   
  of  array  
    [1 .. 3] of int; 
▪s [5,2] := x; 
▪x := s [5,2] 

C Границы  •«Нет определе-
ния» 
•“не соотв. ТД :=” 
“не соотв. ТД 

операнда” 
“не соотв. ТД па-

раметра” 
•“выход из диа-
пазона” 

• =  <  >  >= <= 
•F: V → 
       {True, False} 
•in  
•not  or  and  

▪Типы данных: 
▪int 
▪char 
▪array ... 

•case 
•Соответствие 
    ТД 

▪record 
▪set  
▪record … case 

S Практич-
ность 

•Указатель: 
•Nil 
•X^ 

•Функция-
параметр 

▪Процедура-
параметр, 
▪/Стандарт-
ные проце-
дуры 8  
▪NEW  
▪DESPOSE, ... 

•while for until 
 

▪/Стандарт 
ные прцедуры 
9 
▪READ 
▪WRITE 

Такие понятийные матрицы достаточны для представления результатов срав-

нительного анализа ЯП и оценки сложности их применения, например, по числу 

различимых конструкций в каждой клетке понятийной матрицы. Наполнение та-

ких матриц можно выполнять по мере изучения отдельных ЯП. Полученные 

оценки можно представлять, как это сделано в Таблицах 10–12, допускающих ав-

томатическое производство.  

Таблица 10. Представление результатов сравнения понятийной сложности 

определений языков Pure Lisp и Pascal (число пунктов в клетках Таблиц 8, 9) 

                                                           

8 Библиотечное дополнение 
9 Библиотечное дополнение 
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Lisp  Pascal  

 V E M C S 

E 1 1 1 2 3 

M 2 2 2 2 2 

C 3+ 3 3 2 2 

S 2 3 2 3 2 
 

 V E M C S 

E 1 2 5 5 3 

M 7 2 5 4 3 

C 3+ 4 3 2 3 

S 2 1 1 /3* 1 0 /3* 
 

Таблица 11. Более краткие формы представления результатов сравнения 

сложности ЯП (число пунктов в клетках, строках и столбцах Таблиц 8, 9) 

Lisp – 43+ Pascal – 57+ / 6* Комментарий 

( E ( v1 e1 m1 c2 s3 )  
 M ( v2 e2 m2 c2 s2 )  
 C ( v3+ e3 m3 c2 s2 )  
 S ( v2 e3 m2 c3 s2 ) ) 

( E (v1 e2 m5  c4 s3 ) 
M (v7 e2 m5  c5 s3 ) 
C (v3+ e4 m3 c2  s3 ) 

S  (v2  e1 m1+3* c1 s0+3* )) 

Число примеров в клетках 
матрицы с сохранением ко-
ординат клеток 

( E (1 1 1 2 3 )  
  M ( 2 2 2 2 2 )  
  C ( 3+ 3 3 2 2 )  

    S ( 2 3 2 3 2 )   ) 

    ( E  (1 2 5 4 3 )  
        M (7 2 5 5 3 )  
        C (3+ 4 3 2 3 )  
        S (2 1 1+3* 1  0+3*  ) ) 

Число примеров в клетках 
матрицы с сохранением ко-
ординат строк. 

( (E 8)  
     (M 10)  

       (C 13+)  
        (S 12)   ) 

( (E 15)  
  (M 22)  

     (C 15+)  
        (S 5 /6*) ) 

Число примеров в строках 
матрицы с сохранением ко-
ординат строк 

     V E M C S 
E   1 1 1 2 3  
M  2 2 2 2 2   
C  3 3 3 2 2  
 S  2 3 2 3 2  

         V  E  M  C  S 
E   1  2  5  4  3   
M   7  2  5  5  3   
C   3  4  3  2  3  
S  2  1  1  1  0 

Число примеров в клетках 
матрицы с сохранением ко-
ординат клеток 

    Столбцы: 8 9 8 9 9   Столбцы: 13  9  14  16  9        Число примеров по столб-
цам 

Строки:  8  
                10  
                13  
                12  

Строки:  15                 
 22  
 15  
  5  

Число примеров по строкам 

Полученные формы позволяют ускорить сопоставление характеристик раз-

ных ЯП, с точностью до учёта соответствия координат ячеек матрицы и их напол-

нения. Более яркая и быстрая ассоциация получается привлечением цвета и диа-

грамм, подобно средствам деловой графики, используемым для представления 

схемно-интегральных характеристик сложных явлений.  
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Таблица 12. Визуальные формы представления результатов сравнения 

сложности ЯП 

Lisp – 40+ Pascal – 82+ /6* Комментарий 

██████████████████████████ 
██████████████████████████ 
██████████████████████████ 
██████████████████████████ 
██████████████████████████ 
██████████████████████████ 
██████████████████████████ 
██████████████████████████ 
██████████████████████████ 
██████████████████████████ 
██████████████████████████ 
██████████████████████████ 
            E           M         C            S   

█████████████████████║███ 
█████████████████████║███ 
█████████████████████║███ 
█████████████████████╚═══ 
█████████████████████████ 
█████████████████████████ 
█████████████████████████ 
█████████████████████████ 
█████████████████████████ 
█████████████████████████ 
█████████████████████████ 
█████████████████████████  
      E            M          C             S   

Высоты столбцов 

пропорциональны 

числам из Таблицы 

10. Сверху справа – 

библиотечные мо-

дули 

█████████████████████████ 
█████████████████████████ 
█████████████████████████ 
█████████████████████████ 
█████████████████████████ 
█████████████████████████ 
█████████████████████████ 

            E           M         C            S   

███████████████████████ 
███████████████████████ 
███████████████████████ 
███████████████████████ 
███████████████████████ 
███████████████████████ 
███████████████████████ 
      E           M        C           S   

Площади прямо-

угольников пропор-

циональны числам 

примеров по стро-

кам из табл. 11 

 

ДИСТАНЦИЯ В ПОНЯТИЙНОЙ СЛОЖНОСТИ СЕМАНТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

Согласно Венской методике, при определении ЯП различимы уровни аб-

страктной семантики, конкретного языка и конкретной машины.  

1) (АС → АМ) – консервативное расширение AM до AC или монотонный спуск 

от АС к АМ, декомпозированный в соответствии с выбором вспомогательных и 

прикладных семантик, что делает их функционально равнозначными [9]. 

2) КЯ ↔ АС – отображение КЯ в АС и обратно, что делает их семантически 

эквивалентными. 

3) АМ → КМ – эмуляция АМ на подмножестве КМ, пригодном для реализации 

AM, что делает их прагматически равносильными. 

Это значит, что при реализации СП понятийная матрица ЯП расслаивается на 

три слоя, каждый из которых наследует сложность ЯП. Учитывая, что за время ре-

ализации ЯП его определение обычно претерпевает развитие, возникает необхо-

димость системного обобщения, позволяющего сглаживать рост трудоёмкости ва-

рьирования реализации СП.  
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4) Системное обобщение для поддержки независимого развития разных уров-

ней реализации СП. 

E: { АС ↔ АМ } – множество консервативных расширений AM до AC и моно-

тонных спусков от АС до АМ, декомпозированных в соответствии с выбором вспо-

могательных и прикладных семантик [9]. 

M: {КЯ} ↔ АС – множество ЯП, эквивалентных AC. 

C: АМ ↔ {КМ} – множество машин, пригодных для реализации AM. 

S: E+M+C+{РП} – системное обобщение можно рассматривать как концепту-

альное замыкание пространства конкретных ЯП, обладающих общими семанти-

ческими системами, и машин, пригодных для нетрудоёмкого переноса на них ре-

ализованных СП. Это измерение обобщает разнообразие абстрактных, изобрази-

тельных и операционных средств. Таким образом возникает прагматический реа-

лизационный куб, выглядящий как кубик Рубика с четырьмя клетками по каждому 

из трёх измерений (категории функций, методы вычисления, реализационные 

слои – уровни реализации). 

Дальнейшие усложнения пространства решений, принимаемых при созда-

нии СП, направлены на инструментальную поддержку процесса разработки про-

грамм и схем, используемых при проектно-модельной подготовке этого процесса, 

выборе основных технологий программирования и развитии сферы приложения 

ЯП.  

5) Технологическая поддержка (преобразования программ, факторизация, 

масштабирование относительно аппаратуры, вывод моделей и верификация, ре-

организация и настраиваемость). 

6) Человеческий фактор (индивидуальная разработка, группы, команды, 

фирмы-проекты). 

7) Практический каркас (изученность задачи, полный жизненный цикл про-

грамм, отладка, работоспособность программы, тесты, улучшаемость, уточнение, 

утончение). 

8) Эксплуатационная карта СП – уровень пользователя (интерфейс, образцы 

сценариев и данных, учебные примеры и задачи с решениями в виде отлаженных 

программ, лексикон и руководства). 



Электронные библиотеки. 2018. Т. 21. № 6 
 

 

 

 

489 

9) Инструментальное окружение (рабочее место системного программиста – 

БНФ, навигация-декомпозиция, интеграция-библиотеки компонент, систематизи-

рованных по критериям парадигмальной декомпозиции). 

Можно обратить внимание, что слой 8 может содержать примеры из поня-

тийной матрицы ЯП. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Описанные формы можно рассматривать как конкретизации понятийной 

сложности по Колмогорову [10]. Близкие работы начаты ещё в середине 1960-х 

годов, когда возникла задача определения ЯП, поддерживающих процессы раз-

работки СП при создании новых ЯСП. В конце 1970-х годов в рамках работ по про-

екту МАРС [6] был выполнен обзор динамики развития компьютерных конфигу-

раций, что обосновывает выбор основных семантических систем [5]. В те годы 

был выполнен ряд серьёзных попыток создания языков системного программи-

рования, позволяющих конструировать системы программирования [5, 11–14]. 

Наиболее продвинутые из них, такие, как Венская методика, не учитывали оценок 

трудоёмкости и понятийной сложности системного программирования, но соста-

вили базу Си-ориентированным LEX-YACC, идеи которых унаследовали Clang-

LLVM. 

Предложенную формализацию при оценке сложности и трудоёмкости про-

граммирования можно дополнить разделением требований к постановкам задач 

по сферам применения на академические и производственные, а по уровню изу-

ченности – на чёткие, развиваемые и усложнённо трудоёмкие.  
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Abstract 

The purpose of the article is the choice of presenting the results of a compari-

son of programming languages, convenient for assessing the expressive power of lan-

guages and the complexity of the implementation of programming systems. Forms of 

such a presentation should be adapted to substantiate practical criteria for program 

decomposition, which can be viewed as an approach to solving the problem of factor-

ization of very sophisticated definitions of programming languages.  

The relevance of choosing concise and quickly perceived forms is useful for work-

ing in the rapidly developing space of new problem-oriented programming languages. 

Along the way, you can show the distance in the conceptual complexity between pro-

gramming and the development of programming systems. 

Keywords: programming systems, program decomposition, decomposition crite-

ria, semantic systems, implementation pragmatics, programming paradigms, definition 

of programming languages 
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Аннотация 

В настоящее время происходит активное внедрение наукометрических си-

стем для автоматизации процесса анализа эффективности деятельности научных 

организаций с целью применения различных методов стимулирования научной 

деятельности. Одними из наиболее важных индикаторов являются количество 

публикаций и их цитируемость. Для оценки этих показателей необходимы сред-

ства автоматизированного построения связей между оригинальными статьями и 

их переводами. В настоящей работе проанализированы существующие методы 

оценки близости оригинального текста и его возможного перевода, показана их 

недостаточная эффективность для построения связей между статьями и описаня 

разработанный авторами метод автоматического поиска переводов статей в 

больших коллекциях библиографических данных. Особенностью разработанного 

алгоритма является использование статистических данных о публикации статей в 

различных журналах и информации о соавторах анализируемых статей. Представ-

ленный в настоящей работе алгоритм позволяет осуществлять поиск переводов 

статей без предварительной настройки на заданные пары языков оригинала и пе-

ревода статьи, а также не требует использования больших коллекций обучающих 

выборок. Апробация программной реализации алгоритма проводилась в науко-

метрической системе Московского государственного университета (МГУ) им. 

М.В. Ломоносова. Результаты тестирования показали ее достаточную эффектив-

ность и возможность использования разработанного алгоритма для автоматиче-

ского построения рекомендаций пользователям для отметки в системе перевод-

ных версий статей. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В современном мире наблюдается устойчивая тенденция развития средств 

автоматизации оценки деятельности персонала во всех сферах экономической 

деятельности. Основной целью такой автоматизации является создание более эф-

фективных механизмов поощрения и стимулирования исполнителей при реше-

нии поставленных перед ними задач. Список показателей, которые учитываются 

для проведения подобных оценок, существенно зависят от анализируемой обла-

сти деятельности. В методике определения показателей эффективности деятель-

ности в научной сфере (наукометрии) [1] используются многочисленные измере-

ния и рассчитанные по ним статистические данные, учитывающие количество и 

качество производимой сотрудниками научной продукции: научных публикаций, 

докладов на конференциях, патентов и других показателей.  

Учет количества подобной продукции в рамках небольшой научной органи-

зации (до 50 человек) может проводиться путем сбора бумажных отчетов о ра-

боте сотрудников или использованием простых средств автоматизации, напри-

мер, таблиц в Excel.  

Для больших организаций необходимо использование систем автоматиза-

ции сбора и анализа показателей научной информации. В этой области суще-

ствует значительное количество небольших систем, позволяющих осуществлять 

централизованный сбор и предварительную обработку таких показателей [2–5], а 

также создаются системы корпоративного уровня, которые позволяют произво-

дить не только сбор и агрегацию информации, но и ее использование на всех 

уровнях управления организацией [6]. Такие системы имеют сложную архитек-

туру [7], включают в себя механизмы интеллектуального анализа и средства обес-

печения безопасности доступа к данным [8, 9] и используют большой набор раз-

личных наукометрических показателей и индексов для оценки результатов науч-

ной деятельности. 
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КОЛИЧЕСТВО ПУБЛИКАЦИЙ И ПОКАЗАТЕЛИ ЦИТИРОВНИЯ  

Традиционно одним из основных количественных показателей результатов 

научной деятельности являются количество публикаций и различные индексы цити-

рования, отражающие качество и авторитетность публикаций в научном сообще-

стве. К основным индексам цитирования можно отнести следующие [10].  

Количество ссылок на статью. Показатель рассчитывается по одной из баз 

данных Web of Science; Scopus; Google Scholar или РИНЦ. Его значение может суще-

ственно отличаться в зависимости от выбранной базы. Например, при расчете коли-

чества ссылок по РИНЦ будут учитываться ссылки из русскоязычных изданий, в то 

время как Web of Science больше ориентирован на англоязычные издания. Google 

Scholar учитывает ссылки из статей, которые размещены в интернете, но могут быть 

не опубликованы в журналах, и т. д. Также в различных метриках при расчете коли-

чества ссылок могут учитываться или не учитываться ссылки самоцитирования или 

цитирования соавторов, использоваться разные периоды времени для учета ссылок, 

учитываться области размещения ссылок и быть другие отличия. 

Импакт-фактор. Показатель рассчитывается для журнала и показывает авто-

ритетность издания, в котором опубликована статья. В отличие от количества ссылок 

на статью, этот показатель не оценивает востребованность самой статьи. Качество 

статьи оценивается в предположении, что авторитетные издания не будут публико-

вать статьи без серьезного рецензирования. Основным преимуществом этого пока-

зателя по сравнению с предыдущим является возможность оценки статьи непосред-

ственно после публикации. Значение импакт-фактора рассчитывается на основе 

двух показателей: количества статей в журнале за предыдущие несколько лет и ко-

личества ссылок на эти статьи, сделанные в текущем году. Отношение этих величин 

можно назвать «средней цитируемостью» статей в журнале. Как правило, при оцен-

ках научных работ используется импакт-фактор за трехлетний период, рассчитанный 

по базе Web of Science.  

