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Аннотация
Статья посвящена формированию нового подхода к классификации отечественной учебно-методической информации, ко-

торая должна обеспечить реализуемость адаптивности электронных образовательных систем в рамках перехода общества к его 
информационной форме. Необходимость этого обусловлена тем, что учебно-методическая информация обычно формируется на 
базе новых научных результатов, полученных при выполнении диссертационных исследований. При этом объем научной ин-
формации в настоящее время растет по закону, близкому к экспоненциальному, и тем самым резко увеличиваются требования 
к интегрированным распределенным информационным системам (электронным библиотечным системам), обеспечивающим 
образовательный процесс.

Обоснование актуальности темы исследования и постановка решаемой задачи произведены на основании ретроспективного 
анализа существующих методов классификации документов, содержащих научную информацию, а также интегрированных рас-
пределенных информационных систем, широко представленных на мировом рынке. Результаты анализа указывают на то, что 
существующий рост публикуемой научно-методической информации происходит по закону, близкому к экспоненциальному, что 
приводит к уменьшению глубины запроса или к существенному сужению области поиска и получения с высокой вероятностью 
информации, не являющейся релевантной, что в итоге снижает качество образовательного процесса.

Результатом данной работы является алгоритм априорной классификации авторов учебно-методической информации, ба-
зирующийся на основе анализа авторефератов, свойственных отечественной системе аттестации научно-педагогических кадров. 
Достижение результата получено посредством использования идей академической генеалогии, теории множеств и дискретной 
математики, теории графов.

Перечислены ограничения и рекомендации по практической реализации предложенного в работе подхода.
Ключевые слова: классификация информации, априорный алгоритм классификации авторов, академическая генеалогия, 

ретроспективный анализ, графовые БД.
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1. Введение

Одной из главных составляющих протекающего 
в настоящее время процесса, связанного с переходом 
к информационному обществу, является создание 
адаптивных электронных образовательных сред 
(АЭОС) [1–3]. Главной их чертой должно быть фор-
мирование индивидуальных траекторий обучения 
с учетом эмоционально-психологических особен-
ностей каждого из обучающихся [там же]. Однако 
существующие на данный момент алгоритмы [1], 
которые лежат в основе построения индивидуальных 
образовательных траекторий, требуют достаточно 
больших вычислительных ресурсов при подборе обра-
зовательных объектов1 и для удовлетворения крайне 
высоких нагрузок на интегрированных распреде-
ленных информационных системах (ИРИС) [4].  Это 
приводит к снижению возможностей по индивидуали-
зации образовательного процесса или в ряде случаев 
к невозможности практической реализации АЭОС.

Это связано с тем, что образовательные объ-
екты в большинстве случаев являются элементами 
научных публикаций и возрастание их числа в на-
стоящее время происходит по закону, близкому 
к экспоненциальному. В качестве примера на ри-
сунке 1 приведена статистика по числу научных 
документов, находящихся в отечественной базе 
данных eLIBRARY2, с 2020 по 2024 год. При этом 
наиболее часто применяемый в ИРИС направленный 
поиск с использованием метаданных [5], хотя и дол-
жен уменьшить затраты на накладные расходы по 
передаче служебной информации внутри ИРИС при 
поиске информации, однако, из-за необходимости 
предварительного индексирования данных в системе 
требует весьма существенных объемов передаваемой 
информации внутри ее подсистем, особенно при воз-
растающей интенсивности запросов на индексацию, 

1 Образовательные объекты — это элементы текста, видео-
материалы, аудиозаписи и рисунки [1, 2].

2 eLIBRARY.RU — научная электронная библиотека. 
https://www.elibrary.ru/stat_time_items.asp

обусловленных добавлением новых документов. 
Это в сочетании с ограниченной пропускной способ-
ностью межсистемных интерфейсов ввода-вывода 
ИРИС, обусловленных требованием обеспечения 
целостности сигнала [6, 7], приводит к невозмож-
ности получения релевантной информации при тре-
буемой скорости считывания метаданных из базы 
данных, поскольку требуемая скорость считывания 
превосходит  скорость обновления информации в базе 
данных [8].

