
Information and Innovations. 2020. Vol. 15, № 4

29

Некоторые идеи 
к управлению научными 
исследованиями в процессе 
формирования цифровой 
экономики

Some Ideas for  
Managing Scientific  

Research in the Process of 
Forming a Digital Economy

А.А. Балякин,
к.ф.-м.н., начальник отдела многосторон-
него научно-технического сотрудничества 
НИЦ «Курчатовский институт»,
e-mail: Balyakin_aa@nrcki.ru
В.Г. Жулего,
к.ф.-м.н., главный советник Администрации 
Президента Центра НИЦ «Курчатовский 
институт»,
e-mail: zhulego_vg@nrcki.ru
Д.В. Мун,
к.э.н., заместитель директора ФГБУ «Агент-
ство «Эмерком» МЧС России,
e-mail: moon@aemercom.ru

A.A. Balyakin,
Ph.D., Head of the Division of Multilateral 
Scientific and Technical Cooperation, NRC 
“Kurchatov Institute” 
e-mail: Balyakin_aa@nrcki.ru
V.G. Zhulego,
Ph. D., Chief Adviser to the Presidential 
Administration of Center, NRC “Kurchatov 
Institute”
e-mail: zhulego_vg@nrcki.ru
D.V. Mun,
Ph.D., Deputy Director, Federal State Budgetary 
Institution “Agency” Emercom “, EMERCOM of 
Russia 
e-mail: moon@aemercom.ru

Аннотация. В статье излагаются некоторые 
новые идеи, связанные с  новыми возмож-
ностями по управлению наукой, которые 
возникают в  процессе цифровизации. Часть 
изложенных идей уже реализована в  других 
сферах деятельности, в  частности в  интерне-
те, где широко применяются методы класте-
ризации по разным признакам. Другие идеи 
еще не реализованы в должной мере, но мо-
гут быть предметом дальнейшего изучения. 
Авторы считают, что предлагаемый алгоритм 
«переупаковки проектов» может оказаться эф-
фективным инструментом повышения отдачи 
от вложений в науку и может привести к росту 
уровня научных исследований в стране.
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знакам, кластеризация по соавторству, кла-
стеризация по социтированию, выявление 
сильных и слабых связей текстов. 

Abstract. The article presents some new 
ideas related to the new opportunities for 
managing science that arise in the process 
of digitalization. Some of these ideas had 
already been implemented in other areas of 
activity, in particular on the Internet, where 
clustering methods are widely used for various 
characteristics. Other ideas are not yet fully 
implemented, but could be the subject of 
further study. The authors believe that the 
proposed algorithm of “repackaging projects” 
can be an effective tool for increasing of the 
return on investments in science and can lead to   
an increase in the level of scientific researches in 
the country.
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В последние годы можно говорить о суще-
ственном росте объемов финансирования 
научных исследований в  России. При этом 
немедленного эффекта от вложений не на-
блюдается. Например, число публикуемых 
статей растет крайне медленно, а по некото-
рым направлениям науки – снижается, и еще, 
что самое важное  – падает доля российских 
публикаций в мировом публикационном по-
токе. Все это происходит несмотря на то, что 
растет средний объем финансирования про-
екта, увеличивается их число, учреждаются 
новые фонды. 

Одновременно в  области управления на-
укой остро стоит необходимость как коли-
чественного увеличения числа публикаций 
(чему способствуют требования конкурсов), 
так и  повышения качества публикаций и  ис-
следований. Одним из возможных решений 
может стать оптимизация реализуемых про-
ектов, разработка алгоритма «переупаковки» 
портфеля проектов, в основе которого лежат 
цифровые технологии искусственного интел-
лекта [1]. 