Индекс Хирша. Показатель рассчитывается для автора и совмещает показа-

тели количества статей и количества цитирований на каждую из статей. Например, 

значение индекса Хирша 6 означает, что у автора имеется 6 статей, которые цитиру-

ются не менее 6 раз. Значения данного показателя для одного автора также могут 

значительно отличаться в зависимости от базы, по которой производится расчет 
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количества ссылок (Web of Science, Scopus, Google Scholar или РИНЦ), учета самоци-

тирования и других факторов. 

Для вычисления всех перечисленных выше наукометрических показателей ис-

пользуются число статей и число цитирований на статью. Точное определение этих 

параметров играет существенную роль при построении объективных наукометриче-

ских оценок. Вместе с тем, многие журналы печатают переводные версии статей, 

которые не является самостоятельной статьей и не должны учитываться как отдель-

ная статья, однако ссылки, сделанные на переводную версию статьи, должны уве-

личивать наукометрические показатели ее авторов. В некоторых случаях такие пе-

реводы осуществляются без участия автора статьи. В этой связи возникает задача 

автоматизации процесса сопоставления оригинальной версии статьи и всех ее пере-

водов. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРЕВОДОВ СТАТЕЙ  

Сложность определения переводных версий статей обусловлена тем, что 

предоставление информации о статье и ее переводе может осуществляться не 

только в разное время по мере выхода изданий, но и получаться из разных источни-

ков. Некоторые журналы на своих страницах в интернете размещают информацию 

о наличии у них переводных изданий, однако такая информация плохо структуриро-

вана, а ее автоматическая обработка очень сложна. Кроме того, значительная часть 

переводов размещается в иностранных изданиях, не являющихся полными пере-

водными версиями соответствующих русскоязычных изданий. 

Задача автоматического перевода названий статей является очень трудоем-

кой, поскольку в названиях используются многозначные слова, и необходимо при 

переводе учитывать специфику предметной области статьи. В качестве примера 

можно привести результаты автоматического перевода названия статьи двумя по-

пулярными переводчиками. Оригинал статьи – «Степень самоочищения агродер-

ново-подзолистых супесчаных почв, удобренных осадком сточных вод», переводная 

версия статьи – «Self-Purification of Agrosoddy-Podzolic Sandy Loamy Soils Fertilized 

with Sewage Sludge», обратный перевод Гугл [11] – «Самоочищение Агрозодди-Под-

золик Сэнди глинистые почвы, оплодотворенные с отстоем сточных вод». Оригинал 

статьи – «Поверхностные волны Релея и Лява при отрицательном коэффициенте 

Пуассона изотропных сред», переводная версия статьи – «Rayleigh and Love surface 
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waves in isotropic media with negative Poisson's ratio», обратный перевод Промт [12] 

– «Рэлей и Любовные волны поверхности в изотропических СМИ с отношением от-

рицательного Пуассона».  

Следует отметить, что в большинстве случаев имеется смысловое сходство ав-

томатического перевода и перевода, сделанного автором, но набор слов суще-

ственно различается. Это объясняется, в первую очередь, неоднозначностью терми-

нов в любом языке. В одних случаях в языке перевода отсутствуют полностью экви-

валентные термины языка оригинала, в других – автоматическая система выбирает 

не совсем верные термины. 

В настоящее время, в связи усилением борьбы с плагиатом, активно развива-

ется направление поиска эквивалентных текстов на разных языках, обсуждаемых, в 

том числе, на конференции «Обнаружение заимствований» [13]. Например, в си-

стеме «Антиплагиат» создан модуль «Переводные заимствования», который спосо-

бен определять степень эквивалентности текстов, написанных на разных языках. Ис-

пользуемый в системе метод анализа основан на понятии n-грамм. Элементами n-

грамм являются классы эквивалентных слов, что позволяет учитывать наличие экви-

валентных терминов в разных языках [14]. Такой подход эффективен для поиска пе-

реводов полных текстов, но имеет ряд существенных недостатков, которые затруд-

няют его использование для поиска переводных статей по названиям. 

Во-первых, построение классов эквивалентных слов требует настройки под 

каждую пару языков. В системе «Антиплагиат» используется только русско-англий-

ский перевод, а в случае перевода статей необходимо учитывать все возможные 

языки.  

Во-вторых, использование n-грамм возможно только для достаточно длинных 

частей текста и плохо применимо к названиям статей.  

Альтернативным подходом к автоматизации процесса поиска переводных 

версий статей является использование статистических данных о распределении ста-

тей по журналам и информации об авторах статей. Такой подход позволяет находить 

возможные переводы статей, основываясь только на структуре связей в графе соав-

торства статей, без использования информации о языке оригинала и перевода ста-

тьи. Результаты поиска могут вручную подтверждаться экспертом на основе сравне-

ния названий статей. Использование графа соавторства успешно применяется в за-

дачах идентификации авторов [15]. Расширение этого подхода и использование 
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существующих связей между статьями и журналами позволяет выявлять дополни-

тельные закономерности в данных с целью выявления скрытых связей между объ-

ектами. Ниже представлено описание алгоритма, который определяет связи между 

переводными и оригинальными версиями статей на основе анализа графа соавтор-

ства.  

Основой разработанного алгоритма является предположение, что оригиналь-

ная статья и ее перевод должны быть опубликованы одним и тем же авторским кол-

лективом с разницей не более года в журналах на разных языках. 

После построения пар статей, которые могут являться переводами, произво-

дится построение двудольного графа журналов, которые печатают переводные ста-

тьи. Метрика для оценки степени связи журналов в графе строится на основе мощ-

ности множеств статей в каждом из журналов и мощности множества пар статей в 

этих журналах, которые могут являться переводами. Результатом работы этого этапа 

алгоритма является множество пар журналов, в одном из которых часто печатаются 

переводные статьи из второго журнала. В процессе работы граф связей журналов 

уточняется на основе вносимых пользователями данных о своих статьях. Для этого 

используется как явное указание пользователями связей между оригинальной и пе-

реводной статьями, так и информация о DOI статьи, задаваемых авторами. Многие 

авторы указывают библиографические данные оригинала статьи в русскоязычном 

журнале, внося индекс DOI переводной версии для учета ссылок из Web of Science. 

Таким образом, собрав из внешних источников информацию о статье, по DOI можно 

точно определить название переводного журнала для указанного в статье русско-

язычного журнала. 

На основе построенного множества журналов производится поиск возмож-

ного перевода статьи. Поиск осуществляется среди статей, которые могут являться 

переводами (имеют совпадающее множество авторов, а дата публикации отлича-

ется не более чем на год) и опубликованы в журналах, связанных ребром в постро-

енном ранее графе журналов.  

Для апробации алгоритма использовались данные о публикациях сотрудни-

ков МГУ им. М.В. Ломоносова. Авторами статьи разработан модуль, добавленный в 

функционал наукометрической системы организации [16]. Разработанный для этих 

целей интерфейс (рис. 1) позволяет экспертам проводить оценку результатов 
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работы модуля и отмечать в системе правильные и ошибочные варианты предлага-

емых переводов.  

 

Рис. 1. Модуль выбора переводных версий статей 

Для удобства работы предусмотрена возможность проведения поиска по 

статье, заданной пользователем (рис. 2). 

 
Рис. 2. Поиск по статье, заданной пользователем 
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Следует отметить, что алгоритм может использоваться как для обработки пол-

ной коллекции статей, так и для обработки статей, вносимых в наукометрическую 

информационную систему авторами непосредственно в момент их добавления. В 

последнем случае одним из требований является достаточная производительность 

реализации алгоритма, позволяющая давать рекомендации пользователю непо-

средственно при редактировании информации о статье в интерфейсе системы. Ис-

пользование хэш-функции для множества авторов статьи позволяет производить по-

иск возможных вариантов перевода и давать рекомендации менее чем за 0.1 сек. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработанный нами алгоритм позволяет производить автоматический поиск 

переводов статей только на основе анализа графа соавторства, что обеспечивает 

применимость алгоритма к любым парам языков без сбора больших объемов ста-

тистической информации для построения автоматических переводов.  

Результаты поиска могут использоваться самостоятельно или уточняться с ис-

пользованием методов полнотекстового анализа.  

Использование хэш-функции для множества соавторов позволяет значи-

тельно увеличить производительность реализации алгоритма и осуществлять поиск 

возможных вариантов перевода менее чем за 0.1 сек. 

Результаты работы алгоритма позволяют уведомлять пользователей системы 

о наличии возможных переводов статей. 
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Abstract 

During the last decades scientometric techniques have been used for research 

activity stimulation. Number of published articles and number of their citation counts 

are among the most important scientometric parameters. In an automated environ-

ment, when the publications metadata is gathered from various sources, correct link-

ing of original papers with their translations into different languages is extremely im-

portant. In the paper we show that the known text similarity measures are inefficient 

in the context of article linkage problem. We propose a method for semi-automatic 

article linkage using statistical data on authors publication activities only. This approach 

may be used for linking articles without training for the language of translation. The 

method was evaluated on real-world collection of publications metadata of ISTINA in-

formation system. 

Keywords: bibliographic data, graph analysis, translation, article, statistics, sci-

entometrics, citation, automated systems. 
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Аннотация  

Обсуждена проблема представления математических предметных обла-

стей в цифровых библиотеках и полезности этих ресурсов для специалистов. Дан 

вариант представления математических предметных областей в интернете. В ка-

честве информационной модели для единицы записи выбрана статья тезауруса. 

Реализация схемы показана на примере уравнений с частными производными. 

Предложен подход к организации информационного пространства автора, осно-

ванный на использовании тезауруса адресата. На основе описаний предметных 

областей индивидуумов предполагается построение онтологии научного меж-

дисциплинарного сообщества, что, по мнению авторов, позволит не утерять но-

вый результат или открытие в науке, соблюсти приоритеты авторов, встроить но-

вое знание в устоявшуюся систему классических предметных областей. 

Ключевые слова: контролируемая лексика, дескрипторные словари, те-

зауруса адресата, онтология адресата 

ВВЕДЕНИЕ 

Одна из задач научной коммуникационной среды – создание и поддержка 

высокого конкурентно-способного уровня научно-исследовательских работ. Если 

эта задача не выполняется, то в коллективе, задействованном в этой среде, нет 

исследований и публикаций, которые признаны актуальными в научном сообще-

стве, по крайней мере, в некоторый временной период, или содержание инфор-

мационной среды не отражает достижений в определенной предметной области, 

с чем чаще всего приходится сталкиваться пользователям. Однако заметим, что в 
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отечественном научном сообществе нет такой всеми признанной системы, как, 

например, webofknowledge.com или www.zbmath.org, где собрана информация о 

достижениях ученых (в основном европейского и американского научного сооб-

щества) в систематизированном виде и с учетом цитирования, что позволяет есте-

ственным образом выделить наиболее значимые и актуальные исследования, вы-

сокорейтинговые публикации и наиболее активные коллективы авторов. Наряду 

с общими причинами отставания российских информационных ресурсов, связан-

ными с ориентацией научной администрации на «западные» образцы, недофи-

нансированием проектов и пр., можно упомянуть недостаточное количество 

оцифрованных научных публикаций российских ученых в библиотечных системах 

и/или их недоступность для научного сообщества и отдельного исследователя – 

адресата этих знаний. Действительно, база данных, которая используется в 

webofknowledge.com создавалась под руководством Ю. Гарфилда в частном Ин-

ститута научной информации (Institute for Scientific Information) [1] с середины 

1980-х, а первые тезаурусы на основе Математических заметок Американского 

математического общества записывались на карточках учениками Кеннета Мея1 

[2], начиная с 1960-х годов. Многие знают, что Российский индекс научного цити-

рования (РИНЦ) на основе e-library.ru начал создаваться только в начале XXI в. 

(при поддержке того же Ю. Гарфилда). Это свидетельствует о значительном от-

рыве российского сегмента цифровых научных библиотек от существующих тен-

денций. Отечественная фундаментальная школа в естественных науках, тем бо-

лее, в математике, никогда не отставала от мирового уровня, и необходимо ис-

пользовать этот багаж для представления знаний на основе цифровых техноло-

гий, разрабатывать информационные системы для специалистов отдельных 

предметных областей, помещать их в онтологии для интеграции накопленных 

знаний. В настоящей работе мы остановимся на представлении математических 

знаний в области задач математической физики и приведем примеры, в качестве 

возможных вариантов, для уравнений с частными производными. 

 
  

                                                           
1 https://en.wikipedia.org/wiki/Kenneth_O._May 
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ОНТОЛОГИЯ АДРЕСАТА 

Ниже предложен подход, который базируется на создании тезауруса адре-

сата (ТА) (термин «тезаурус адресата (индивидуума)» введен в информатику 

Ю.А. Шрейдером [3]) как основы для представления предметной области (ПО) ав-

тора в виде онтологии (онтологии адресата (ОА)). На особенностях тезауруса ад-

ресата в научно-информационной среде авторы подробно останавливались в ра-

боте [4]. Здесь отметим только, что в процессе информатизации могут встречаться 

следующие случаи: 

• в результате изучения адресатом входной общественной информации ТА из-

менился, пополнился новым знанием; в этом случае можно полагать, что вход-

ная общественная информация является «информацией для адресата» (по 

мнению адресата); 

• если же в результате изучения адресатом входной общественной информации 

ТА не изменился, то можно считать, что входная общественная информация яв-

ляется «неиформацией» для адресата (по мнению адресата).  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• стратегия поиска информации в комплексе информационно-поиско-

вых систем; 

 

 

Рисунок 1. Оранжевые квадратики – работы, цитируемые Ю. Гарфилдом,  

Рисунок 1. Оранжевые квадраты – работы, цитируемые Ю. Гарфилдом, 

остальные – работы, цитирующие Ю. Гарфилда  
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Например, влияние тезауруса такого адресата, как Юджин Гарфилд, пока-

зано на рис. 1, процитированном из статьи, посвященной этому выдающемуся 

ученому (https://www.cwts.nl/news?article=n-q2y2c4&title=eugene-garfield-1925--

2017-visionary-information-scientist). На рисунке 1 представлена графическая ил-

люстрация влияния его ранних работ (1955–1980 гг.), построенная на основе WoS. 

Картина влияния работ на рис. 1 отражает, в том числе, иерархические связи 

работ: «синие ссылки» – это цитирование работ Юджина Гарфидла, «фиолето-

вые» – цитирование «синих» работ, а «зеленые» – цитирование «фиолетовых». 

Показано влияние во втором и третьем «поколениях цитирования». 

Совокупность накопленной информации в виде публикаций, отчетов, патен-

тов и других видов научных результатов составляет множество, с помощью кото-

рого можно создать описание предметной области исследований автора или ав-

торского коллектива. 

В представлении ОА мы опираемся на множество ключевых слов (КС) из 

произведений автора, публикаций автора и тех публикаций, на которые он ссы-

лается, где на него ссылаются, а также тех, которые автор включил в список своих 

интересов. Именно это множество составляет основу для создания ТА и модели 

предметной области его исследований, для краткости назовем его «информа-

цией адресата» (с учетом того, что было сказано выше о том, что является инфор-

мацией для адресата). 