Корректность вышеизложенного также под-
тверждается детальным анализом работ [4, 9–19], 
в которых отмечаются следующие факты:

•	 низкая релевантность информации, предо-
ставляемой пользователю, при использовании 
широко распространенных стратегий поиска 
информации, приводящих к широкому охвату 
запроса на поиск информации в ИРИС. В част-
ности, это достаточно отчетливо проявляется 
при использовании системы Online Public Ac-
cess Catalogue (OPAC), выполняющей направ-
ленный поиск с использованием метаданных;

•	 необходимость использования довольно уз-
кого поискового запроса и невозможность ис-
пользования стратегий усечения запроса, что 
свойственно работе с поисковыми машинами 
(Google, Яндекс и т. д.);

•	 отсутствие взаимосвязей между ключевыми 
словами и предметными рубриками информа-
ционно-поисковых языков;

•	 принудительное ограничение возможностей 
библиотечной системы при ее развертывании;

•	 отсутствие учета объективной картины дина-
мично изменяющихся потребностей пользо-
вателей, например, в поиске информации по 
редким книгам и рукописям;

•	 только 51,78 % пользователей отметили про-
стоту в использовании автоматизированных 
информационных систем, и только 58,62 % 
пользователей удовлетворены скоростью по-
иска в этих системах.
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Попытки преодоления сложившейся ситуации 
можно обнаружить в работах [20–28]. Так, в рабо-
те [20] на основании использования многомерного 
векторного пространства и методов кластерного ана-
лиза представлен новый подход для автоматической 
индексации анализируемых документов, который 
основан на вычислении плотности распределения 
метрических оценок документов в пространстве. Там 
же представлено правило для оптимального выбора 
словаря индексации для коллекции документов, 
которое, в том числе, базируется на вычислении 
статистической меры TF-IDF1. Однако детальный 
анализ работы [20] указывает на основные ограни-
чения указанного подхода, которые свойственны 
и современным экспертным рекомендательным 
системам, ядром которых является данный подход:

1 В работе [28] указывается, что применение TF-IDF при 
анализе научной информации является достаточно хоро-
шим средством при анализе отдельных документов, но не 
позволяет адекватно классифицировать информацию по 
книгам, поскольку названия книг обычно имеют малый 
размер.

•	 отсутствие алгоритма априорной классифика-
ции анализируемых документов на релевант-
ные и нерелевантные по отношению к каждому 
из запросов пользователей. Это обусловлено 
тем, что оптимальную конфигурацию фор-
мируемой БД трудно создать при отсутствии 
априорного знания полной истории поиска для 
данной коллекции документов;

•	 высокая вычислительная сложность алгорит-
мов подсчета метрик для каждого документа 
коллекции, определяющих близость анализи-
руемых документов, имеющих квадратичное 
время исполнения от числа документов в ана-
лизируемой коллекции;

•	 низкая производительность алгоритмов кла-
стеризации для слабо определенных кластеров 
при малых расстояниях между их центроида-
ми2.

2 Это, в частности, объясняет низкую эффективность от ис-
пользования метрики косинусного расстояния в задачах 
классификации большими языковыми моделями при об-
работке текстов с близким содержанием.

Рис. 1. Статистика по числу научных документов, находящихся в БД eLIBRARY, с 2020 по 2024 год

Fig. 1. Statistics on the number of scientific documents in the eLIBRARY database from 2020 to 2024
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Практическая реализация некоторых подходов, 
связанных с анализом предпочтений пользователей, 
представлены в работах [21–28].

Так, в работе [21] рассмотрена экспертная си-
стема, которая осуществляет анализ взаимосвязи 
между выбранными пользователем книгами и дру-
гими литературными источниками и вырабатывает 
соответствующие рекомендации. Сам алгоритм 
функционирования системы состоит из двух круп-
ных этапов. Сначала формируются наборы наиболее 
часто выбираемых пользователем книг по разным 
направлениям, а затем осуществляется выявление 
сильных ассоциативных правил и поиск книг, ко-
торые интересны читателю. К недостаткам данной 
системы можно отнести то, что процесс формирова-
ния ассоциативных правил зависит от размера базы 
данных и занимает достаточно большое время при ее 
значительных размерах.