Теоретический анализ различных моделей 
управления проектами сводится, в основном, 
к  формулированию неких критериев отбора 
проектов. Практически традиционные мо-
дели управления портфелями проектов, как 
правило, содержат следующие основные 
аспекты управления [1,2]: 

•	 Выбор алгоритмов участия экспер-
тов и  выбор алгоритмов агрегирования 
балльных оценок ими отдельных проек-
тов. Именно благодаря оценкам экспертов 
удается создать с  помощью агрегирования 
показателей по некоторым правилам итого-
вый рейтинг проектов, который и позволяет 
в некотором смысле «управлять» портфелем 
проектов, т.е. распределять ресурсы и  уста-
навливать очередность. 

•	 Придание стратегической ориен-
тации проектам. Проекты, объединенные 
в  портфель, направлены на достижение той 
или иной стратегической цели. 

•	 Определение способов распреде-
ления ресурсов между проектами портфеля 
с  учетом ресурсных ограничений: Все мате-
риальные ресурсы ограничены, следователь-
но, должны быть определены методы распре-
деления этих ресурсов. 

•	 Определение взаимозависимости 
проектов в  портфеле. Такая взаимосвязь 
может быть самого разного рода: причин-
но-следственная, ресурсная, финансовая, 
связь компетенций и т.д. 

•	 Наличие неопределенности буду-
щих параметров проектов. Зачастую раз-
витие проекта зависит от того, будут ли до-
стигнуты положительные результаты или нет 
на предыдущих этапах. Ответ на это вопрос 
не всегда возможен в  виду неопределенно-
сти части параметров проекта. 

В рамках традиционного подхода сфор-
мулированные и собранные в портфель про-
екты рассматриваются как данные (неизмен-
ные) проекты, не подлежащие пересмотру. 
Если же ставится задача извлечения синер-
гии от объединения проектов за счет 
их переупаковки в  программы, то набор 
алгоритмов управления необходимо рас-
ширить. К перечисленным выше алгорит-
мам следует добавить предварительный 
анализ проектов на предмет их связно-
сти и их кластеризацию по тому или ино-
му критерию. 

Решение этой задачи возможно в  про-
цессе формирования цифровой экономики, 
одним из составных элементов которой вы-
ступают технологии управления данными. 
Так, технологии больших данных включены 
как составная часть в  Национальную стра-
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тегию развития искусственного интеллекта 
на период до 2030 года [3]. Представляется 
целесообразным перенос методов и  подхо-
дов, применяемых в сфере больших данных, 
к множеству научных проектов. 

В сфере управления и обработки больших 
данных используют понятия «озера данных» - 
исходные (зачастую – неструктурированные) 
данные. Их аналогом в  нашем случае высту-
пает всё множество проектов (как исполняе-
мых, так и выполненных). Из этого «озера дан-
ных» на основании заданных правил отбора 
(критерии могут разниться от стоимости 
проектов и  сроков их реализации до реша-
емых задач) при помощи методов по класте-
ризации (семантический анализ, анализ по 
социтированию, соавторству, анализ патент-
ной активности и др.) происходит выделение 
блока родственных проектов. Это – «большие 
данные» в терминологии управления данны-
ми. Они характеризуются уже определенной 
упорядоченностью, соответствуют выбран-
ным критериям и  образуют по-своему зам-
кнутое множество.

Следующей задачей является осмысле-
ние данного кластера проектов (множества). 
Аналогом этого процесса можно считать 
data mining – извлечение смысла из больших 
данных, в  качестве которого мы предлагаем 
использовать формат мегапроекта (проек-
та проектов). Данный мегапроект является 
аккумулирующим (сводящим, замыкающим) 
проектом, включающим в  себя все проекты, 
попавшие в данный кластер. За счет синерге-
тического эффекта происходит значительное 
повышение эффективности работы, посколь-
ку мегапроект содержит в  себе основные 
идеи и наработки проектов кластера.

Данные работы немыслимы без привлече-
ния как мощных дата центров, так и опытных 
специалистов по обработке данных. Как пра-
вило, схожие по тематике работы с  уклоном 
в  коммерциализацию уже ведутся в  нашей 
стране и за рубежом. Наиболее известные из 
них реализуются банковскими организация-
ми и социальными сетями. 

В целях текущего исследования будем ис-
ходит из определений, предложенных в [2,4].