Например, в таблице 1 приведены русско-английские термины для дескрип-

тора «Геллерстедта задача – The Gellerstedt problem», связанные с ним родовидо-

выми отношениями, выписанные на основе приведенного реферативного списка 

с условными идентификаторами «XXGL», где «XX» – номер, а «GL» указывает на 

название термина. 

Это ключевые слова из цитируемых работ, объединенных заданной темати-

кой. С другой стороны, из реферативного списка можно получить список авторов, 

также объединенных данной тематикой, и включить эти ключевые слова в ТА пе-

речисленных авторов. Также выделить «корневые» работы, основополагающие 

труды, где впервые встретились те и или иные термины, так как на них ссылаются 

все остальные авторы. При появлении поискового запроса по одному из авторов 

можно предлагать в позиции «см. также» работы других авторов, связанные с 
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этими терминами. Собственно, так устроены все современные поисковики. Осо-

бенность, на которую мы обращаем внимание, заключается в том, что выборка 

производится не из любого множества терминов, а из списка, ограниченного свя-

зями: реализуется механизм поиска с контролируемой лексикой из ТА, а не из ис-

тории запросов. 

Таблица 1. Ключевые слова по тематике «Геллерстедта задача»  

01Gl уравнение для Геллерстедта задачи [5, 6, 7, 8, 

10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]  

- equation for Gellerstedt problem [9]                 

- problem G [9] 

02Gl уравнение типа Чаплыгина [8] - equations of Chaplygin's type [9]                         

- Chaplygin type equation [9] 

03Gl уравнение смешенного типа[25, 6, 7, 8, 10, 11, 

13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]  

- equations of mixed type [9] 

04Gl Трикоми задача [13, 15, 17, 8, 19, 22, 23]  - Tricomi problem [9]                                     

- problem T [9] 

05Gl обобщение Трикоми задачи [13, 15, 17, 8, 19, 

22, 23]  

- generalized Tricomi problem [9]                   

- generalized problem T [9] 

06Gl Трикоми метод [13, 15, 17, 8, 19, 22, 23]  - Tricomi's method [9]                                   

 - Tricomi method [9] 

07Gl задача Коши для уравнения Трикоми [13, 15, 

17, 8, 19, 22, 23]  

- Cauchy's problem or Tricomi's 

equation [9] 

08Gl краевая задача для уравнения типа Чаплыгина 

[8] 

- boundary-value problem Chaplygin 

type equation [9] 

09Gl краевая задача для уравнения смешанного 

типа [5, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 

20, 21, 22, 23]  

- boundary-value problem for a mixed-

type equation [9] 

10Gl эллиптичность уравнения для Геллерстедта 

задачи [5, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 

19, 20, 21, 22, 23]  

- ellipticity of the equation for 

Gellerstedt problem [9] 

11Gl параболичность для уравнения Геллерстедта 

задачи [5, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 

19, 20, 21, 22, 23]  

- parabolicity of the equation for 

Gellerstedt problem [9] 
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12Gl гиперболичность для уравнения Геллерстедта 

задачи [5, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 

19, 20, 21, 22, 23]  

- hyperbolicity of the equation for 

Gellerstedt problem [9] 

13Gl теорема существования и единственности для 

уравнения Геллерстедта задачи [5, 6, 7, 8, 10, 

11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]  

- existence and uniqueness theorem 

for the equation for Gellerstedt 

problem [9] 

14Gl теорема существования и единственности для 

обобщенной задачи Трикоми [13, 15, 17, 8, 19, 

22, 23] 

- existence and uniqueness theorems 

for the generalized Tricomi problem 

[9] 

15Gl метод Геллерстедта [5, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 

16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]  

- Gellerstedt's method [9] 

16Gl уравнение газовой динамики смешанного типа 

[8] 

- gaz dinamycal equation of mixed 

type [9] 

17Gl приложения уравнения Геллерстедта задачи в 

околозвуковой газовой динамике [8] 

- applications of the Gellerstedt 

problem in transsonic gas dynamics [9] 

18Gl уравнение для Геллерстедта задача 

смешанного типа с оператором Лаврентьева-

Бицадзе [5, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 

19, 20, 21, 22, 23]  

- Gellerstedt problem for the mixed 

type equation with Lavrentyev-Bisadze 

operator [9]                                                    

- mixed type problem G with LB 

operator[9] 

Например, на рис. 2 показано, что ТА автора «Моисеев Е.И.» связан с терми-

нами из таблицы 1. В свою очередь при запросе, содержащем указанные тер-

мины, будет производиться обращение к ТА этого автора, где возможно присут-

ствуют другие термины и связи с соавторами и дополнительная информация ад-

ресата, а КС связаны с дескрипторами предметной области, в которой работает 

автор.  

В обобщенном виде связи из рис. 2 можно представить в виде таблицы 2 

«Содержание ТА» с входами «через» автора, КС, дескрипторы ПО и публикации. 

Используя технологию языка онтологий, можно составить ОА. 

Пополнив данные таблицы 2, можно расширить ОА. Заметим, что в виде 

схемы технология создания и пополнения онтологии автора выглядит достаточно 

просто. Однако суть проблемы представления знаний ПО и автора заключается не 

в перечислении публикаций и КС, а в отслеживании связей, как сделано на рис. 1. 

Эти связи диктуются внутренней логикой предметных областей, а также 
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результатами исследований, представленных в данном случае в публикациях. 

Именно это составляет проблемы представления ПО и математических ПО, в част-

ности. Остановимся на одном из вариантов идентификации некоторых основных 

понятий ПО «математическая физика» (МФ) и смежных областей и парадигмати-

ческих связей между ними. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

исунок 2. Связи ТА с терминами предметной области 

Таблица 2. Содержание ТА  

✓ Автор • Кс1 

• Кс2 

• Кс3 

• ... 

• КсN 

➢ Термин - дексриптор1 ПО1 

➢ Термин - дексриптор1 ПО2 

➢ Термин - дексриптор1 ПО3 

➢ ...... 

➢ Термин - дексрипторN 

ПОN 

 

 

➢ Публикации 

 

ИДЕНТИФИКАЦИЯ ОСНОВНЫХ ПОНЯТИЙ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ 

«МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА» И СМЕЖНЫХ ОБЛАСТЕЙ 

Уравнения математической физики выражают с некоторой точностью моде-

лируемые физические или технические процессы: «Математическая модель – 

приближенное описание какого-либо класса явлений внешнего мира, выражен-

ное с помощью математической символики», академик А.Н. Тихонов [24]. 

01Gl 02Gl 03Gl 04Gl 05Gl 06Gl 07Gl 08Gl 09Gl 

10Gl 11Gl 12Gl 13Gl 14Gl 15Gl 16Gl 17Gl 18Gl 

8 9 10 11 12 13 14 15 

16 17 19 20 21 22 23 ... 

Автор 

таблица КС из 

таблицы 1 

таблица 

информации 

адресата 

дескрипторы тезауруса 

ПО 

публикации 

из таблицы 1 
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Учитывая основные закономерности физического процесса, мы создаем его ма-

тематическую модель (там же). Например, задача о колебаниях струны, после 

описания определенных ограничений и допущений, приводится к приближен-

ному уравнению 

2

2

22

2 1

t

u

ax

u




=




, 

где a  – постоянная, зависящая от физических свойств струны. Это приближение 

пригодно в случае, так называемых, малых колебаний струны. Уравнение носит 

название «волнового уравнения с двумя независимыми переменными или урав-

нения колебания струны». 

Смежные области для ПО МФ (МФ СМобл) возникают, поскольку сама ПО 

существует как подкласс исследований в области теоретической физики, что де-

лает класс рассматриваемых задач необычайно широким. Справедливо отноше-

ние: 



































физики

койтеоретичес

Методы

физики

скойматематиче

Уравнения

 

Физические и технические процессы. Приведем список физических и тех-

нических процессов, которые исследуют и моделируют с помощью математиче-

ских моделей МФ, опуская для краткости изложения ссылки на первоисточники – 

статьи Тихонова А.Н., Самарского А.А., Свешникова А.Г., Смирнова М.М., 

Очана Ю.С. и других классиков МФ, см. таблицу 3. 

Понятие ПО МФ СМобл может быть представлено: 

     • Термином (названием); 

   • • Математической записью; 

• • • Термином и математической записью. 

Для эффективной работы каждый термин сопровождается уникальным 

идентификатором с элементами мнемоники. Математическая запись в случае 

необходимости также сопровождается идентификатором. 
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Таблица 3. Физические и технические процессы, моделируемые в ПО МФ 

Задача о свободных поперечных колебаниях однородной бесконечной 

струны  

|PrPDE0001| 

Задача о свободных продольных колебаниях однородного стержня  |PrPDE0002| 

Задача о свободных электрических колебаниях в проводах |PrPDE0010| 

Задача о колебаниях газа в бесконечной цилиндрической трубке  |PrPDE0031| 

Задача о стационарном тепловом состоянии однородного тела  |PrPDE0040| 

Задача о распространении тепла в ограниченном стержне, на концах 

которого происходит свободный теплообмен с окружающей средой   

|PrPDE0052| 

Задача оптимального граничного управления смещением на одном конце 

струны при свободном втором ее конце за произвольный достаточно 

большой промежуток времени  

|PrPDE0100| 

Задача о деформировании изотропного линейного упругого стержня, 

находящегося под действием собственного веса  

|PrPDE0150| 

Задача о растяжении одноосного составного упругого тела с учетом 

масштабных эффектов в окрестности границы контактов  

|PrPDE0160| 

 
Представленная выше (в таблице 3) идентификация задач позволяет опери-

ровать записями типа «задача PrPDEXXX» или просто «PrPDEXXX» (обозначение 

определенной физической задачи), где используются сокращения: Pr – Problem 

(задача), PDE – Partial Differential Equation (уравнения с частными производными), 

XXXX –десятичный номер. 

Требования к терминологическим обозначениям. В общем случае терми-

нология предметной области обычно представлена в виде дескрипторов, неде-

скрипторов, синонимов. Другие виды терминологии могут быть преобразованы 

(при необходимости) к перечисленным выше с помощью известных методов. 

Приведем типичные требования и допущения при назначении / образова-

нии терминологического обозначения понятия предметной области МФ СМобл 

для интернет-среды: 

• словесное обозначение должно быть однозначным в рамках ПО и, вместе с 

тем, универсальным при использовании данного понятия; 

• словесное обозначение должно быть информативным, т. е. содержать ос-

новные свойства, признаки рассматриваемого понятия, совокупность кото-

рых идентифицирует в определенной мере это понятие, но зачастую не без 

привнесения избыточности информации; 
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• словесная идентификация понятия может быть «длинной», т. е. представ-

лять собой терминологическое словосочетание их нескольких слов-терми-

нов; 

• терминологическое обозначение может содержать специфическую инфор-

мацию, имеющую определенное значение и обрамляемую круглыми скоб-

ками (сокращения, аббревиатура и др.); 

•  терминологическое обозначение может быть оформлено как предложе-

ние естественного языка, но без причастных оборотов, местоимений, чис-

лительных (по возможности); 

• терминологическое обозначение может быть так называемым «именным 

понятием». 

В литературе по затронутым вопросам можно отметить следующие тенден-

ции: 

а) в наименовании PDE указываются область применения уравнения, а 

также материальный объект физического процесса; 

б) в наименовании PDE содержится в основном краткая информация о 

свойствах уравнения; 

в) наименование PDE содержит фамилии исследователей2. 

 Вот характерные примеры обозначения (терминов) различных видов PDE из 

литературы [24] по МФ и PDE, см. пример 1 с формулами. 

Пример 1. 

– «уравнение свободных колебаний струны» и поясняющее «уравнение 

колебаний в отсутствии внешних сил», 


Tau

a
u xxtt ==− ,01

2 , 

T  – натяжение струны,  – линейная плотность струны, T  и   – постоянные; 

– «уравнение продольных колебаний однородного стержня постоянного 
сечения», 

0

2 ,0


Eauau xxtt ==− , 

                                                           
2 вместо словосочетания «наименование вида PDE» используем «наименование PDE» 
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E  – модуль упругости материала (модуль Юнга), 0  – объемная плотность 

стержня;  

– «уравнение электрических колебаний в линии, свободной от искаже-
ния», 

LC
avav xxtt

1,2 == , 

L  – коэффициент самоиндукции, C  – коэффициент емкости;  

– «уравнение свободных поперечных колебаний мембраны» 

Г
T

auuau yyxxtt
02 ),( =+= , 

0T  – постоянная плотность натяжения во всех точках мембраны, Г  – постоянная 

поверхностная плотность мембраны; 

– «уравнение колебаний»  

),()grad(div txFuquputt +−= , 

неизвестная функция ),( yxu  зависит от )3,2,1( =nn  пространственных координат 

),...,,( 21 nxxxx =  и времени t ; коэффициенты qp,,  определяются свойствами 

среды, где происходит колебательный процесс; ),( txF  – свободный член, выра-

жающий интенсивность внешнего возмущения; 

– «уравнение Лаврентьева–Бицадзе»  

0sign =+ yyxx uyu ; 

– «волновое уравнение» 















+




=




2

2

2

2

1

2
2

2

2

x

u

x

u
a

t

u
, 

a  – любая постоянная (например, 1=a ); 

– «уравнение колеблющейся струны», «уравнение плоских волн» 

02 =− ttxx ZZ  , 

  – некоторая постоянная, зависящая от массы поперечного сечения струны и ее 

натяжения; положив yt = , имеем  
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0=− yyxx ZZ ; 

– «уравнение Трикоми», «уравнение Т» 

0=+ ttxx ZZy ; 

– «однородное волновое уравнение» 

0),(
2

2
2

2

2

=











−




txu

x
c

t
, 

c  – заданная постоянная; 

  – «двумерное волновое уравнение» 

0),,( 212

2

2
2

2

1

2
2

2

2

=













−




−




txxu

x
c

x
c

t
, 

c  – заданная постоянная. 

Приведенные выше примеры – в основном PDE гиперболического типа 

(«волновые» уравнения»). Однако «характерные особенности», свойственные 

этим примерам, имеют место и для PDE других типов. 

Родовидовые связи некоторых задач ПО МФ. Приведем пример 2 задач 

ПО МФ, где термин с идентификатором PrPDE3501 – родовой дескриптор, а 

PrMXPDE3502 и PrMXPDE3503 – видовые термины, «MX» – часть идентификатора, 

указывающая на тип уравнения, – «уравнение смешанного типа». Родовой де-

скриптор обозначим «Д», а видовой «→». 

Пример 2. 

Д: |PrPDE3501|«Задача ПО МФ»  

→ |PrMXPDE3502| «Смешанная задача для волнового одномерного уравне-

ния свободных поперечных колебаний однородной ограниченной струны с за-

крепленными концами»  

0,0,02 =− tlxuau xxtt , 

)()0,(),(),()0,(),(
00

xxutxuxxutxu tttt
 ====

==
, 

0),(),(,0),0(),(
00

==== ===
tlutxututxu lxtxx

; 

→ |PrBXPDE3503| «Граничная задача для волнового одномерного 
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однородного уравнения с трением» 

)(),(),(),0(;0 21

2 ttluttuuuau txxtt  ==−= . 

В предыдущей задаче (|PMXPDE3503|) фактически для PDE мы назначили 

новый дескриптор: «Волновое одномерное однородное уравнение с трением». 