В системах, описанных в [22, 23], получаемый 
пользователем результат формируется на основе ал-
горитма совместной фильтрации, совершаемой путем 
анализа взаимосвязей пользовательских предпочте-
ний. Работа систем данной категории основывается 
на предположении о том, что пользователь восполь-
зуется той же книгой, что и другие пользователи, 
при условии совпадения их интересов. К наиболее 
существенным недостаткам такого подхода отно-
сится зависимость его точности от того, с какой по-
грешностью определяется близость между пользова-
телями. При этом с ростом БД и числа пользователей 
будут наблюдаться затруднения при работе самой 
системы. Немаловажной является проблема так на-
зываемого «холодного старта», когда для получения 
корректных результатов требуется предварительное 
наполнение БД информацией о взаимосвязях, что не 
всегда является возможным.

Преодоление проблемы «холодного старта» 
можно обнаружить в работе [24] — путем форми-
рования и использования усредненного мнения за 
счет анализа социальной среды, в которой нахо-
дится пользователь. Однако тогда данная система 
сталкивается с теми же проблемами производитель-
ности, которые свойственны системам, описанным 
в [22, 23].

Альтернативой к указанным в работах [20–23] 
подходам является создание специализированных 
систем анализа информации с вертикальным подхо-
дом поиска необходимой информации. Так, в работе 
[25] предложен новый алгоритм обработки текстовой 
информации, реализующий вертикальный поиск по-
средством использования онтологии с последующей 
тренировкой подсистем поисковой машины. Несмо-
тря на перспективность такого подхода, он обладает 
низкой производительностью при увеличении раз-
меров БД, в которой производится поиск, поскольку 
не решается проблема априорного оптимального 
размещения данных в ИРИС.

Интересное решение представлено в работе [26], 
в которой предлагается подход для повышения точ-
ности формирования запроса в OPAC посредством 

использования дополнительной системы уточнения 
запросов, реализованной в форме чат-бота, которая 
после обработки ответов пользователя позволяет 
сформировать более детализированный запрос для 
системы. Однако такой подход также не решает про-
блему оптимального хранения данных в системе.

Создание системы рекомендаций литературы от-
дельному пользователю на основе анализа рейтингов 
других пользователей относительно конкретного 
источника представлено в работе [27]. Главным не-
достатком такой системы является то, что для дости-
жения поставленной цели должны быть промарки-
рованы все документы с использованием оценок, что 
при большом библиотечном фонде является крайне 
трудоемкой задачей.

Одним из последних решений в области про-
ектирования экспертных систем является система, 
рассмотренная в работе [28]. Она обеспечивает много-
уровневую систему рекомендаций Upper and Lower 
Level Relations (ULLR), совмещенную с методом 
Hotspot Analysis Method (HAM), который использу-
ет Chinese Library Classification Method (CLCM) для 
построения иерархической структуры книг с уче-
том ссылок на другие книги. Недостатком данной 
системы является отсутствие решения проблемы 
«холодного старта».

На основе вышеизложенного становится очевид-
на актуальность поиска нового подхода к решению 
проблемы рационального хранения и обработки 
научной и учебно-методической информации, об-
ладающего низкими значениями вычислительной 
сложности при обработке пользовательских запросов 
и расходами на передачу сервисной информации.

Для рекомендательных систем, к которым от-
носятся адаптивные электронные образовательные 
системы, также актуальна задача учета индивиду-
альных особенностей обучающихся [29].

Поэтому целью планируемой серии работ явля-
ется разработка нового единого подхода к хранению 
и обработке информации с учетом эмоционально-
психологических особенностей ее пользователей, 
а задачей, решение которой будет описано в данной 
статье, — создание алгоритма классификации ав-
торов для решения вопроса подбора учебно-методи-
ческой информации для адаптивных электронных 
образовательных сред.