Программа  – это ряд связанных друг 
с другом проектов, управление которыми ко-
ординируется для достижения преимуществ 
и  степени управляемости, недоступных при 
управлении ими по отдельности. Таким об-
разом, при упаковке проектов в программы, 
достижение взаимной синергии является ос-
новной целью объединения проектов в про-
грамму. 

Портфель – это набор проектов или про-
грамм и других работ, объединенных вместе 
с  целью эффективного управления данными 
работами для достижения стратегических 
целей.

В отличие от портфеля проектов, все про-
екты программы скоординированы по вре-
мени (и, возможно, по ресурсам) и подчине-
ны одной определенной стратегической 
цели, в то время как портфель может состо-
ять из разных проектов с разными целями. 

В отличие от проекта, программа не обя-
зательно должна иметь дату завершения. 
Учитывая эти различия, можно сделать вы-
вод, что управление проектами и управление 
программами могут существенно отличаться. 

При определенных условиях, проекты мо-
гут быть пересмотрены, с  целью объедине-
ния близких, родственных, схожих или зави-
симых проектов в один «мегапроект» - в этом 
состоит главная идея нашего предложения. 

Для реализации данной идеи предлагается 
провести предварительную кластеризацию 
всего портфеля проектов (по семантическим 
признакам, по соавторству, по социтирова-
нию, с помощью матрицы взаимовлияния). На 
втором этапе полученные кластеры, состоя-
щие из родственных проектов, предлагается 
рейтинговать по выбранным критериям (но-
визна, приоритетность, важность для импор-
тозамещения и т.д.).

На следующем этапе, предлагается авто-
рам проектов, попавшим в один кластер, раз-
работать один совместный проект по общей 
тематике кластера: сами проекты в процессе 
переупаковки подлежат пересмотру и  объе-
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динению в один мегапроект, который направ-
лен на реализацию одной задачи. В результа-
те такой переупаковки для каждого кластера 
возникает один мегапроект. 

Положение «мегапроекта» относительно 
«программы» промежуточное: в мегапроекте 
подлежат объединению и трудовые ресурсы 
отобранных проектов и компетенции испол-
нителей, а сами работы имеют план их испол-
нения (как по срокам, так и по исполнителям). 

Во всех смыслах такой мегапроект должен 
быть оптимальным и нацеленным на получе-
ние сильных научных результатов. Следует 
отметить, что мегапроекты в  области экс-
периментальных исследований возникают 
«естественным» путем, когда лидирующие 
в  определенной области коллективы могут 
лоббировать финансирование перспектив-
ных научных исследований на базе крупных 
экспериментальных установок или комплек-
сов. В то же время в  области теоретических 
изысканий такие мегапроекты естественным 
путем не возникают. Именно здесь целесо-
образно использовать предлагаемый алго-
ритм переупаковки проектов. 

Таким образом, переупаковка портфеля 
проектов на основе обнаруженных класте-
ров приведет к  созданию нескольких силь-
ных мегапроектов, в  результате исполнения 
которых будут получены результаты миро-
вого уровня. Одновременно достигается 
несколько целей: обеспечивается повыше-
ние качества исследований, гарантируется 
финансовая поддержка лидеров по опреде-
ленным научным направлениям, обеспечи-
вается ускорение исследований по ключе-
вым направлениям исследований. Причем, 
в зависимости от того, как будут заданы рей-
тингования, можно поддержать (по выбору) 
либо новейшие области исследований, либо 
приоритетные направления исследований, 
либо импортозависимые направления, либо 
критически важные оборонные направления 
исследований.

По логике предлагаемого алгоритма фи-
нансирование мегапроектов должно прохо-
дить вне конкурсных процедур, так как ме-

гапроект объединяет всех потенциальных 
конкурентов (аналогично Мегаустановкам). 
При этом, по объемам финансирования мега-
проекты будут на порядок дешевле стоимо-
сти Мегаустановок, а эффект от них, т.е. – рост 
престижа и  влияния отечественной науки, 
может оказаться очень существенным.