Изложенный весьма краткий анализ примеров позволяет терминологиче-

ски обозначить приведенную выше структуру с соблюдением определенных тре-

бований при идентификации понятий МФ и СМобл. Практически сказанное сво-

дится к установлению родовидовых и других отношений и в массиве {PDE}, и в 

общем между понятиями предметной области на примере раздела «математи-

ческое описание процессов колебаний». 

Приведем некоторые примеры, где «Линейное неоднородное PDE второго 

порядка с постоянными коэффициентами и двумя независимыми переменными» 

– общего характера родовой дескриптор (РД). 

Пример 3. 

РД:  «Линейное неоднородное PDE второго порядка с постоянными ко-

эффициентами и двумя независимыми переменными» 

→ Одномерное однородное волновое уравнение,  0=u  (1*). 

Термин (1*) является основанием для использования следующей термино-

логии: 

1.  «Волновое одномерное однородное уравнение», |PDE1046|, 

xxtt uau 2= , 02 =− xxtt uau , 01
2 =− ttxx u

a
u , 0a . 

2.  «Волновое одномерное неоднородное уравнение», |PDE1047|, 

),(2 txfuau xxtt += , ),(2 txfuau xxtt =− . 

3.  «Волновое двумерное однородное уравнение», |PDE1048|, 

)(2

yyxxtt uuau += , 0)(2 =+− yyxxtt uuau . 

4.  «Волновое двумерное неоднородное уравнение», |PDE1049|, 

),,()(2 tyxfuuau yyxxtt =+− , ),,()( 21

2

2211
txxfuuau xxxxtt =+− . 

5.  «Волновое n-мерное неоднородное/ однородное уравнение», 
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0/),,...,,( 21

1

2 ==− 
=

txxxuau n

n

i

xxtt ii
. 

В приложениях обычно 0,31  an  – постоянная. 

6. «PDE гиперболического типа» 

Все эти термины могут рассматриваться как родовые дескрипторы для пе-

речисленных выше в примере 3 (причем для п. 6 только именно так). 

Для термина «волновое одномерное однородное уравнение» как родового 

дескриптора имеем видовые дескрипторы, см. пример 4. 

Пример 4. 

Д:  «волновое одномерное однородное уравнение» 

→ «волновое одномерное однородное уравнение свободных поперечных ко-

лебаний бесконечной/ограниченной однородной струны» (для ограничен-

ной струны, например, «с закрепленными концами»); 

→  «волновое одномерное однородное уравнение свободных продольных ко-

лебаний однородного ограниченного стержня постоянного сечения с за-

крепленными концами»; 

→  «волновое одномерное однородное уравнение электрических колебаний в 

линии без искажений». 

«Волновое n-мерное неоднородное/однородное уравнение» – видовые де-

скрипторы по отношению к дескриптору «PDE гиперболического типа», см. при-

мер 5. 

Пример 5. 

Д:   «PDE гиперболического типа» 

→ «Волновое n-мерное неоднородное/однородное уравнение»  

Приведенные дескрипторы (см. пп. 1–4 примера 3) являются видовыми по 

отношению к дескриптору п. 5 соответственно при 0 и 0= . 

Состав статьи тезауруса «математической задаче ПО МФ», основные 

сведения. Приведем информацию о математической задаче ПО МФ в таблице 4 

«основных сведений». Более подробно об особенностях в связи с описанием па-

радигматических отношений ПО МФ сказано в работе [25].  
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Таблица 4. Основные сведения математической задаче ПО МФ 

Терминологическое обозначение – название данной задачи 

дескриптор данной задачи: [<Название задачи><Дескриптор PDE> 

<Информация о физическом процессе> <Сведения о материальной объекте>] 

Термины-синонимы 

Литература 

Математическая запись задачи 

o Дескриптор PDE. Идентификатор PDE с указанием типа PDE 

o Запись PDE в декартовой системе координат 

o Запись PDE в используемой системе координат (отличной от декартовой) 

o Начальные условия 

o Граничные условия. Однородные, неоднородные условия 

o Интерпретация независимых переменных 

Корректность постановки задачи 

o Утверждение о существовании и единственности решения задачи 

o Непрерывная зависимость решения задачи от исходных данных (условий) 

Решение задачи 

o Точное решение задачи в виде формульной зависимости (аналитическое решение).  

Название точного решения 

o Приближенное решение задачи (численное решение). Название приближенного решения. 

o Табличное решение задачи 

Методы решения задачи 

o Методы точного решения 

o Методы приближенного решения 

o Методы табличного решения 

Связи 

<физические | технические задачи> → <задача предметной области МФ> : 

идентификаторы, ссылки 

Ключевые слова: 

См. также: 

Историческая справка: 

Примечание: поясняющая и дополняющая информация 
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Рисунок 3. Схема иерархических связей задач МФ 

В «Основных сведениях» могут быть предусмотрены различные входы в ин-

формационный массив конкретной задачи МФ. Тем не менее, нелишне иметь об-

щую иерархическую систему связей задач МФ. На рис. 3 приведен один из воз-

можных вариантов, где «…мерность» определяется пространственными пере-

менными. 

Приведем также схематически родовидовые отношения для PDE второго 

порядка с двумя независимыми переменными, см. рис. 4. 

Физические/технические 

задачи 

Гиперболические 

задачи 
Эллиптические 

задачи 

Задачи предметной области МФ 

Параболические 

задачи 

Гиперболические 

задачи одномерные 

Гиперболические 

задачи двумерные 

Гиперболические 

задачи трехмерные 

Эллиптические 

задачи 

двумерные 

Эллиптические 

задачи 

трехмерные 

Параболические 

задачи 

одномерные 

Параболические 

задачи двумерные 

Параболические 

задачи 

трехмерные 

Информация о математической задаче предметной области МФ Основные сведения 
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Рисунок 4. Схема связей PDE второго порядка с двумя независимыми 
переменными 

 

Дескрипторы некоторых разделов ПО МФ. На основании схемы рис. 3 

можно выписать дескрипторы раздела «Задачи ПО МФ», см. таблицу 5. 

Таблица 5. Дескрипторы раздела «Задачи ПО МФ» 

✓ Задачи ПО МФ • |PH1PDE4500| «Гиперболические задачи одномерные»   

• |PH2PDE4499| «Гиперболические задачи двумерные»     

• |PH3PDE4498| «Гиперболические задачи трехмерные»    
•  

• |PP1PDE4495| «Параболические задачи одномерны  

• |PP2PDE4494| «Параболические задачи двумерные»  

• |PP3PDE4493| «Параболические задачи трехмерные»   
•  

• |PE2PDE4497| «Эллиптические задачи двумерные»         

• |PE3PDE4496| «Эллиптические задачи трехмерные»        

Многие физические процессы подразделяются на этапы, для каждого из ко-

торых может быть использована модель, воплощаемая задачей из приведенного 

списка. Далее приведем дескрипторы с математическими записями для 

PDE второго порядка с двумя независимыми переменными 

 

эллиптический тип 

переменные коэффициенты постоянные коэффициенты 

однородные 

линейные относительно 
старших производных с 

коэффициентами у старших 
производных 

линейные 

неоднородные 

именные нарицательные 

гиперболический тип параболический тип 
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некоторых конкретных задач для родового дескриптора «Задачи смешанного 

типа», см. таблицу 6. 

Таблица 6. Дескрипторы раздела «Задачи смешанного типа» 

✓ Задачи 

смешанного 

типа 

• |PMXPDE3506| «Смешанная задача для одномерного однородного 
уравнения теплопроводности о распределении температуры в 
ограниченном, однородном, с тепловой изоляцией, на концах 
которого задан тепловой режим»  

o 0,0,02 =− tlxuau xxt  ; 

o lxxxu = 0),()0,(  , 

o 0),(),(),(),0( == tttluttu  . 

• |PMXPDE3505| «Смешанная задача для волнового одномерного 
неоднородного уравнения вынужденных поперечных колебаний 
ограниченной однородной струны, закрепленной на концах»  

o 0,0),,(2 += tlxtxfuau xxtt  ; 

o )()0,(),()0,( xxuxxu t  == , 

o 0),(,0),0( == tlutu . 

• |PMXPDE3507| «Смешанная задача для волнового двумерного 
однородного уравнения свободных поперечных колебаний 
однородной прямоугольной мембраны с закрепленными краями»  

o 0,0,0),(2 += tmylxuuau yyxxtt  ; 

o ),(),,(),,(),,( 00 yxtyxuyxtyxu ttt  == == , 

o 0),,(,0),,0( == tylutyu ,  

o 0),,(,0),0,( == tmxutxu . 

• |PMXPDE3508(pol)| «Смешанная задача для волнового однородного 
уравнения свободных поперечных колебаний однородной круглой 
мембраны с закрепленной границей»    

o )(2

yyxxtt uuau +=  ; 

o 0,20,0,
1

2

2

2

22













+




+




= tlr

u

rr

u
r

r

u

r

a
utt 


; 

o 0),,( =tlu  , 

o ),()0,,(  rfru = ,  

o ),()0,,(  rrut = .  
 

Статья тезауруса с заглавным дескриптором PDE. По результатам ана-

лиза приведенных примеров приведем вариант содержания статьи тезауруса с 

заглавным дескриптором PDE для общего случая, см. таблицу 7.  
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Таблица 7. Состав статьи тезауруса с заглавным дескриптором данного PDE  

(общий случай) 

Терминологическое обозначение – дескриптор данного PDE 

Термины - синонимы 

Литература 

Запись данного PDE в декартовой системе координат (с указанием геометрической (про-

странственной) и иной интерпретации независимых переменных) 

Структура данного PDE в декартовой системе координат: главная часть; младшие члены; 

правая часть. 

Запись данного PDE в полярной системе координат ( ,r ) с указанием ссылки об использо-

вании 

Запись данного PDE в цилиндрической системе координат ( zr ,, ) с указанием ссылки об 

использовании 

Запись данного PDE в сферической системе координат (  ,, ) с указанием ссылки об ис-

пользовании 

Запись данного PDE в криволинейной системе координат (
321 ,, qqq ) с указанием ссылки об 

использовании 

Запись данного PDE с помощью понятий и символики векторного анализа с указанием 

ссылки об использовании 

Характеристическое уравнение. Характеристики PDE 

Каноническая форма данного PDE с указанием канонического преобразования 

Тип данного PDE: HT, ET, PT, MX 

Общее решение данного PDE с указанием метода получения этого решения, а также ссы-

лок 

Нетривиальное частное решение данного PDE с указанием ссылок. При необходимости 

ограничиваются только ссылками. 

Идентификаторы математических задач, в которых данное PDE используется (в любой за-

писи) 

Родовые дескрипторы (по крайней мере, ближайший) 

Видовые дескрипторы (по крайней мере, ближайший) 

Ассоциативные дескрипторы  

Ключевые слова 

См. также 

Историческая справка 

Примечание: пояснения, ссылки, связи, дополнительная необходимая информация 

 

В таблице 7 обозначено: HT – уравнения гиперболического, ET – эллиптиче-

ского, PT – параболического, MX – смешанного типов. 
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Характерные особенности приведенных примеров в определенной мере ти-

пичны для рассматриваемой предметной области. Представленные здесь «об-

щее и частное» – констатация на информационном уровне, она позволяет пе-

рейти к терминологическому рассмотрению PDE второго порядка с двумя незави-

симыми переменными с дальнейшей детализацией при указании типов уравне-

ний. 

PDE второго порядка с двумя независимыми переменными. Имеем сле-

дующие термины: 

- «Линейное неоднородное/однородное PDE второго порядка с постоян-

ными коэффициентами и двумя независимыми переменными»  





=+++++
|1003PDE|,0

|1007PDE|),,(
2

yxf
FuEuDuCuBuAu yxyyxyxx  ,    (1) 

где FEDCBA ,,,,,  – постоянные; 

- «Линейное неоднородное/однородное PDE второго порядка с перемен-

ными коэффициентами и двумя независимыми переменными»  





=

=+++++

|1019PDE|,0

|1023PDE|),,(

),(),(),(),(),(2),( 321221211

yxf

uyxbuyxbuyxbuyxauyxauyxa yxyyxyxx

,   (2) 

321221211 ,,,,, bbbaaa  – функции только переменных yx,  и с определенной степе-

нью гладкости; 

Дескриптор «Линейное PDE второго порядка с двумя независимыми пере-

менными» |PDE1001|, математическая запись уравнения состоит из выражений 

(1), (2). Этот дескриптор (с идентификатором |PDE1001|) является родовым по 

отношению к каждому из дескрипторов, уравнения которых представлены в вы-

ражениях (1) и (2). 

- «Линейное относительно старших производных PDE второго порядка с 

постоянными коэффициентами у старших производных (с правой частью/без 

правой части) и двумя независимыми переменными»  





=+++
|1011PDE|,0

|1015PDE|),,(
),,,,(2 1111

yx
uuuyxFuCuBuA yxyyxyxx


,    (3) 

где 111 ,, CBA  – постоянные; 
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- «Линейное относительно старших производных PDE второго порядка с 

переменными коэффициентами у старших производных (с правой частью/без 

правой части) и двумя независимыми переменными»  





=+++
|1027PDE|,0

|1031PDE|),,(
),,,,(),(),(2),(

1

2222

yx
uuuyxFuyxCuyxBuyxA yxyyxyxx


,   (4) 

где 222 ,, CBA  – достаточно гладкие функции только переменных yx, ; 

Дескриптор «Линейное относительно старших производных PDE вто-

рого порядка с двумя независимыми переменными» |PDE1002|, математическая 

запись уравнения содержит PDE из выражений (3) и (4). 

Дескриптор с идентификатором |PDE1002| является родовым по отноше-

нию к каждому из дескрипторов, уравнения которых представлены в выражениях 

(3) и (4). 

Функции 1F  и 2F  – неглавные части уравнений естественно рассматривать 

(как один из вариантов) таким образом, чтобы выражения (3) и (4) не дублиро-

вали линейные выражения (1) и (2).  

Далее: «Уравнение в частных производных называется квазилинейным, 

если оно линейно относительно всех старших производных искомой функции». 

Термин «Квазилинейное дифференциальное уравнение второго порядка с 

двумя независимыми переменными» используется для PDE вида 

0),,,,(2
2

22

2

2

=







+




+




+





y

u

x

u
uyx

y

u
c

yx

u
b

x

u
a , 

где коэффициенты cba ,,  – функции переменных yx,  и принадлежат классу 2С  в 

некоторой области переменных. 

В общем случае имеем дескрипторы: 

– «Квазилинейное PDE второго порядка с двумя независимыми перемен-

ными (с правой частью/без правой части)» 





=+

+++

|1045PDE|,0

|1044PDE|),,(
),,,,(

),,,,(),,,,(2),,,,(

2

3

333

yx
uuuyxF

uuuuyxCuuuuyxBuuuuyxA

yx

yyyxxyyxxxyx

     (5) 

Список дескрипторов далеко не полон и отражает взгляды авторов на про-

блему представления тезауруса ПО МФ СМобл в цифровой среде. В дальнейших 
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исследованиях предполагается продолжить эти работы по идентификации терми-

нов, включая методы решений и решения задач этой ПО. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Предложен один из подходов к решению проблемы поиска в больших ин-

формационных ресурсах, основанный на представлении предметных областей с 

помощью их терминов, которые в дальнейшем используются в поисковых запро-

сах. При успешной реализации этот подход обеспечивает уменьшение информа-

ционного шума, времени обработки запроса и повышает эффективность поиска 

публикаций из заданной предметной области. Однако остается открытым вопрос 

о последующем информационном терминологическом наполнении моделей 

предметных областей, что связано с естественным развитием науки и техники. Ис-

пользование информационного пространства пользователя, автора, работаю-

щего в некоторой предметной области, дает возможность пополнять знания 

предметной области через тезаурус адресата. Рассмотрен вариант идентифика-

ции понятий математической предметной области, задач и дескрипторов пред-

метной области уравнений с частными производными, состав статьи тезауруса с 

заглавным дескриптором из этой предметной области, который реализуется на 

базе цифровой библиотеки LibMeta [26].  
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Abstract 

The problem of representation of mathematical subject domains in digital librar-

ies and usefulness of these resources for experts is discussed. The option of represen-

tation of mathematical subject domains on the Internet is given. As information model 

for unit of record article of the thesaurus is chosen. Implementation of the scheme is 

shown on the example of the partial differential equations. Approach to the organiza-

tion of information space of the author is offered, using the thesaurus by the ad-

dressee. On the basis of descriptions of subject domains of individuals creation of on-

tology of scientific cross-disciplinary community is supposed what, according to au-

thors, will allow not to lose new result or opening in science, to observe priorities of 

authors, to build in new knowledge the settled system of classical subject domains. 