2. Алгоритм априорной классификации 
авторов учебно-методической 
информации для реализации адаптивных 
электронных образовательных сред

Непосредственно структурная схема алгоритма 
априорной классификации научной и образователь-
ной информации представлена на рисунке 2.

Рассмотрим работу предлагаемого алгоритма, по-
лагая, что БД не создана. В этом случае производится 
формирование БД научных школ в соответствии 
с алгоритмом, представленным в разделе 2.1. После 
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этого производится создание дополнительной БД для 
каждой научной школы, отражающей преемствен-
ность идей для каждого постоянного члена школы 
в соответствии с нормированными показателями, 
представленными в разделе 2.4. Далее производится 
подключение БД научных работ с помощью ссылок 
от каждого члена научной школы.

В том случае, если производится дополнение БД 
научных школ новыми ее членами, процесс анало-
гичен ранее изложенному, за исключением самого 

процесса дополнения, описание которого представ-
лено в разделе 2.2. Ограничения, возникающие при 
использовании разработанного алгоритма, указаны 
в разделе 2.3.

2.1. Алгоритм формирования 
базы данных постоянных научных школ

Алгоритм формирования базы данных для по-
строения деревьев академической генеалогии для 
каждой научной школы состоит из трех этапов.

Рис. 2. Структурная схема алгоритма априорной классификации авторов учебно-методической информации

Fig. 2. Structural diagram of an algorithm for a priori classification of scientific and educational information
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2.1.1. Этап 1. Подготовительный

Результатом его выполнения является формиро-
вание первичной базы данных в виде единой таблицы 
в формате CSV1, содержащей следующие данные:

•	 По соискателю ученой степени:
-	 фамилия, имя и отчество (ФИО) соискателя;
-	 шифр и наименование научной специаль-

ности2;
-	 ученая степень и отрасль знаний, по которой 

производилась защита диссертационной 
работы;

-	 тема диссертационной работы;
-	 организация3, в которой была выполнена 

диссертационная работа.
•	 По научному руководителю и/или консуль-

танту4:
-	 ФИО руководителя / консультанта;
-	 его ученая степень и звание.

•	 По месту и времени, где проводилась защита 
диссертационной работы:
-	 наименование организации, на базе которой 

создан диссертационный совет, в котором 
проводилась защита диссертации;

-	 город, где она находится;
-	 год защиты.

•	 По официальным оппонентам и ведущей ор-
ганизации:
-	 ФИО оппонентов,	их ученые степени и зва-

ния;
-	 полное наименование ведущей организации, 

город, в котором она расположена.
Каждая i-я строка указанной таблицы содержит 

перечисленные выше данные для i-го авторефера-
та, расположенные в различных полях (столбцах 
таблицы).

В качестве исходных данных при формировании 
первичной БД используются pdf-файлы авторефера-
тов. Обработка pdf-файлов производится посредством 
авторского программного обеспечения5, реализован-
ного в среде Python, который также обеспечивает ор-
фографическую проверку и коррекцию посредством 
использования расстояния Дамерау—Левенштейна 
с использованием подхода, представленного в рабо-
те [30].

1 Разделителем полей является «;» (точка с запятой).
2 В случае, если защита производится по двум специально-

стям, на стыке двух областей знаний, указывается каждая 
из них.

3 При наличии нескольких организаций, на базе которых 
осуществлялась подготовка диссертационной работы, 
в базе данных перечисляются все из них.

4 При наличии у соискателя двух научных руководителей 
и/или консультантов в первичной БД отражаются данные 
о каждом из них.

5 Свидетельство о государственной регистрации программы 
для ЭВМ № 2024684406 Российская Федерация. Програм-
ма извлечения метаданных из авторефератов диссерта-
ций: № 2024682059: заявлено 25.09.2024: опубликовано 
17.10.2024 / Григорьев С. Г., Лернер И. М., Мариносян А. Х., 
Жуковская В. А., Аникьева М. А.; правообладатель ФГБОУ 
ВО «Башкирский государственный педагогический универ-
ситет им. М. Акмуллы». EDN: GPZDFX.