В результате реализации изложенного ал-
горитма возникнет новый гибкий инструмент 
управления научными исследованиями, ко-
торый можно ориентировать на достижение 
результатов мирового уровня. 

Процесс переупаковки портфеля можно 
представить состоящим из двух стадий: пер-
вая  – кластеризация множества проектов, 
входящих в портфель, вторая – упаковка про-
ектов в программы.

Кластеризация проектов  – это выделе-
ние из всего множества проектов (портфеля) 
родственных, сильно связанных по опреде-
ленным критериям проектов. Кластеризо-
ванное множество совсем не обязательно 
может быть переупаковано в программы, так 
как проекты могут оказаться не связанны-
ми определенной стратегической целью, 
хотя и иметь некие другие связи. В то же вре-
мя, проекты, связанные определенной стра-
тегической целью, с большой вероятностью 
имеют разного рода связи, как например, они 
наверняка сильно связаны с точки зрения се-
мантики.

Проблема установления внутренних свя-
зей и  выделение на этой основе некоего 
подмножества на множестве объектов явля-
ется типичной задачей кластеризации. В за-
висимости от выбора критерия, по которому 
проводится кластеризация, разбиение ис-
ходного множества на группы будет разным – 
в этом состоит главная проблема кластериза-
ции. Прежде чем ее проводить, необходимо 
очень точно определить цели кластеризации, 
выбрать критерии и выяснить, насколько точ-
но будут достигнуты поставленные цели при 
данном выборе критерия (или критериев) 
кластеризации.

Задача кластеризации довольно часто 
встречается в  науке и  для ее решения уже 
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предложен ряд эффективных методов. Клас-
сическим примером такой задачи следует 
считать задачу кластеризации текстовых 
коллекций или задачу кластеризации потока 
научных публикаций. Следует отметить, что 
при достаточно жестких правилах оформле-
ния проектов, все эти методы целиком могут 
быть перенесены на задачу кластеризации 
проектов. К числу основных методов класте-
ризации текстовых коллекций относятся [5,6]: 

•	 кластеризация на основе семантиче-
ского анализа текстов, 

•	 кластеризация текстовых коллекций 
на основе соавторства,

•	 кластеризация текстовых коллекций 
на основе социтирования.

Каждый из перечисленных методов обла-
дает своими достоинствами и  своими недо-
статками. Кроме того, выбор того или иного 
метода определяется свойствами исходных 
текстов [7,8]. Отметим так же, что перечис-
ленные выше методы относятся к  классу 
косвенных методов кластеризации, они не 
гарантируют возможность переупаковки 
проектов в  программы на основе выделен-
ных кластеров [5]. Для преодоления данно-
го препятствия возможно использование 
метода прямой кластеризации проектов на 
основе экспертных опросов (заполнение ма-
трицы взаимовлияния нас основе эксперт-
ной оценки силы связи двух элементов). Этот 
метод позволяет провести переупаковку 
проектов в  программы напрямую, т.е. на ос-
нове полученной матрицы взаимовлияния 
[9,10]. Фактически этот метод базируется на 
знаниях экспертов, изучивших весь портфель 
проектов, а оценки, выставляемые эксперта-
ми при заполнении матрицы взаимовлияния, 
определяют связи проектов по существу про-
ектов, т.е. содержательные связи (это могут 
быть общие работы, содержащиеся в  про-
ектах, причинно-следственные связи между 
проектами, связи по ресурсам и т.д.). 

	 При реализации оценки путем матри-
цы взаимовлияния основная цель параме-
тризации коллекции состоит в установлении 
«связей» между элементами коллекции, когда 

эксперты оценивают степень связи проектов 
по некоторой балльной системе. Подобные 
опросы широко практикуются в социологии, 
когда проводятся опросы среди экспертов по 
установлению степени влияния одних факто-
ров на другие, такая же матрица взаимовли-
яния используется для математического мо-
делирования сложных социально-экономи-
ческих систем, когда коэффициенты матрицы 
взаимовлияния оказываются параметрами 
динамических уравнений для переменных, 
описывающих систему. Построение матрицы 
взаимовлияния следует рассматривать как 
первый шаг к переупаковке проектов. Основ-
ной задачей на этом этапе является выделе-
ние по принципу сильной связности научных 
«кластеров» на множестве проектов, которые 
можно было бы объединить в мегапроекты. 