Keywords: controlled lexicon, descriptor dictionaries, thesaurus by the ad-
dressee, ontology of the addressee 
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Аннотация  

Рассмотрены основные проекты, которые были реализованы в Вычисли-
тельном центре им. А.А. Дородницына Российской академии наук (ВЦ РАН) за по-
следние 20 лет, т. е. с 1998 года. Одним из первых был реализован пилотный про-
ект «Интегрированной системы информационных ресурсов (ИСИР) РАН». Успеш-
ное завершение этого проекта позволило развернуть работы по интеграции раз-
нородных научных информационных ресурсов в общеакадемическую научную 
информационную систему. Важным этапом был проект создания Единого Науч-
ного Информационного Пространства (ЕНИП) РАН. Этот проект основывался на 
подсистеме «Научный институт РАН», созданной в ВЦ РАН и Центре научных теле-
коммуникаций (ЦНТК) РАН. Учитывая важность формирования цифровых библио-
тек, Российская академия наук приняла в 2006 году целевую научную программу 
«Создание ЦБ «Научное наследие России»», в соответствии с которой была реа-
лизована цифровая библиотека. Созданный портал «ГеоМета» – это стандартизи-
рованная и децентрализованная среда управления пространственной информа-
цией, разработанная для доступа к базам геоданных, картографическим продук-
там и связанным с ними метаданным из различных источников, облегчающая об-
мен пространственной информацией между организациями и ее совместное ис-
пользование посредством интернета.  

В настоящее время основное направление работ – цифровая персональная 
семантическая библиотека LibMena. Основная задача этой системы заключается в 
предоставлении пользователю унифицированного представления для 
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возможности автоматизированного извлечения интересующей его информации 
по определенной предметной области. 

Ключевые слова: предметная область, научная предметная область, 
научная информация, научные знания, обобщенное представление научной 
предметной области, таксономии, тезаурусы, глобальные онтологии, поисковые 
системы, организация научных знаний, цифровые библиотеки 

ВВЕДЕНИЕ 

Работы в направлении создания систем, интегрирующих информационные 
ресурсы Российской академии наук (РАН), были начаты в 1998 году. Благодаря 
поддержке Межведомственной программы «Национальная сеть компьютерных 
телекоммуникаций для науки и высшей школы» был реализован пилотный про-
ект «Интегрированная система информационных ресурсов (ИСИР) РАН». Успеш-
ное завершение этого проекта позволило развернуть работы по интеграции раз-
нородных научных информационных ресурсов в общеакадемическую научную 
информационную систему. В 2001 году по инициативе Отделения математики 
РАН была принята новая программа целевых расходов Президиума РАН «Инфор-
матизация научных учреждений и Президиума РАН». Главной задачей этой про-
граммы стала поэтапная интеграция информационных ресурсов организаций РАН 
в объединенное информационное пространство – Единую информационную си-
стему (ЕИС) РАН. Координация этих работ осуществлялась Советом РАН «Научные 
телекоммуникации и информационная инфраструктура». Основная часть работ 
по собственно разработке системы была выполнена в Отделе систем математи-
ческого обеспечения Вычислительного центра (ВЦ) РАН и Отделе информацион-
ных технологий Центра научных телекоммуникаций (ЦНТК) РАН. Первоочередной 
задачей проекта ЕИС РАН стала разработка концептуальной основы и инфраструк-
туры для интеграции разнородных информационных и вычислительных ресурсов 
организаций РАН в единое информационное пространство. Единое информаци-
онное пространство (информационную инфраструктуру фундаментальных и при-
кладных исследований РАН) должны составлять всевозможные цифровые биб-
лиотеки, информационные и вычислительные системы организаций РАН, исполь-
зующие как собственные принципы организации, так и, по возможности, техно-
логию открытой архитектуры проекта ЕИС или непосредственно ее релизы. В 
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результате был подготовлен системный проект, который определил структуру си-
стемы, как таковой, типы информационных ресурсов, участвующих в системе, об-
щую функциональность компонентов системы. В проекте также были отражены 
принципы организации распределенной системы и интеграции в систему уже су-
ществующих ресурсов.  

Важным этапом был проект создания Единого Научного Информационного 
Пространства (ЕНИП) РАН. Этот проект основывался на подсистеме «Научный ин-
ститут РАН», созданной в ВЦ РАН и ЦНТК РАН. Эта подсистема обеспечивает воз-
можность интеграции информационных ресурсов отдельных организаций в ЕИС. 
На базе этой системы были реализованы веб-информационные системы ряда ин-
ститутов и отделений РАН, а также такие информационные системы, как Научное 
наследие России, портал интеграции пространственных данных Геомета и ряд 
других. Системы была запущена в опытную эксплуатацию.  

      1. ИНТЕГРИРОВАННАЯ СИСТЕМА ИНФОРМАЦИОННЫХ РЕСУРСОВ (ИСИР) РАН 

С 2001 года выполнялась целевая программа Президиума РАН «Информа-
тизация научных учреждений и Президиума РАН» (с 2004 года – «Информатиза-
ция»). С самого начала официальной деятельности по программе значительные 
усилия были приложены к выработке согласованного системного взгляда на сто-
ящие проблемы и пути их решения, к формированию целей и задач, подходов к 
решению, базовых требований к используемым методам (технологиям, стандар-
там и т. п.). В связи с этим с участием всех заинтересованных сторон был разрабо-
тан ряд документов, положенных в основу большинства проектов, выполняю-
щихся в рамках Программы. В целом надо сказать, что до определенного мо-
мента все процессы, связанные с применением информационных технологий в 
РАН, двигались полностью бессистемно, не управлялись и не контролировались. 
Тем более не было никакого анализа полученных результатов, эффективности 
вложений и т. п. С момента деятельности рабочих групп по программе информа-
тизации эта бессистемность постепенно начала исчезать. Кроме бессистемности, 
проблемы были еще и такими:  

• отсутствие полного понимания, согласованного со всеми заинтересован-
ными сторонами в РАН, необходимости развития работ в направлении интегра-
ции;  
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• как следствие, задержки при окончательной формулировке и принятии 
общей концепции и программы работ по информатизации РАН;  

• отсутствие юридической базы, которая могла бы создать условия для за-
щиты авторских прав и прав интеллектуальной собственности на разработки, вы-
полняемые в РАН; 

• различные уровни подготовленности организаций РАН к внедрению и ис-
пользованию современных ИТ;  

• отсутствие или недостаточная подготовленность к интеграции базовых ин-
формационных блоков, которыми должны быть информационные системы Ин-
ститутов, Центральных библиотек, Отделений и Президиума РАН;  

• отсутствие адаптированных к требованиям РАН разработок в области стан-
дартизации объектов и механизмов единой системы;  

• как следствие, отсутствие возможности полноценного обмена информа-
цией в электронном виде.  

Общая задача ИСИР РАН [1, 2] состоит в организации единого информаци-
онного пространства. Это требует решения задач по извлечению и структуризации 
метаданных, по обеспечению их ввода в структурированном в виде. Второй класс 
задач состоит в предоставлении средств интеграции информации разнообразных 
информационных систем (репозиториев), тем или иным способом накопивших 
структурированную информацию. Модель данных представлена на рис. 1. С точки 
зрения пользователя ИСИР представлена как Портал РАН. Портал реализован 
(совместно с ИПИ РАН) как Информационно-поисковый справочник РАН, ориен-
тированный на накопление и предоставление оперативной научно-администра-
тивной информации. В настоящий момент основными типами ресурсов справоч-
ника (Портала РАН) являются следующие:  

• Организации РАН в соответствии со структурным делением РАН (прези-
диум, отделения, секции, научные центры, филиалы РАН) и сведения о них;  

• Сотрудники РАН (аппарат РАН, аппарат отделений, руководство организа-
ций и учреждений, научные сотрудники) и сведения о них (адреса, телефоны и 
т.д.);  

• Публикации;  
• Проекты. 
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Рисунок 1. Модель данных ИСИР РАН 

Справочник РАН отражает организационно-структурное деление РАН, поз-
воляет получить информацию о структурных подразделениях РАН и обеспечивает 
доступ к информационным ресурсам этих подразделений, данным о сотрудниках 
учреждения, их научной деятельности. Исполнительная система справочника 
обеспечивает следующие возможности:  

• Просмотр информации и средства навигации по структуре информации;  
• Поиск информации по различным видам запросов и просмотр выданной 

по запросам информации;  
• Средства ввода, редактирования и сопровождения информации;  
• Средства администрирования непосредственно в подразделениях РАН. 
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При выборе платформы для был произведен анализ существующих инстру-
ментальных средств, пригодных для создания подобной системы. Выбор был сде-
лан в пользу платформы ASP.NET, как обеспечивающей максимальную произво-
дительность, удобные средства разработки, компонентную ориентированность, 
открытость и расширяемость архитектуры, позволяющую вмешиваться практиче-
ски во все этапы обработки поступающих веб-запросов. Текущее состояние пор-
тала представлено на рис. 2. 

Рисунок 2. Портал РАН 

2. ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА НАУЧНЫЙ ИНСТИТУТ (НИ) РАН 

Рассмотрим типовой научный институт, входящий в состав РАН. Он пред-
ставляет собой полноценную организацию со сложной административной струк-
турой, основным направлением деятельности являются научные исследования. 
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Задачи, решаемые каждой такой структурной единицей РАН, можно разделить по 
своему типу – административные, научные, публичные и т. д.  

Административные задачи. В любой организации для нормального функ-
ционирования требуется постоянное решение управленческих задач, влияющих 
прямым образом на деятельность организации в целом и выполнение конкрет-
ных задач на всех уровнях. Сюда входят такие задачи, как управление организа-
ционной структурой и кадрами, управление проектами, обеспечение документо-
оборота и пр.  

Научные задачи. Основным направлением деятельности любого научного 
института РАН являются научные исследования, а основной задачей организации 
становится в этой плоскости обеспечение научной деятельности сотрудников. 

Публичные задачи. Взаимодействие с другими научными учреждениями, 
организация и проведение конференции и научных семинаров, публикация науч-
ных трудов сотрудников, предоставление доступа к результатам научных экспе-
риментов, научным данным – все это составляет неотъемлемую часть деятельно-
сти научного института. Информационная система Института РАН должна, с одной 
стороны, стать центром научно-информационного сервиса сотрудников Инсти-
тута, а с другой, – обеспечивать полное представление информации о научной 
деятельности Института для мирового сообщества. Информационная система Ин-
ститута РАН должна представлять собой узел в распределенной архитектуре мно-
жества узлов – информационных систем Институтов РАН. На основе описанных 
выше задач научных организаций в составе РАН можно сформулировать набор 
требований к программному комплексу ИС «НИ РАН». Информационная система 
«Научный Институт РАН» должна:  

• обеспечивать решение основных информационных задач научного инсти-
тута в составе Российской Академии Наук;  

• позволять гибко изменять конфигурацию системы под нужды конкретной 
организации, реализацию новых модулей для решения специфических задач;  

• предоставлять средства интеграции и структуризации существующих дан-
ных;  

• обеспечивать поддержку распределенного взаимодействия, в том числе 
со сторонними системами (через специализированные адаптеры, создаваемые 
отдельно).  
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Система должна включать:  
• средства интеграции существующих данных;  
• автоматизированные интерактивные средства структуризации и пакетной 

загрузки данных;  
• пользовательские и административные интерфейсы ввода новых данных 

и управления уже находящимися в системе данными;  
• систему (возможно распределенную) хранения данных;  
• систему безопасности, обеспечивающую аутентификацию пользователей 

и авторизацию доступа к ресурсам системы;  
• спецификации по разработке дополнительных модулей, обеспечивающих 

решение специфических задач научного института.  
ИС «НИ РАН» [3, 4] представляет типовой собой программный комплекс ав-

томатизации информационной деятельности научного института в составе Рос-
сийской академии наук, обеспечения научной деятельности его сотрудников, вза-
имодействующий с другими информационными системами в составе ЕНИП. Раз-
работанная платформа ИС «НИ РАН» предоставляет широкие возможности по 
конфигурированию под нужды конкретного научного института. Ядро всей си-
стемы составляют инфраструктурные службы. Они обеспечивают хранение, ин-
дексирование и поиск ресурсов, обеспечивают безопасность и взаимодействие 
между другими модулями. Базовые компоненты ИС «НИ РАН» обеспечивают вы-
полнение самых общих информационных задач научного института – управление 
содержанием портала, организационной структурой, ведение сведений о публи-
кациях и проектах сотрудников. Все действия конечный пользователь производит 
через веб-интерфейс. ИС «НИ РАН» представляет собой модульную расширяемую 
систему, решающую типовые информационные задачи научного института в со-
ставе РАН. Но реальные потребности таких организаций и их сотрудников зача-
стую бывают очень специфичными и относятся к узкой предметной области. Для 
удовлетворения таких нужд разрабатываются прикладные подсистемы, расширя-
ющие функциональность типового решения в конкретных экземплярах. Архитек-
тура НИ РАН представлена на рис. 3. 
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Рисунок 3. Архитектура НИ РАН 

В основном профиле метаданных можно выделить общую поддержку сле-
дующих четырех основных групп информационных сущностей:  

«Участники научной деятельности» – центральное звено, вся информа-
ция в РАН связана с научной деятельностью ее сотрудников, «Персон», образую-
щих разнообразные организационные объединения от формальных («Организа-
ции» и «Подразделения») до неформальных («Коллективы», «Сообщества», «Ра-
бочие группы»); 

«Научная деятельность», в частности, «Проекты», отражающие процесс 
научной деятельности, информация о результатах проектов, патентах и т. п., а 
также «Научные мероприятия» – как разовые, так и повторяющиеся, такие, как 
«Конференции», «Семинары», «Симпозиумы»; 
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«Результаты научной деятельности», в которые могут входить «Интер-
нет-системы» – вебсайты и пр., «Базы данных», предоставляющие автономные 
коллекции информации с той или иной степенью интеграции с ЕНИП и т. п., «Экс-
периментальные данные» и их «Математические модели», «Программные си-
стемы», в частности, «Научные вычислительные приложения», «Эксперименталь-
ные установки», «Изобретения», «Технологии» и т. п.  

«Документы и публикации» – ресурсы этого типа представляют собой науч-
ные труды, статьи, отчеты сотрудников (научные «Публикации» и «Диссертации» 
сотрудников), возможно, административные «Постановления» и «Распоряже-
ния». Примерами специализации публикации могут служить, например, «Тезисы 
конференций» и т. п. Профиль метаданных НИРАН представлен на рис. 4. 