Разделение обработанных данных по полям та-
блицы осуществляется посредством использования 
регулярных выражений, а также ключевых слов, 
таких как «автореферат», «наук», «профессор», 
«доцент», «кандидат» и «доктор», и словосочетаний, 
которые их содержат, с учетом знаков пунктуации.

2.1.2. Этап 2. Проверочный

Формируется множество индексов первичной 
базы данных Iпт, для которых «Тема диссертаци-
онной работы» является пустой, в соответствии со 
следующим выражением:
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Здесь M — число записей в первичной БД, 
sgn (.) — функция знака;
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где:
•	 Z( , )k T  — значение поля «Тема диссертацион-

ной работы» для k-го автореферата (k-й записи 
в первичной БД);

•	 T — порядковый номер поля «Тема диссерта-
ционной работы» в первичной БД.

Сама запись Z( , )k T , если она не является пустой, 
представляет собой совокупность слов, знаков пун-
ктуации и разделяющих их пробелов (за исключе-
нием «;»).

После этого производится оценка корректности 
заполнения полей таблицы для каждой i-й записи 
первичной БД (i J∈ ), где J j j M I� �� �1, \ пт по сле-
дующим группам:

•	 первая группа включает в себя следующие поля:
-	 ученую степень, на которую претендовал 

соискатель в рамках защиты диссертации;
-	 шифр или шифры научных специальностей, 

по которым представлена диссертационная 
работа;

•	 вторая группа включает поля:
-	 ФИО соискателя;
-	 ФИО его научных руководителей/консуль-

тантов, официальных оппонентов;
•	 третья группа состоит из одного поля:

-	 название города, где находится диссертаци-
онный совет, в котором состоялась защита 
диссертационной работы соискателем.

Анализ корректности значений для первой 
группы в первичной БД производится путем про-
верки наличия данных, не соответствующих полю 
«Тема диссертационной работы» для каждого i-го 
автореферата в следующем порядке:

1. Проверяется наличие шифров научных специ-
альностей. Это происходит в соответствии со следу-
ющим правилом.
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Вычисляется величина:
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где:
•	 Z i T z

i

i

i k k

k N
ш.авт шZ Z� � � � � �

�
( , ) , 1

;
•	 Zш — множество шифров научных специаль-

ностей, применяемых в Российской Федерации 
и СССР;

•	 Ni — число шифров научных специальностей, 
обнаруженных в Z( , )k T .

В случае если C i1 0( ) = , коррекция БД не произ-
водится.

Если же C i1 1( ) = , то осуществляется корректи-
ровка i-й записи первичной БД, что можно пред-
ставить следующей последовательностью действий:

а) Формируется промежуточное значение в виде 
упорядоченного множества Z Z i T Z

iпр.з.1 ш.авт= ( , ) \ , ко-
торое не содержит шифров научных специальностей.

б) Осуществляется переопределение исходного 
значения Z i T Z( ), = пр.з.1.

в) Для i-го автореферата определяется наимень-
ший порядковый номер пустого поля DA(i) среди 
полей, выделенных для хранения шифров специ-
альностей в первичной БД, что можно представить 
следующим условием:
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где:
•	 nспец — число полей в БД, зарезервированных 

для шифров научных специальностей;
•	 S1 — сдвиг по числу полей относительно начала 

индексации полей БД, определяющий распо-
ложение начального поля для шифра научной 
специальности, на которую претендовал соис-
катель.

г) Производится окончательное заполнение пу-
стых полей шифров научных специальностей для i-го 
автореферата в соответствии со следующим правилом:

 Z i D i S k Z k k NA ii
, ( ) ( ) , .� � �� � � �1 1 1ш.авт  (5)

2. Проверяется наличие записи об ученой степе-
ни, на которую претендовал соискатель, с использо-
ванием следующей величины:
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Здесь:
•	 Z f Z i T

iу.авт пс уч.стZ� � �� �, ,  — ученая степень, на 
которую претендует соискатель;

•	 fпс ( . ) — функция поиска подстроки в строке, 
построенная на основе алгоритмов поиска под-
строки в строке [31];

•	 Zуч.ст — множество, составленное из наимено-
ваний ученых степеней, согласно классифика-
ции, принятой в России и СССР.