Кластеризация по семантическому прин-
ципу, социтированию, соавторству и  т.д. не 
представляет труда, так как существуют хо-
рошо разработанные алгоритмы, позволя-
ющие делать это в  автоматическом режиме 
на компьютерах. Что касается кластеризации 
по матрице взаимовлияния  – то здесь необ-
ходимость участия экспертов в этом процес-
се делает его крайне затратным, а учитывая 
большие объемы портфелей проектов, сама 
практическая реализация этой идеи пред-
ставляется очень сложной. В то же время 
такой подход позволяет получить нетриви-
альные выводы в применении к прорывным 
технологиям, когда количественная оценка 
затруднительна, как было показано нами для 
случая нанотехнологий и  порождаемых ими 
инновационных кластеров [11]. 

Возможным выходом из положения была 
бы разработка приложений, позволяющих 
проводить кластеризацию по онтологиям 
[12,13]. Однако теоретические попытки вве-
сти какие-то количественные оценки близо-
сти двух текстов по смыслу пока не приводят 
к  осмысленным результатам, которые мож-
но было бы применить на практике. Однако, 
существуют идеи, согласно которым можно 
«создавать образы проектов» в  нейросетях, 
смоделированных искусственными нейрона-
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ми. В свою очередь, эти «образы» (или «отпе-
чатки») проектов будут уже сравниваться на 
предмет близости в этих нейросетях. Если та-
кой алгоритм удастся реализовать на практи-
ке, задача кластеризации портфеля проектов 
по критерию «близости по смыслу» факти-
чески будет решена. Установленную тем или 
иным способом связь «по смыслу» далее бу-
дем называть «сильной связью».

Объединение проектов в  мегапроекты 
(или программы) следует проводить при ус-
ловии, что установлена «сильная связь» (или 
взаимозависимость) проектов друг с другом. 
Такая связь может возникать по нескольким 
причинам: 

•	 во-первых, в  виду естественной при-
чинно-следственной связи проектов (первый 
проект может быть отправной точкой второ-
го проекта или содержать часть работ, кото-
рые необходимо выполнить на определен-
ном этапе и во втором проекте), 

•	 во-вторых, в  виду вовлечения в  про-
екты общих ресурсов (финансовых или тру-
довых), 

•	 в-третьих, для выполнения обоих про-
ектов (либо части работ в  обоих проектах) 
нужна схожая (или одна и та же) компетенция. 

Рассмотрим подробнее выделенные кри-
терии, на основании которых будет оцени-
ваться связность проектов.

Причинно-следственные связи – именно 
эти связи однозначно определяют последо-
вательность работ в отдельно взятом проек-
те. На этих связях строится разрабатываемые 
стандарты и  софт PMI [4], которые позво-
ляют отслеживать ход реализации проекта 
и управлять им. Когда рассматриваются раз-
ные проекты, написанные различными груп-
пами, такие причинно-следственные связи 
становятся неоднозначными (вероятностны-
ми), так как разные проекты могут содержать 
одинаковые составляющие (работы), либо 
дополняющие работы  – выявление таких 
связей является дополнительной предпро-
ектной работой, которую необходимо выпол-
нить в  целях «переупаковки проектов». Кто 
и  как будет выполнять эту работу  – зависит 

от того, как структурно организовано управ-
ление финансированием портфеля проектов. 
В больших компаниях это, возможно, будет 
подразделение стратегического планирова-
ния, а в  государственном фонде  – структур-
ная единица, организующая работу эксперт-
ной панели (в составе дирекции фонда). 