На базе информационной системы Научный институт РАН были созданы ин-
формационные системы ряда организаций (институтов и отделений) РАН:  

• Отделение общественных наук (на базе системы Соционет);  
• Библиотека по естественным наукам (БЕН РАН); 
• Вычислительный центр (ВЦ РАН);  
• Институт физики твердого тела;  
• Палеонтологический институт;  
• Пермский научный центр и Институт механики сплошных сред УРО;  
• Институт проблем химической физики и Научный центр Черноголовка;  
• Тихоокеанский океанологический институт им. В.И. Ильичева;  
• Отделение математических наук (ОМН);  
• Санкт-Петербургский научный центр;  
• Дальневосточное отделение (ДВО РАН);  
• Институт научной информации по общественным наукам (ИНИОН);  
• Институт США и Канады (ИСКРАН);  
• Институт проблем информатики (ИПИ РАН);  
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• Портал пространственных метаданных ГеоМета;  
• Цифровая библиотека Научное наследие РАН;  
• Северокавказский научный центр. 
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Рисунок 4. Основной профиль метаданных НИ РАН 
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3. ЕДИНОЕ НАУЧНОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ ПРОСТРАНСТВО РАН  

Российская академия наук обладает уникальными научными информаци-
онными ресурсами. Среди них – опубликованные результаты научных исследова-
ний и экспериментов, библиографические и фактографические базы данных, све-
дения об ученых, их научной деятельности, публикациях, проектах и т. п. Эти ре-
сурсы представляют значительный интерес для сотрудников РАН, членов миро-
вого научного сообщества, для представителей промышленности и предприни-
мателей, которые заинтересованы во внедрении результатов научных исследова-
ний. Предполагалось, что Единое Научное Информационное Пространство 
(ЕНИП) РАН должно стать интегрированным источником научной информации. 

Система предусматривала объединение сведений о разнородных научных 
информационных ресурсах РАН, обеспечение актуальности этих сведений и ши-
роких возможностей для достаточно точного поиска научных ресурсов на основе 
этих сведений, поддержку средств научной коммуникации, сервисов, связанных 
с возможностью оперативного информирования пользователей о необходимых 
им ресурсах, и т. п.  

Такая система могла обеспечить пользователей актуальными данными о те-
кущем состоянии и характеристиках информационно-научной базы институтов 
РАН и их подразделений, упростить анализ состояния и тенденций развития 
науки. Облегченный доступ к информации мог бы изменить способы ведения 
научной деятельности, способы обучения. Для обеспечения взаимодействия су-
ществующих разнородных научных систем в рамках ЕНИП предполагалось выра-
ботать корпоративные стандарты на интерфейсы взаимодействия, а также про-
фили метаданных, что позволило бы реализовать инструментальные средства, 
обеспечивающие интеграцию данных в единую среду. Результатом решения этих 
первоочередных проблем должны были явиться предложения ЕНИП по:  

• типовым интерфейсам взаимодействия (форматы данных, протоколы об-
мена) отдельных информационных источников (организаций РАН, поддерживаю-
щих собственные научные информационные ресурсы);  

• профилям метаинформации, предоставляемой этими источниками; в 
частности, производится разработка набора элементов метаданных для научной 
информации общего характера, предложений по формированию элементов 
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метаданных для отдельных областей науки и согласование их с научным сообще-
ством и международными открытыми стандартами;  

• справочникам и классификаторам ресурсов;  
• реализации политики информационной безопасности и требований по 

разграничению прав доступа к цифровым ресурсам.  
Инициатива по организации Единого Научного Информационного Про-

странства (ЕНИП) РАН призвана была помочь научным коллективам сделать ряд 
шагов в направлении интеграции разнородных научных информационных и про-
граммных ресурсов отдельных научных учреждений, предоставлении пользова-
телям более эффективных средств интеграции и поиска информации, научной 
коммуникации, сотрудничества и совместной работы. Под единым простран-
ством понимается не формирование централизованной системы, не навязывание 
всем одних и тех же решений, а стремление последовательностью практических 
шагов, совместными усилиями научных коллективов:  

• сформулировать взаимосогласованный набор соглашений, правил и от-
крытых стандартов;  

• приготовить совокупность макетов и типовых решений для реализации 
адаптеров прикладных систем, инфраструктурных служб, поддерживающих раз-
ные уровни интероперабельности распределенных гетерогенных данных и при-
ложений;  

• создать ряд информационных систем общего назначения, следующих 
этим соглашениям, использующих эти реализации, допускающих модульную ор-
ганизацию, наращивание функциональных возможностей;  

• применить эти результаты для решения соответствующих задач научных 
учреждений.  

Основу ЕНИП РАН составляют, прежде всего, стандарты на метаданные ин-
формации, циркулирующей в ЕНИП. Эти стандарты должны отвечать следующим 
требованиям:  

• включать в себя основные типы информации, требующейся для под-
держки работы научного сотрудника;  

• быть открытыми, т. е. обеспечивать доступ к соответствующей информа-
ции по этим описаниям;  
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• быть расширяемыми, т. е. обеспечивать возможность детализации описа-
ний;  

• обеспечивать возможности интеграции информации;  
• обеспечивать возможности уникальной идентификации информации; 
• обеспечивать возможности размещения и поиска информации в распре-

деленной среде;  
• быть ориентированными на современные и перспективные технологии 

описания и использования информации (в нашем понимании – ориентироваться 
на семантический Веб (Semantic Web));  

• обеспечивать возможности интероперабельности с внешней средой. 

Рисунок 5. Информационная магистраль ЕНИП РАН 

Основу единого информационного пространства РАН составляет Информа-
ционная магистраль ЕНИП РАН (рис. 5), представляющая собой комплекс аппарат-
ных, программных и организационных мер, обеспечивающих:  

• формирование состава цифровых ресурсов и служб ЕНИП РАН;  
• предоставление доступа к цифровым ресурсам и службам ЕНИП РАН;  
• обеспечение защиты цифровых ресурсов и служб ЕНИП РАН;  
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• ведение и поддержка в актуальном состоянии метаданных системы;  
• поиск по хранимой метаинформации и идентификация ресурсов;  
• интеграцию ресурсов различных областей и отраслей знаний.  

Рисунок 6. Схема взаимодействия узлов ЕНИП 

На рис. 6 изображена схема взаимодействия узлов ЕНИП –четыре типа уз-
лов ЕНИП: центральный узел; узлы организаций; независимые источники данных; 
независимые системы, включенные в ЕНИП.  

Центральный узел осуществляет интеграцию данных с других узлов с помо-
щью механизма репликации (копирования) метаинформации. На основе 
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реплицируемой на центральный узел метаинформации строятся поисковые ин-
дексы и на их основе осуществляется единый поиск по этим узлам. Загрузка дан-
ных в узлы системы может осуществляться из других источников, например, из 
сайтов организаций. Независимые информационные системы могут быть вклю-
чены в ЕНИП самостоятельно, если обеспечены протоколы взаимодействия. Си-
стема ЕНИП оперирует такими ресурсами, как персоны, публикации, организа-
ции, подразделения и проекты. Данные по этим ресурсам обновляются каждую 
неделю. Центральный узел предоставляет пользователям две возможности по-
иска: поиск по локальной базе данных и полнотекстовый поиск. Поиск по локаль-
ной базе осуществляется по стандартным ресурсам: персона, организация, пуб-
ликация, проекты. Актуальность информации может составлять разницу в 6 дней 
от информации на сервере-источнике данных. Полнотекстовый поиск позволяет 
получить полную и актуальную информацию, но выполняется дольше. 

4. ЦБ «НАУЧНОЕ НАСЛЕДИЕ РОССИИ»  

Учитывая важность формирования цифровых библиотек, Российская акаде-
мия наук приняла в 2006 году целевую научную программу «Создание ЦБ «Науч-
ное наследие России»». ЦБ призвана аккумулировать цифровые копии книг, ста-
тей, документов, хранящихся в библиотеках, архивах и музеях РАН. В первую оче-
редь акцент сделан на перевод в цифровую форму редких и уникальных изданий, 
важнейших документов по истории РАН, материалов экспозиционного характера, 
включая аудио-видеоматериалы [5]. Основной целью создания ЦБ является 
предоставление через интернет всем желающим информации о выдающихся 
российских ученых, внесших вклад в развитие фундаментальных естественных и 
гуманитарных наук, с возможностью ознакомления с полными текстами опубли-
кованных ими наиболее значительных работ. Исходя из этой цели, в ЦБ было ре-
шено включать не только электронные версии книг, но и развернутые сведения о 
российских ученых – биографические данные, основные этапы их научной дея-
тельности, разнородную архивную и музейную информацию, отсканированные 
фотографии, аудио- и видеозаписи, относящиеся к теме научного наследия.  

Другой целью создания ЦБ является обеспечение сохранности оригиналов 
изданий, являющихся исторической ценностью, поскольку возможность работы с 
цифровыми копиями существенно снижает потребности в работе с печатными 
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материалами, а каждая «книговыдача» на руки раритетных изданий сокращает 
срок их «жизни».  

Третьей целью создания ЦБ является включение сведений об ученых и ос-
новных результатах их научной деятельности в Единое научное информационное 
пространство (ЕНИП) РАН. На начальном этапе реализации основными задачами 
Программы были разработка основных принципов формирования ЦБ, технологии 
сканирования, обработки и предоставления пользователям материалов, включа-
емых в Библиотеку, а также создание программного обеспечения, сопровождаю-
щего все этапы создания ЦБ. 

В основу технологии формирования ЦБ положен принцип распределенного 
наполнения и централизованной поддержки. Руководство Программой осу-
ществляет Межведомственный суперкомпьютерный центр РАН, осуществляю-
щий вместе с ВЦ РАН и БЕН РАН разработку технологии и программного обеспе-
чения наполнения и поддержки ЦБ. Основными поставщиками информации для 
загрузки в ЦБ в настоящее время являются центральные академические библио-
теки (БАН и БЕН РАН с их отделами в институтах и научных центрах РАН), ИНИОН, 
Центральный архив РАН с его Санкт-петербургским филиалом, Геологический му-
зей РАН им. В.И. Вернадского, Институт русской литературы РАН (Пушкинский 
дом). В настоящее время наполнение ЦБ осуществляется копиями изданий, кото-
рые не подпадают под действие закона о защите авторских прав (в основном это 
издания, вышедшие из печати до 1920-го года). Основные элементы функцио-
нальности распределенной цифровой библиотеки следующие (рис. 7): 

• доступ к ресурсам – запрос, определение местоположения, извлечение, 
трансформация и сохранение ресурса; поиск может осуществляться как по атри-
бутам ресурса, так и по полным текстам;  

• управление ресурсом – создание нового ресурса, внесение его в ЦБ, уда-
ление старого ресурса и изменение существующего;  

• управление метаданными – их создание, обработка и преобразование; 
состав метаданных определяется соглашениями;  

• управление словарями – их создание, обработка и преобразование; со-
став словарей определяется соглашениями;  



Russian Digital Libraries Journal. 2018. V. 21. No 6 
 

 

______________________________________________________________________ 
 

552 

• управление участниками – их регистрация, подписка, права доступа и пер-
сональная информация;  

• управление цифровой библиотекой – управление коллекциями, группами 
пользователей, членством, так же, как общее управление политикой, качеством 
или функциональностью;  

• системное администрирование – установка, конфигурирование, необхо-
димые периодические мероприятия, восстановление после сбоев и мониторинг 
ЦБ. 

Рисунок 7. Функциональная схема ЦБ «Научное Наследие» 
Цифровая библиотека строится как распределенная информационная си-

стема с выделенным центральным узлом. Узлы системы, с одной стороны, явля-
ются точками входа в цифровые библиотеки организаций – участников проекта, с 
другой, – поставщиками информации для всей распределенной системы. Таким 
образом, ключевой принцип архитектуры – независимое развитие цифровых 
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библиотек организаций – участников с одновременной интеграций данных в еди-
ное информационное пространство. Это достигается стандартизаций предостав-
ления метаданных, форматов предоставления данных, интерфейсов поиска и сло-
варей. Таким образом, каждая из цифровых библиотек организаций – участников 
может хранить данные в собственных форматах и предоставлять собственные 
сервисы, но в то же время должна обеспечить единые для всех интерфейсы, упо-
мянутые выше. 

Центральный узел системы должен обеспечить навигацию, поиск и предо-
ставление данных по всем цифровым библиотекам в соответствии с унифициро-
ванными форматами и сервисами. Сервера хранения оцифрованных данных 
обеспечивают надёжное хранение и резервирование оцифрованных данных биб-
лиотеки, а также подмножества метаданных, отражающих структуру информации 
(например, оглавление книг). Кроме того, на них возлагается задача по предостав-
лению доступа к данным конечных пользователей, перенаправленных с цен-
трального портала цифровой библиотеки. Серверами хранения данных для цен-
тров оцифровки предоставляются также средства автоматизации размещения и 
поддержания актуальности данных. Центральный веб-портал цифровой библио-
теки «Научное Наследие РАН» осуществляет консолидацию метаданных, полу-
ченных из центров оцифровки, в рамках централизованного хранилища, обеспе-
чивая, таким образом, централизованный доступ к ним пользователей. Взаимо-
действуя с серверами хранения оцифрованных данных, он является также единой 
точкой доступа к электронным версиям научных трудов. Второй задачей, решае-
мой центральным порталом, является обеспечение интеграции библиотеки в 
ЕНИП РАН путём предоставления на центральный сервер ЕНИП метаданных, по 
которым возможен распределённый поиск.  

Функциональная схема ЦБ «Научное Наследие» приведена на рис. 7, глав-
ная страница – на рис. 8. 
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Рисунок 8. Главная страница ЦБ «Научное Наследие» 

5. ПОРТАЛ ГЕОМЕТА 
К настоящему времени в учреждениях РАН накоплен большой опыт исполь-

зования геоинформационных технологий, реализованы многочисленные геоин-
формационные проекты, созданы базы и банки пространственных данных. Ака-
демические ресурсы пространственных данных составляют значительную часть 
национальных информационных ресурсов. Основным производителем простран-
ственных данных являются учреждения геологического, геофизического, геогра-
фического и экологического (природоохранного) профилей. В то же время дан-
ные рассредоточены, их использование ограничено зачастую рамками того про-
екта, где они созданы, затруднены или невозможны поиск существующих данных 
и доступ к ним, не налажен обмен ими. Причина этого – отсутствие эффективной 
системы управления пространственными данными. Ее создание позволит инте-
грировать данные и знания о территории, строить и использовать модели 
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природных и социально-экономических явлений и процессов, их взаимодействия 
в системе «общество – природная среда», использовать методы пространствен-
ного анализа, обеспечивать территориальное планирование и управление. В це-
лом в учреждениях РАН имеется опыт выполнения разнообразных геоинформа-
ционных проектов для различных приложений, сформированы подразделения, 
отделы и лаборатории геоинформатики, укомплектованные высокопрофессио-
нальными научными кадрами, располагающими необходимой технической ба-
зой, современными программными средствами геоинформационных систем 
(ГИС) и данными, то есть созданы необходимые условия для разработки ГИС и их 
интеграции.  