В случае, если C i2 0( ) = , коррекция БД не произ-
водится.

Если же C i2 1( ) = , то осуществляется корректи-
ровка i-й записи первичной БД, что можно пред-
ставить следующей последовательностью действий:

а) Формируется промежуточное значение в форме 
упорядоченного множества Z Z i T Z

iпр.з.2 у.авт= ( , ) \ .
б) Осуществляется переопределение исходного 

значения Z i T Z( , ) = пр.з.2.
в) Производится заполнение в i-й записи пусто-

го поля с порядковым номером Dc в первичной БД, 
в котором указывается ученая степень, на которую 
претендовал соискатель

 Z i D Z
i

( , ) .c у.авт=  (7)

Анализ корректности записей по значени­
ям второй группы полей в первичной БД произво-
дится путем их проверки: являются ли они пустыми 
или содержат цифры. Необходимо отметить, что 
если запись является некорректной, то коррекция 
первичной БД не производится. Результатом проце-
дуры проверки корректности заполнения i-й записи 
является значение индикаторной функции F i2 ( ), ко-
торое указывает на наличие (F i2 1( ) = ) или отсутствие 
(F i2 0( ) = ) ошибки для указанной группы полей. Сама 
функция определяется следующим образом:
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где:
•	 NФИО = 6 — количество возможных ФИО1 во 

второй группе — соответствует наибольшему 
количеству человек, исключая членов диссер-
тационного совета и представителя ведущей 
организации, которые могут принимать уча-
стие в защите диссертации (см. табл. 1);

•	 l — порядковый номер человека (ФИО).
Величины δi l,  определяются в соответствии со 

следующей формулой:
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1 Следует отметить, что для хранения каждого из слов – 
фамилии, имени и отчества – выделяется три отдельных 
поля, соответственно
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Здесь:
•	 hl — индикаторная функция, которая опреде-

ляется согласно таблице 1;
•	 S2 — сдвиг по числу полей относительно на-

чала индексации БД, определяющий располо-
жение начального поля, в котором указывается 
фамилия соискателя.

Таблица 1 / Table 1

Таблица значений для индикаторной функции hj

Table of values for the indicator function hj

j Принадлежность 
ФИО

hj 

Кандидатская 
диссертация

Докторская 
диссертация

1 Соискатель 1 1

2 Научный 
руководитель / 
консультант № 1

1 1

3 Научный 
консультант № 2

не используется  
в выражении (9)

4 Официальный 
оппонент № 1

1 1

5 Официальный 
оппонент № 2

1 1

6 Официальный 
оппонент № 3

0 1

Анализ и коррекция записей третьей 
группы полей производится с помощью метода, 
представленного в работе [30]. Если ошибка исправ-
лена или отсутствует в i-й записи по данному полю, 
то индикаторная функция F3(i) = 0, иначе F3(i) = 1.

3. В заключительной стадии проверочного этапа 
формирования алгоритма базы данных постоянных 
научных школ производится формирование БД 
(табл. 2), указывающей на наличие ошибок в пер-
вичной БД, после ее корректировки.

Таблица 2 / Table 2

Пример БД, указывающей на наличие ошибок 
в первичной БД после ее коррекции
Example of DB indicating the presence of errors 
in the primary DB after its correction

i Г(i) G(i) F2(i) F3(i)

1 1 0 0 1

2 1 0 1 1


  

M 1 1 0 0

Необходимо отметить, что значение функции Г(i) 
определяется следующим образом:
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Наличию ошибки для i-й записи соответствует 
Г(i) = 0, а ее отсутствию — значение Г(i) = 1.