Основным инструментом оценки причин-
но-следственных связей проектов на данный 
момент следует считать матрицу взаимовли-
яния, заполняемую экспертами. В этой матри-
це эксперты оценивают поочередно степень 
и  направление влияния одного проекта на 
другой, в  результате получается несимме-
тричная квадратная матрица, описывающая 
связность портфеля проектов с точки зрения 
причинно-следственных связей. Такая матри-
ца позволяет установить не только ранжиро-
вание проектов по их времени исполнения, 
но также указать степень связи проектов друг 
с  другом. Степень связи  – указывает на су-
ществование синергии проектов, т.е. общих 
работ, которые при переупаковке финанси-
ровать и  делать придется только один раз. 
Именно в этом заключается экономия време-
ни и  средств при выполнении мегапроекта, 
вместо портфеля проектов.

Финансовые ресурсы – этот вид ресурсов 
всегда ограничен, по этой причине финансо-
вые ресурсы нуждаются в особо тщательном 
планировании. Выявление проектов, сильно 
связанных через финансовые ресурсы, тре-
бует тщательной формулировки вопросов 
для матрицы взаимовлияния. 

Трудовые ресурсы - этот вид ресурсов так-
же ограничен, хотя при росте финансовых ре-
сурсов трудовые ресурсы можно пополнять, 
например, из числа безработных или смеж-
ных секторов экономики. Если речь идет 
о  планировании портфеля проектов одной 
компании, то следует понимать, что во всех 
проектах задействованы трудовые ресурсы 
одной и той же компании. Если же речь идет 
о  портфеле проектов РНФ, то исполнителя-
ми всех этих проектов являются разные ор-
ганизации, и, следовательно  – разные люди. 
В первом случае матрица взаимовлияния 
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позволит распределить трудовые ресурсы 
в  соответствии с  приоритетами компании 
и  во взаимоувязке с  другими проектами. Во 
втором случае, возникает возможность фор-
мирования научного кластера.

Компетенции – это не менее важный во-
прос, чем трудовые ресурсы. Заметим, что 
пересечение проектов в  составе работ не 
означает точно такое же пересечение в ком-
петенции, так как выполнение различных 
работ может требовать одной и  той же ком-
петенции. В отличие от финансового ресурса, 
компетенция, при необходимости, может на-
ращиваться в процессе выполнения проекта 
(этот ресурс следует относить к инновацион-
ным типам ресурса). 

Схожие задачи решались нами ранее 
в  рамках работ по ФЦП «Развитие инфра-
структуры наноиндустрии в  Российской Фе-
дерации на 2008-2011 годы». Предложенный 
метод матрицы взаимовлияния позволил вы-
делить ряд связанных направлений развития 
нанотехнологий. Авторы предполагают, что 
схожие подходы будут востребованы и в дру-
гих научных направлениях, относящихся 
к высоким технологиям.

Таким образом, переупаковка портфеля 
проектов на основе выявленных кластеров 
приведет к созданию нескольких сильных ме-
гапроектов, в результате исполнения которых 
будут получены результаты мирового уровня. 
Одновременно достигается несколько целей: 
обеспечивается повышение качества иссле-
дований, гарантируется финансовая под-
держка лидеров по определенным научным 
направлениям, обеспечивается ускорение 
исследований по ключевым направлениям 
исследований. В зависимости от выбора кри-
териев кластеризации, можно поддержать 
либо новейшие области исследований, либо 
приоритетные направления исследований, 
либо импортозависимые направления, либо 
критически важные оборонные направле-
ния исследований. По логике предлагаемого 
алгоритма финансирование мегапроектов 
должно проходить вне конкурсных процедур, 
так как мегапроект объединяет всех главных 

потенциальных конкурентов. В результате ре-
ализации изложенного алгоритма возможно 
возникновение нового гибкого инструмента 
управления научными исследованиями, ко-
торый можно ориентировать на достижение 
результатов мирового уровня.

Полученные результаты будут способство-
вать обеспечению и защите государственных 
интересов, повышению эффективности рас-
ходования бюджетных средств и использова-
нию передовых научных методов и подходов 
для формирования целостной государствен-
ной политики в научной сфере.
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