Основным инструментом интеграции и предоставления пространственных 
данных в настоящее время являются геопорталы. Понятие «геопортал» означает 
точку входа в интернет с инструментами просмотра метаданных, поиска геогра-
фической информации, ее визуализации, загрузки, распространения и, воз-
можно, поиска геосервисов. Современное требование к системам поддержки ге-
опорталов – независимость, расширяемость и гибкость компонентов, являющаяся 
важной особенностью современной программной системной архитектуры. Суще-
ствует потребность в объединении этих данных, имеющих распределенный ха-
рактер, в концептуально одну информационную систему, в обеспечении центра-
лизованного доступа к ним, в создании на основе интернета технологий единого 
информационного пространства геоданных.  

Портал «ГеоМета» [6] – это стандартизированная и децентрализованная 
среда управления пространственной информацией, разработанная для доступа к 
базам геоданных, картографическим продуктам и связанным с ними метаданным 
из различных источников, облегчающая обмен пространственной информацией 
между организациями и ее совместное использование посредством интернета. 
Этот подход к управлению географической информацией имеет целью предоста-
вить широкому сообществу пользователей средства для простого и своевремен-
ного доступа к имеющимся пространственным данным и существующим темати-
ческим картам, которые могут оказаться полезными для поддержки информиро-
ванного принятия решений. Главная цель портала – увеличить доступность разно-
образных междисциплинарных данных различного масштаба вместе с 
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сопутствующей информацией, организованных и документированных стандарт-
ным и непротиворечивым способом, улучшить кооперацию и координацию уси-
лий при сборе данных, сохраняющих ресурсы и, в то же самое время, ограждаю-
щих данные и информацию от нежелательного доступа.  

Портал «ГеоМета» представляет собой платформу для создания распреде-
ленной среды интеграции неоднородных источников геоинформационных дан-
ных и предоставления к этой среде единой точки входа (веб-портала), которая 
позволит ученым в сфере наук о Земле легко находить специализированные дан-
ные и приложения, производить вычислительные эксперименты, визуализиро-
вать результаты деятельности.  

Благодаря тому, что портал «ГеоМета» построен на базе ИС «НИ РАН» [1], 
являющейся базовым инфраструктурным компонентом ЕНИП [2], он может инте-
грироваться в ЕНИП с предоставлением расширения схемы геопространствен-
ными метаданными и геоданными. К функциональностям ГИС-части системы от-
носятся:  

• каталогизация, сбор, поиск геопространственных метаданных;  
• размещение геоданных в собственном хранилище и предоставление к 

ним доступа;  
• предоставление доступа к распределенным геопространственным дан-

ным по стандартизованным протоколам;  
• визуализация карт, редактирование элементов.  
Интерфейс системы представлен веб-порталом, поэтому для ГИС-части ос-

новным методом доступа пользователя к информации является обычный доступ 
к веб-страницам портала через любой распространенный браузер. Ядро системы 
предоставляет следующие возможности: управление статическим содержанием; 
хранение объектов системы (представленных RDF-тройками) в реляционных 
СУБД; индексирование и полнотекстовый поиск; обеспечение безопасности си-
стемы. Система поддерживает следующие основные типы ресурсов: Простран-
ственные данные (картографические данные и их метаданные) и дополнитель-
ные типы ресурсов, такие, как Организация, Персона, Публикация, Проект, раз-
личные рубрикаторы и классификаторы.  

Ресурс Пространственные данные содержит наборы пространственных 
данных и метаданные распределенных пространственных данных. Ресурс 
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Организация включает организации РАН, научные центры и другие организации. 
Данные об их сотрудниках сопоставлены ресурсу Персона. Ресурс Проект под-
держивает сведения о проектах, выполненных или ведущихся в РАН и других ве-
домствах. Ресурс Публикация представляет данные о публикациях и научной де-
ятельности.  

Доступ к порталу осуществляется интерактивно через интернет посред-
ством веб-браузера (например, Netscape Navigator или Microsoft Internet Explorer) 
по ссылке http://www.geometa.ru.  

Главная страница портала представлена на рис. 9. 

Рисунок 9. Главная страница портала ГеоМета 

 

 

http://www.geometa.ru/
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6. ПЕРСОНАЛЬНЫЕ СЕМАНТИЧЕСКИЕ ЦИФРОВЫЕ БИБЛИОТЕКИ  

Под персональными семантическими цифровыми библиотеками подразу-
меваются такие цифровые библиотеки, наполнение которых индивидуально для 
каждого пользователя системы и выполняется в полуавтоматическом режиме из 
разнородных источников данных, интегрированных в облако LOD. Будем далее 
для краткости называть их персональными открытыми цифровыми библиотеками 
или ПОЦБ. Типы информационных ресурсов и их структура определяются пользо-
вателем, исходя из своих интересов, то есть пользователь описывает интересую-
щую его предметную область, определяя тематическое наполнение библиотеки.  

Основная задача системы заключается в предоставлении пользователю 
унифицированного представления для возможности автоматизированного из-
влечения интересующей его информации по определенной предметной области. 
Представление ресурсов библиотеки в виде связанных данных расширяет функ-
циональность семантических цифровых библиотек, давая возможность:  

• включения дополнительных элементов описания данных информацион-
ных ресурсов;  

• полного или частичного обновления данных из источников;  
• использования интерфейсов для создания запросов к интегрированным в 

LOD источникам данных на основе SPARQL; 
• включения в описания ресурсов других типов информации.  
Одна из задач, которая решается в ПОЦБ, – это реализация интеграции 

набора данных в пространство LOD с использованием онтологии предметной об-
ласти информационных ресурсов, т. е. автоматизированное обнаружение новых 
наборов данных и, по возможности, установка и поддержка связей с элементами 
данных из этих наборов данных с уже имеющимися ресурсами в репозитории 
библиотеки, обеспечивая одновременно рекомендуемую проектом LOD функци-
ональность в рамках одной системы.  

Источники данных подразделяются на два типа: внешние и внутренние. 
Внешними мы называем те источники, которые интегрированы в LOD, и данные 
которых представлены в RDF и доступны нам с использованием SPARQL. Для своих 
практических целей мы использовали такие известные источники в LOD, как 
DBpedia, Europeana. Внутренние источники могут представлять собой любой 
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другой тип источника данных, который не интегрирован в LOD. На практике в ка-
честве внутренних источников мы использовали другие библиотеки, которые 
предоставляли доступ к своим данным по протоколу OAI-PMH.  

К основной функциональности системы, реализующей ПОЦБ относятся:  
• функции атрибутного поиска;  
• функция выделения неявных связей между ресурсами по их описаниям;  
• функция работы с коллекциями;  
• создание/просмотр/редактирование/объединение/вложенные коллек-

ции;  
• функция отображения онтологии ИД;  
• функция детализации, которая обеспечивает преобразование в подза-

просы, соответствующих различным ИД;  
• функция для выполнения запросов и обработки результатов и предостав-

ления окончательного результата пользователю;  
• функция автоматического мониторинга ИД на наличие новых/измененных 

данных;  
• создание словарей, классификаторов, тезаурусов;  
• редактирование элементов;  
• поддержка («гибкой») классификации ресурсов;  
• поддержка настройки уровней доступа к различным ветвям тезауруса. 
Исходя из определения источников данных ПОЦБ и перечня функций си-

стемы, можно выделить «внутренние» функции, т. е. те, которые оперируют дан-
ными в рамках системы и интегрируют данные из «внутренних» источников и фак-
тически определяют обычную семантическую библиотеку. «Внешние» функции 
обеспечивают подключение и извлечение данных из LOD и позволяют задать те-
матическое наполнение библиотеки и установить связи, таким образом задавая 
фактически определение ПОЦБ.  

Онтология ПОЦБ разработана в общем виде без привязки к конкретным ме-
тодам и способам реализации семантических цифровых библиотек. Фактически 
общая онтология ПОЦБ состоит из двух онтологий:  

1) онтология СЦБ, построенная на основе онтологии информационных си-
стем, включающая в себя основные понятия, необходимые для обеспечения 
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основной функциональности библиотеки, такие, как ресурс, пользователь, кол-
лекция, словарь, классификатор, запрос, источник и т. д.  

2) онтология и тезаурус предметной области, для которой пользователь 
определяет ее понятия, их тип, структуру, совокупность словарей и классификато-
ров, которые представляют тезаурус предметной области, который обеспечивает 
доступ неквалифицированных пользователей, решающих задачи поиска инфор-
мации, к знаниям предметной области в разных источниках. Эта онтология позво-
ляет:  

• выработать и зафиксировать общее понимание области знания;  
• представить знания в удобном для обработки автоматизированными под-

системами виде, обеспечить возможность получения и накопления новых зна-
ний, а также представить возможность многократного использования знаний. 

Тезаурус же обеспечивает терминологическую поддержку и помогает поль-
зователям сформулировать запрос к системе, в том числе, подобрать правильные 
ключевые слова для описания искомого результата, имеющихся данных и кон-
текстной информации. Задача автоматизированного поиска релевантных источ-
ников данных осложняется тем, что чаще всего информация о связях между ними 
проставляется в основном на уровне данных с помощью связей sameAs, seeAlso. 
Даже простой анализ связей sameAs, seeAlso на уровне найденных данных позво-
лит выявить эквивалентные классы, ранее не определенные связи между раз-
ными источниками или новые источники. Описание связей на уровне схем затем 
можно использовать при формировании запросов к источникам данных. 

До недавнего времени связи между источниками на уровне схем описыва-
лись гораздо реже. В последние несколько лет эта задача решается с введением 
и активным распространением спецификации VOID. Для описания источников 
RDF-данных, в которой предоставляется информация о связанных источниках 
данных. VOID-описание содержит информацию об используемых словарях, стати-
стическую информацию о том, сколько ресурсов того или иного типа или значе-
ний определенных свойств используются во множестве. При создании словаря 
VоID была сведена к минимуму необходимость создания новых свойств и классов 
путем использования существующих словарей. Например, для описания статисти-
ческой информации используется словарь SCOVO. На основе этой информации 
можно делать вывод о релевантности источника тому или иному запросу или 
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предметной области. В рассматриваемой системе VoID-описание набора данных 
в хранилище генерируется с помощью D2R Server. В сгенерированное описание 
не попадают информация о подключенных источниках данных и статистика по 
имеющимся с ними связям. Для включения этой информации были использованы 
правила, по которым осуществляется поиск связанных данных. Полученное опи-
сание в рамках используемой системы позволяет формировать распределенные 
запросы к подключенным источникам данных в терминах онтологии, используе-
мой в этой системе. С использованием VoID-описаний запросы из системы транс-
лируются в термины уже источников данных. Также это описание применяется 
для отображения обобщенного результата поиска.  

На рис. 10 представлена общая схема подключения различных источников 
данных с использованием технологий из стека проекта LOD. 

Рисунок 10. Схема подключения различных источников данных 

Доступ к данным Libmeta осуществляется через ее общую онтологию, кото-
рая, как было сказано, состоит из: а) онтологии семантической библиотеки, б) он-
тологии предметной области, которая задает тематическое направление инфор-
мационных ресурсов. При этом D2R Server использует онтологию Libmeta для 
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создания SPARQL-точки доступа к ее данным. Используются правила, которые за-
даются для каждого подключаемого источника (правил может быть несколько), с 
помощью которых осуществляются поиск и сохранение связей между данными 
Libmeta и источником из LOD. Для задания правил связывания используется 
фреймворк SILK. Правила описываются в соответствии с требованиями SILK и хра-
нятся в определенном для каждого источника месте. После описания правила и 
указания его расположения все действия по запуску и анализу результатов ра-
боты SILK выполяются программно, для этого используется соответствующая за-
даче версия фреймворка.  

При каждом подключении нового источника или обновлении набора связей 
уже подключенных нужно обновлять VoID-описание множества данных Libmeta, 
анализируя полученный набор ссылок и правила, по которым они выполнялись. 
Это позволит обновить статистическую и структурную части VoID, необходимых 
для использования при формировании запросов в терминах общей онтологии и 
их преобразования в запросы к релевантным источникам в соответствующим им 
терминах.  

Libmeta также исторически поддерживает обмен данными по протоколу 
OAI-PMH с библиотеками, неинтегрированными в LOD, выступая агрегатором, ко-
торый интегрирует их данные в LOD.  

В рамках создания первой версии ПОЦБ был реализован проект по созда-
нию стандартизированной и децентрализованной среды управления информа-
цией электронных фондов Libmeta. В проекте реализованы средства интеграции 
приложений с разными источниками/каталогами метаданных/данных, сервис 
директорий метаданных, унифицированный интерфейс поиска данных.  

Существенное различие во внутренних моделях данных, используемых в 
различных музеях, библиотеках и архивах, является главной проблемой на пути 
решения задачи интеграции данных. Для преодоления этой проблемы в решае-
мой задаче интеграции данных было предложено участникам экспортировать ме-
таданные из своего внутреннего формата в формат на базе Dublin Core с исполь-
зованием синтаксиса XML, так как во внутренних используемых форматах удается 
выделить общую часть, которая ложится в рамки предложенного формата. В си-
стеме используется универсальный модуль загрузки метаданных в произвольном 
XML-формате в соответствии с протоколом OAI-PMH. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

За прошедшие годы была проделана значительная работа по созданию ин-
формационных систем для обеспечения доступа к информационным ресурсам 
РАН и интеграции этих ресурсов. К сожалению, так и не была решена задача со-
здания единого информационного пространства РАН, основанного на современ-
ном подходе к интеграции данных и приложений, и эта проблема остается в том 
же положении, что и была в конце 1990-х и начале 2000 гг.  
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Abstract 

The main projects that have been implemented in the Computing Center named 
A.A. Dorodnitsyna of the Russian Academy of Sciences (CC RAS) for the last 20 years, 
that is, since 1998, are analyzed. One of the first was the implementation of the pilot 
project “Integrated Information Resource System (ISIR) RAS”. The successful comple-
tion of this project allowed the development of work on the integration of heteroge-
neous scientific information resources into the general academic scientific information 
system. An important stage was the project of creating the Unified Scientific Infor-
mation Space (ENIP) of the RAS. This project was based on the subsystem “Scientific 
Institute of the Russian Academy of Sciences”, created at the CC of the Russian Acad-
emy of Sciences and the Center for Scientific Telecommunications (CNTK) of the Rus-
sian Academy of Sciences. Considering the importance of building digital libraries, in 
2006 the Russian Academy of Sciences adopted the target scientific program “Creating 
the Central Bank “Scientific Heritage of Russia”, in accordance with which the digital 
library was implemented. The created GeoMeta Portal is a standardized and decentral-
ized spatial information management environment designed to access geodatabases, 
map products and associated metadata from various sources, facilitating the exchange 
of spatial information between organizations and its sharing via the Internet. Currently, 
the main line of work is the LibMeta digital personal semantic library. The main task of 
this system is to provide the user with a unified view for the possibility of automated 
extraction of information of interest to him on a particular subject area. 
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Аннотация  

Экспертиза в научно-технической сфере имеет более чем трехсотлетнюю 

историю и за это время во внешних своих формах претерпела существенные из-

менения. Компьютерные технологии повлияли на процессы организации экспер-

тизы особенно сильно. В статье описана процедура организации экспертизы в 

конкурсах на получение финансирования в рамках федеральной целевой про-

граммы (ФЦП) «Исследования и разработки по приоритетным направлениям раз-

вития научно-технологического комплекса России на 2014–2020 годы». Разрабо-

танные специализированные информационные системы и сервисы, использую-

щие новые технологические средства поиска и обработки данных, дают возмож-

ность эксперту всесторонне и глубоко оценить объект экспертизы. Информацион-

ная поддержка охватывает все стороны организации экспертизы и деятельности 

экспертов. Процедура организации экспертизы, используемая в ФГБНУ «Дирек-

ция научно технических программ», и ее информационно-аналитическое сопро-

вождение обеспечивают функционирование современной системы независимой 

научно-технической экспертизы, позволяют повысить качество оценки проектов 

и одновременно с этим снизить трудоемкость процесса организации экспертизы 

и, как следствие, организовывать экспертизу в больших объемах, в сжатые сроки 

и с минимальными издержками. 