Множество номеров записей первичной БД для 
дальнейшего анализа можно определить следующим 
образом:
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2.1.3. Этап 3. Создание БД генеалогического дерева 
научных школ

Алгоритм формирования БД можно представить 
как последовательность следующих действий.

1. Производится формирование множества Dст, 
элементы которого являются упорядоченными па-
рами индексов (dк, dд)r . Так, первый из индексов r-й 
пары (dк,r) определяет номер записи в первичной БД 
после ее коррекции, в которой содержатся сведения 
об автореферате диссертации, после защиты кото-
рой соискателю была присуждена ученая степень 
кандидата наук, а второй (dд,r) — номер записи об 
автореферате диссертации, после защиты которой 
тому же соискателю была присуждена ученая степень 
доктора наук
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где:
•	 � �D "кандидат";
•	 �� �D "доктор";
•	 sp — символ пробела;
•	 " "⋅  — операция конкатенации строк.
Далее производится анализ множества ′Dст на на-

личие упорядоченных пар с одинаковыми значения-
ми их первых элементов, что указывает на наличие 
ученых с одинаковыми ФИО. Данная операция про-
изводится с формированием следующего множества:
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После чего осуществляется анализ множества 
Dпов с целью определения корректных упорядочен-
ных пар данного множества. Данную процедуру 
можно представить следующим образом:
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где Г, О — номера полей, в которых указываются 
город и наименование организации, где выполнялась 
диссертационная работа.

Определяется множество упорядоченных пар, 
которые требуют ручной проверки:

 D D Dр.п пов кор= \ . (15)

После ручной проверки Dр.п, которая заклю-
чается в экспертном контроле и сопоставлении 
наименований организаций и названий городов, 
обусловленных изменением уставов организаций 
и переименованием городов, в которых выполнялась 
работа соискателем, и его корректировки произво-
дится формирование скорректированного множе-
ства Dр.п.корр, его объединение со множеством Dкор 
и создание итогового множества, указывающего 
на взаимосвязи между записями, когда соискатель 
последовательно стал кандидатом и доктором наук, 
т. е. D D Dскд кор р.п.корр� � .

2. Для каждого i-го соискателя производится 
формирование множества Pi , чьи элементы — это 
упорядоченные пары ( , )k pi l, где k — номер записи 
о соискании ученой степени i-м научно-педагогиче-
ским работником (НПР), а pi — номер записи, где этот 
же НПР выступает в роли научного руководителя или 
консультанта № 1 и № 2:
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•	 для i D D� �pr pr1 р.п.корр р.п.корр2 :
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где Dc.рук.1 и Dc.рук.2 — номера полей, в которых ука-
зываются ученые степени научного руководителя / 
консультанта № 1 и научного консультанта № 2 
соот ветственно.

3. Для каждой h-й научной школы (h SC= 1, )1 про-
изводится формирование ориентированного графа 
G V Xh h h= ( ), , где Vh — множество, элементы которо-
го определяют вершины графа Gh; Xh — множество 
упорядоченных пар, определяющее дуги графа Gh. 
Непосредственно сам процесс формирования графов 
научных школ представлен в форме структурной 
схемы алгоритма, отраженной на рисунке 3.

На рисунке 3 используются следующие обозна-
чения:

•	 Gdm
— граф, определяющий научную школу 

для dm-го соискателя;
•	 X — множество упорядоченных пар, опреде-

ляющее дуги графа Gdm
;

•	 V — множество, элементы которого определя-
ют вершины графа Gdm

;
•	 функция Г(i) определяется с помощью выра-

жения (10).

2.2. Расширение базы данных научных школ
Расширение базы данных научных школ, со-

держащей информацию о каждой из научных школ 
(h SC= 1, ) в форме двух множеств Vh и Xh, осущест-
вляется посредством формирования промежуточных 
множеств:

 
� � �
� � � �

X X P

V V P P
h h

h h

�

� �

;

Пр Пр1 2

 (18)

при выполнении следующего условия: Пр1 P Vh� � .
После чего происходит обновление множеств, 

определяющих граф для h-й научной школы:

X X

V V
h h

h h

� �

� �
;

.

Формирование множеств Pω, где ω = 1, 2, …, Nн.з, 
Nн.з — число множеств, определяющих новые записи 
в БД с привязкой к конкретному научному руково-
дителю/консультанту, производится посредством 
анализа новых записей об автореферате с помощью 
формул (16), (17).

2.3. Ограничения, возникающие при 
использовании разработанного алгоритма

К таким ограничениям относятся:
1. Отсутствие сведений о руководителе/консуль-

танте, официальных оппонентах, организации, где 
выполнялась диссертация, ведущей организации ав-
торефератов диссертации, а также шифров научных 
специальностей в авторефератах до 1960-х годов.

2. Диссертации, защищаемые в Национальном 
исследовательском университете «Высшая школа 
экономики» (НИУ ВШЭ), сопровождаются не авто-
рефератами, а резюме, которые не передаются в РГБ, 

1 SC — число научных школ.
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Рис. 3. Структурная схема алгоритма формирования базы данных графов для каждой из научных школ

Fig. 3. Structural diagram of algorithm for forming a graph database for each of the scientific schools
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а их структура в общем случае не предполагает нали-
чия информации о научном руководителе/консуль-
танте, указания данных о научной специальности, 
оппонентах и ведущей организации.

3. Задача поиска подграфов имеет субэкспонен-
циальную временну�ю сложность алгоритма [32], 
что позволяет говорить о том, что предложенный 
алгоритм на данный момент позволяет обрабатывать 
относительно небольшие по размеру базы данных.

2.4. Нормированные показатели 
преемственности идей в рамках научной школы

В данном разделе представлены метрики, кото-
рые объективно позволяют проследить преемствен-
ность идей в рамках научной школы, тем самым 
обеспечив дополнительное снижение вычислитель-
ной сложности при поиске учебно-методической 
литературы, объективно уменьшив область поис-
ка без снижения качества. Это обусловлено тем, 
что диссертация является законченной научной 
квалификационной работой, имеющей внутреннее 
единство, направленное на решение научной зада-
чи или проблемы, и претерпевающей в процессе ее 
защиты соискателем достаточно обширное число 
процедур ее экспертной оценки, и оценка работ, на 
основе которых она построена, позволяет оценить 
преемственность идей основателя школы, научного 
руководителя/консультанта посредством анализа 
авторского коллектива в данных работах.

Вышесказанное можно оценить посредством 
следующих выражений:

1. Для j-го члена научной школы, в том случае, 
если основатель научной школы жив и не отошел 
от дел:

 K j
N j
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раб

( )
( )

( )
,�  (20)

где N jαm
( ) и N jраб ( ) — число научных работ j-го чле-

на, в которых изложены основные положения, вы-
носимые на защиту, в которых соавтором является 
основатель научной школы, и их общее количество, 
соответственно.

2. Влияние k-го члена научной школы на l-го 
члена научной школы (l > k, если члены школы из 
одной ветви):
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где:
•	 1( )q  — индикаторная функция, равная 1, если 

соавтором q-й работы l-го члена научной шко-
лы, в которой опубликованы основные резуль-
таты его диссертационной работы, является 
k-й член научной школы, в обратном случае 
1 0( )q = ;

•	 N q
lавт ( ) — число авторов q-й работы l-го члена 

научной школы;

•	 N lраб ( ) — число научных работ l-го члена, 
в которых изложены основные выносимые на 
защиту положения.

3. Влияние не членов научной школы αm на l-го 
ее члена:
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где	N qнчш ( ) — число соавторов по q-й статье l-го члена 
научной школы αm.

3. Заключение

Результатом представленной в данной статье 
работы является создание нового метода априорной 
классификации авторов научной и учебно-методиче-
ской информации, реализующей принципы академи-
ческой генеалогии, который позволяет снизить на-
кладные расходы на передачу сервисной информации 
при индексации новой информации, что требуется 
для создания ИРИС, необходимой для реализации 
АЭОС. Представлены ограничения и рекомендации 
по практической реализации алгоритма.
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