Ключевые слова: научно-техническая экспертиза, организация экспер-

тизы, информационное обеспечение, конкурсный отбор, критерии оценки, экс-

пертная оценка, эксперт, информационная система, информационный сервис. 
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ВВЕДЕНИЕ 

ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям разви-

тия научно-технологического комплекса России» в разных версиях действует с 

1996 года, она явилась в некотором роде продолжением Комплексных программ 

научно-технического прогресса, которые разрабатывались в СССР с середины 

1970-х годов [1]. Государственным заказчиком ФЦП является Министерство науки 

и высшего образования Российской Федерации (далее – Минобрнауки). В 2013 

году была утверждена ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным 

направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014–

2020 годы» (далее – Программа) [2].  

Процесс реализации любой ФЦП включает наполнение программных меро-

приятий конкретными проектами. Отбор проектов в соответствии с российским 

законодательством должен осуществляться путем проведения конкурсов. Неотъ-

емлемым условием конкурсного отбора является проведение экспертизы, что су-

щественно повышает правильность и обоснованность выбора наиболее перспек-

тивных проектов для финансирования. И хотя до сих пор отсутствует правовая 

норма об обязательности экспертизы, на практике она имеет широкое распро-

странение в реализации различных ФЦП [3]. 

«Неотъемлемой составляющей механизма реализации Программы явля-

ется использование современной системы независимой экспертизы на всех ста-

диях реализации Программы, позволяющей отбирать наиболее перспективные 

проекты для государственного финансирования, проводить независимую объек-

тивную экспертизу конкурсных заявок в целях выявления победителей, предло-

живших лучшие условия выполнения проектов, и осуществлять эффективную экс-

пертную проверку качества полученных результатов. Экспертиза и отбор проек-

тов в структурообразующих блоках Программы имеют сквозной характер и осно-

вываются на принципах объективности, компетентности и независимости. В рам-

ках реализации Программы также обеспечивается проведение мониторинга фи-

нансируемых проектов» [2]. 

Организация экспертизы в соответствии с паспортом Программы возло-

жена на ФГБНУ «Дирекция научно технических программ» (далее – Дирекция) – 

специализированный орган оперативного управления программами и проектами 



Электронные библиотеки. 2018. Т. 21. № 6 
 

 

 

 

569 

Минобрнауки. В Дирекции накоплен огромный опыт организации экспертизы для 

нескольких ФЦП и других механизмов бюджетного финансирования: экспертизы 

предложений при формировании тематики будущих конкурсов; заявок на полу-

чение финансирования; качества полученных результатов по исполняемым кон-

трактам. При современном уровне развития компьютерных технологий организа-

ция экспертизы немыслима без информационных средств поддержки как дея-

тельности эксперта, так и собственно организации экспертизы, поэтому внедре-

нию современных средств обработки информации, работы с документами и дру-

гих аспектов автоматизации процессов экспертизы постоянно уделяется при-

стальное внимание. 

В рамках настоящей статьи, не претендуя на полноту охвата накопленного 

опыта, мы опишем сложившуюся в Дирекции процедуру организации и информа-

ционного сопровождения научно-технической экспертизы заявок, участвующих в 

конкурсах на получение финансирования в рамках Программы. 

ПРОЦЕДУРА ОРГАНИЗАЦИИ ЭКСПЕРТИЗЫ КОНКУРСНЫХ ЗАЯВОК 

Можно выделить следующие составляющие, присущие любому процессу 

организации экспертизы в научно-технической сфере [4]: 

− критерии, по которым проводится оценка объекта экспертизы; 

− состав вводной информации для экспертизы; 

− качественный и количественный состав экспертов; 

− метод получения экспертного мнения; 

− способ обработки экспертных мнений и формирование итогового 

ранжирования; 

− регламент проведения экспертизы в целом и сбора экспертных мне-

ний в частности; 

− методическое, организационное, информационное и техническое со-

провождение процессов проведения экспертизы. 

Рассмотрим каждый из этих аспектов применительно к организации экспер-

тизы заявок, участвующих в конкурсном отборе на получение финансирования в 

рамках Программы. 

Критерии, по которым проводится оценка объекта экспертизы. Один из 

этапов подготовки предстоящего конкурсного отбора – это формирование набора 
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показателей для оценки участвующих в конкурсе проектов. Критерии конкурсного 

отбора проектов по мероприятиям Программы утверждены Научно-координаци-

онным советом Программы: стоимость проекта, качество проекта, квалификация 

исполнителей, опыт исполнителей. Данные критерии задают общую структуру 

оценки заявок в рамках Программы. Чтобы отразить специфику конкурса, внутри 

каждого критерия формируются его показатели. В экспертизе заявок применяется 

количественный метод оценки, поэтому для каждого показателя устанавливается 

максимальное значение в баллах, в ряде случаев показатели могут иметь нерав-

нозначный вес при подсчете итоговой экспертной оценки проекта. Раздел кон-

курсной документации «Оценка заявок на участие в конкурсе», где изложены по-

казатели, их содержание и максимальное количество баллов по каждому показа-

телю, фактически является экспертной анкетой, с которой работает эксперт при 

оценке заявок.  

Состав вводной информации для экспертизы. Каждый показатель в экс-

пертной анкете предполагает наличие информации, на основании которой экс-

перт может дать по нему балльную оценку. Конкурсная документация готовится 

таким образом, чтобы участник конкурса, подготавливая пакет документов для 

участия в конкурсе, предоставил необходимую информацию для оценки по каж-

дому показателю. Для удобства заявителей и с целью оптимизации структуры и 

содержания заявок был создан информационный Портал регистрации заявок 

http://konkurs2014.fcpir.ru, который, используя стандартные формы конкурсной 

документации, позволяет сформировать заявку в электронном виде и затем пе-

ревести ее на бумажный носитель. 

Качественный и количественный состав экспертов. Создание группы экс-

пертов – один из ключевых этапов в процессе организации экспертизы. Основой 

для составления экспертных групп, которые будут привлечены к экспертизе, яв-

ляется реестр экспертов Программы, утвержденный Минобрнауки. Соответству-

ющая база данных, содержащая сведения об экспертах, постоянно пополняется и 

актуализируется. База данных хранится в Системе экспертиз https://sstp.ru и че-

рез интегрированный программный модуль позволяет подбирать экспертов, ква-

лификация и специализация которых соответствует объекту экспертизы. Число 

экспертов, привлекаемых к оценке каждого альтернативного проекта, определя-

ется балансом между требованиями к достоверности экспертных оценок и 

https://sstp.ru/
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ограничением средств на оплату труда экспертов; по оценкам авторов статьи [5], 

в группе должно быть 3–5 экспертов, что соответствует сложившейся практике ор-

ганизации экспертизы в рамках Программы. 

Если в конкурсе одновременно участвует много заявок, то одному эксперту 

не под силу изучить и оценить все проекты. Количество проектов, которое может 

оценить один эксперт, зависит от многих параметров: индивидуальные качества 

эксперта, его квалификация, объем пакета документов, который необходимо изу-

чить, время, отведенное на экспертизу, и др. В литературе встречаются исследо-

вания, согласно которым число одновременно оцениваемых альтернатив не 

должно превышать девяти [5]. В рамках Программы заявки по близким темам 

объединяются в группы не более 10–12 проектов. Каждая группа проектов через 

Систему экспертиз https://sstp.ru передается на экспертизу специалистам в со-

ответствующей области знаний, при этом автоматически контролируется отсут-

ствие аффилированности экспертов с участниками конкурса. 

Проведение экспертизы с использованием информационной системы Си-

стема экспертиз https://sstp.ru позволяет систематизировать информацию по 

работе с экспертами, просматривать историю проведенных экспертиз, что помо-

гает сотрудникам, организующим экспертизу, осуществлять качественный подбор 

экспертов. 

Метод получения экспертного мнения. Экспертиза осуществляется в ре-

жиме удаленного доступа через Систему экспертиз https://sstp.ru. Эксперты по-

лучают доступ к документам, которые подготовили авторы заявки, а также ко 

вспомогательным информационным ресурсам, которые позволяют эксперту по-

лучить дополнительную информацию об объекте экспертизы. К таким ресурсам 

относятся: текстовый документ «Справка по направлению исследований заявки», 

информационная система «Система интеграции источников научно-техниче-

ской информации РУСНТИ», информационный сервис «Проверить копирова-

ние». «Справка по направлению исследований заявки» готовится на основе ин-

формации из наукометрических баз данных и предоставляет эксперту набор ко-

личественных показателей, которые характеризуют, насколько разработка, пред-

ставленная в заявке, соответствует мировым трендам развития науки и техники. 

В информационной системе РУСНТИ агрегирована информация из многих 

https://sstp.ru/
https://sstp.ru/
https://sstp.ru/
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источников научно-технической информации и реализован интеллектуальный по-

иск семантически близких объектов, что позволяет находить проекты, близкие по 

тематике к объекту экспертизы, с целью избежать повторного финансирования. 

Информационный сервис «Проверить копирование» совмещает в себе не-

сколько известных алгоритмов поиска похожих документов и позволяет выявлять 

случаи прямого копирования текстов. Перечисленные специализированные ин-

формационные системы и сервисы дают возможность эксперту всесторонне и 

глубоко оценить объект экспертизы. 

Изучив содержание проектов, представленных на конкурс, и дополнитель-

ную информацию о них, эксперты заполняют электронную форму экспертной ан-

кеты в Системе экспертиз https://sstp.ru. Вопросы анкеты представляют собой 

набор показателей по каждому критерию оценки с возможностью выбора балль-

ной оценки из предельно допустимого количества баллов по данному показа-

телю в соответствии с конкурсной документацией. Эксперт дает обоснование или 

пояснение по каждой выставленной балльной оценке. Иногда по желанию заказ-

чика эксперту предлагается выбор из списка готовых вариантов обоснований. По-

сле ответа на все вопросы анкеты система осуществляет автоматический подсчет 

итоговой балльной оценки, и эксперт делает общий вывод в пользу или против 

финансирования данного проекта. По завершении работы с экспертной анкетой 

создается файл в формате .pdf – экспертное заключение в виде, удобном для чте-

ния и обработки. 

Способ обработки экспертных мнений и формирование итогового ранжи-

рования. После того, как получено необходимое количество экспертных оценок 

по всем заявкам, проводится ранжирование проектов на основании полученных 

оценок. Существуют разные способы обработки экспертных мнений [5–9]. В тех 

случаях, когда мнения экспертов имеют количественное выражение, усреднение 

является наименее затратным по времени и материальным ресурсам способом 

построения итогового рейтинга, хотя этот способ имеет известные недостатки: иг-

норируется неравнозначность баллов разных экспертов, не учитывается возмож-

ная вариация средних оценок, особенно если эксперт оценивает не все объекты. 

Результаты экспертных оценок в виде итогового рейтинга передаются в кон-

курсную комиссию Минобрнауки России, которая принимает решение о победи-

телях. В Системе экспертиз реализовано рабочее место члена конкурсной 

https://sstp.ru/
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комиссии, которое обеспечивает доступ к документам конкурсных проектов и к 

экспертным заключениям. 

Регламент проведения экспертизы в целом и сбора экспертных мнений в 

частности. Регламент проведения экспертизы определяется нормативными доку-

ментами Минобрнауки и внутренними документами Дирекции. В них опреде-

лены цели, объекты и субъекты экспертизы, принципы организации и проведения 

экспертизы, порядок проведения экспертизы, организация работы с экспертами. 

Регламент работы с экспертами определяет принципы формирования об-

щего списка экспертов Программы и принципы отбора экспертов для привлече-

ния к проведению экспертизы конкретного объекта. В соответствии с регламен-

том с каждым экспертом заключается договор, в котором обозначены стоимость 

и сроки экспертизы, оговорены права и обязанности сторон, порядок передачи 

материалов и приемки оказанных услуг.  

Методическое, организационное, информационное и техническое сопро-

вождение процессов проведения экспертизы. Методическое сопровождение 

проведения независимой экспертизы заключается в выработке общих подходов 

к подбору экспертов и проведению экспертизы, подготовке и актуализации нор-

мативно-методической базы, включающей: 

 - разработку методических рекомендаций проведения оценки объектов 

экспертизы по критериями оценки, утвержденным Заказчиком; 

- разработку и актуализацию форм экспертных анкет и экспертных заключе-

ний; 

- совершенствование состава документов, представленных в объектах экс-

пертизы; 

- систематизацию данных об объектах экспертизы; 

- анализ данных о результатах выполненной оценки; 

- рекомендации Заказчику по корректировке критериев оценки проектов; 

- консультационную поддержку экспертов в процессе проведения экспер-

тизы.  

Организационное сопровождение и консультационную поддержку осу-

ществляют кураторы экспертов – сотрудники Дирекции, которым поручены взаи-

модействие с экспертами, подбор экспертов, анализ результатов полученных 
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экспертных оценок, участие в разработке нормативно-методической базы и ряд 

других функций. 

Информационная поддержка в виде информационных систем и сервисов, 

разработанных по заказу Дирекции, сопровождает все этапы конкурса – от фор-

мирования заявки для участия в конкурсе до составления итогового рейтинга [10]. 

Техническое сопровождение, в случае необходимости, осуществляют со-

трудники организации-разработчика программного обеспечения информацион-

ных систем и сервисов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Описана процедура экспертизы заявок на участие в конкурсах на получение 

финансирования в рамках ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным 

направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014–

2020 годы», перечислены информационные системы и сервисы, разработанные с 

целью совершенствования процесса экспертизы. Актуальная информационная 

поддержка процессов экспертизы позволяет обеспечить качественное и эффек-

тивное функционирование современной системы независимой научно-техниче-

ской экспертизы и дает возможность организовать экспертизу в сжатые сроки, в 

больших объемах и с минимальными издержками. 

Сложившаяся система независимой научно-технической экспертизы, разра-

ботанная в ФГБНУ «Дирекция научно технических программ», прошла успешную 

апробацию при участии в реализации ряда федеральных и ведомственных целе-

вых программ, а также внепрограммных мероприятий в научно-технической 

сфере. Методическое и информационно-аналитическое сопровождение посто-

янно совершенствуются, включают новые знания, технологии и опыт в области 

экспертного оценивания.  
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Abstract 

Peer review in the scientific and technical field has more than three hundred 

years of history and during this time its external forms has changed significantly. Com-

puter technology has influenced the processes of the peer review organizing particu-

larly strongly. The article describes the procedure for the peer review in tenders for 

funding under the federal target program "Research and development in priority areas 

of development of the scientific and technological complex of Russia for 2014–2020." 

The worked out specializing information systems and services using new technological 

tools for data retrieval and processing enable the reviewer evaluate the peer review’s 

object fully and thoroughly. Information support covers all aspects of the peer review 

organizing and the expert’s activities. The procedure for peer review organizing, estab-

lished at the Directorate of Scientific Technical Programs, and its informational and an-

alytical support ensure the functioning of an independent scientific and technical ex-

amination system and allow to organize peer review in large quantities, in a short time 

and with minimal costs. 

Keywords: peer review organizing, information support, competitive selection, 

evaluation criteria, expert assessment, expert, reviewer, information system, infor-

mation service. 
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