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Ïî÷åìó íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå öåíòðû â íåôòåãàçîâîé
îòðàñëè?

1. Êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê â ñòðóêòóðå è äèíàìèêå ðàçâèòèÿ

ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë îáåñïå÷èâàåòñÿ äåÿòåëüíîñòüþ

îòðàñëåâûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ öåíòðîâ (ÍÒÖ).

2. Êîëè÷åñòâî ÍÒÖ â ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè ðàñò¼ò èç

ãîäà â ãîä, à ïî ìåðå èñ÷åðïàíèÿ çàïàñîâ ëåãêî

äîáûâàåìîé íåôòè ðîëü íàó÷íîé ñîñòàâëÿþùåé â åå

äîáû÷å âîçðàñòàåò.

3. Ýôôåêòèâíîñòü äåÿòåëüíîñòè ÍÒÖ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé

õàðàêòåðèñòèêîé, íóæäàþùåéñÿ â îöåíêå è

ïëàíèðîâàíèè.

4. Ñîâðåìåííûå ÍÒÖ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

íàó÷íî-ïðîåêòíóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ ïîëíîñòüþ

èíòåãðèðîâàíà â ïðîèçâîäñòâî. Îöåíêà äåÿòåëüíîñòè

òàêèõ ÍÒÖ íóæäàåòñÿ â ïåðåñìîòðå.



Ïî÷åìó íàó÷íàÿ ýôôåêòèâíîñòü?

Ðèñ. 1: Ñïðîñ íà óñëóãè ÍÒÖ.



Îñíîâíîé ðåçóëüòàò

Ñîçäàíà àïïàðàòíî-àíàëèòè÷åñêàÿ ïëàòôîðìà ÑÏÎ

�ÍàóÁîò� äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ÍÒÖ íà

îñíîâå àëãîðèòìîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è èììèòàöèîííîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ðèñ. 2: Ñâèäåòåëüñòâî ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ.



Ðåçóëüòàòû ðàáîòû

1. Ïðåäëîæåíà ôîðìàëèçàöèÿ ïðîöåññà ñàìîîðãàíèçàöèè

êîìàíä äëÿ äîñòèæåíèÿ îïðåäåë¼ííîé öåëè;

2. Ðàçðàáîòàí äåòàëüíûé àëãîðèòì îáðàçîâàíèÿ

ñîàâòîðñòâ;

3. Èññëåäîâàíà âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü ñòðóêòóðû

ñîàâòîðñòâ;

4. Ñîçäàíà ìîäåëü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîàâòîðñòâ;

5. Ñîçäàíà ìîäåëü íàó÷íûõ íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ÍÒÖ íà

îñíîâå ïóáëè÷íûõ äàííûõ î ïóáëèêàöèîííîé àêòèâíîñòè

ñîòðóäíèêîâ;

6. Ñîçäàíà ìîäåëü äâèæåíèÿ ïåðñîíàëà â îðãàíèçàöèè è

ìîäåëü âûïîëíåíèÿ íàóêîåìêèõ çàäàíèé;

7. Ðàçðàáîòàí ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ïîñòðîåíèÿ ãðàôîâ

ñîàâòîðñòâà íà îñíîâå äâóäîëüíîãî ãðàôà;

8. Ïîñòðîåí �öèôðîâîé äâîéíèê� ÍÒÖ.



Àðõèòåêòóðà ÑÏÎ �ÍàóÁîò�



Ïîñòàíîâêà ýêñïåðèìåíòà äëÿ ïðÿìîé è îáðàòíîé
çàäà÷.

I Èçó÷åíèå äåÿòåëüíîñòè ÍÒÖ ïî âíåøíèì

ïðîÿâëåíèÿì. Ê âíåøíèì ïðîÿâëåíèÿì îòíîñÿòñÿ

öèôðîâûå àðòåôàêòû äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèè - ýòî

îïóáëèêîâàííûå íàó÷íûå ñòàòüè, ìàòåðèàëû

êîíôåðåíöèé, èíôîðìàöèîííûå ñàéòû â ñåòè Èíòåðíåò

è íîâîñòè î êîìïàíèè.

I Èçó÷åíèå ÍÒÖ èçíóòðè. Ê èññëåäîâàíèÿì â ýòîì

íàïðàâëåíèè îòíîñÿòñÿ ìîäåëèðîâàíèå íàó÷íîé

äåÿòåëüíîñòè, ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ

ïðîöåññîâ, ñàìîîðãàíèçàöèè ìàëûõ òâîð÷åñêèõ

êîëëåêòèâîâ è ìîäåëè ïåðñîíàëà íàó÷íîé îðãàíèçàöèè.



Ñîöèàëüíàÿ ñåòü: Ãðàô ñîàâòîðîâ (I).



Ñîöèàëüíàÿ ñåòü: Ìåòðèêè ãðàôà (II).

I Äëÿ ðåáåð
I Common Neighbours (CN)
I Salton Index (SI)
I Jaccard Index (JI)
I Hub Promoted Index (HPI)
I Hub Depressed Index (HDI)
I Leicht-Holme-Newman Index (LHN1)
I Preferential Attachment Index (PA)
I Adamic-Adar Index (AA)
I Resource Allocation Index (RA)

I Äëÿ âåðøèí
I Degree centrality
I Betweenness centrality
I Closeness centrality
I Harmonic centrality
I Clustering



NLP

Äîïóñòèì ó íàñ åñòü âåðîÿòíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç n
ñëîâ P (w1, . . . , wn) , òàêàÿ, ÷òî âåðîÿòíîñòü òðåòüåãî ñëîâà

P (w3) ðàâíà P (w3|w1, w2). Òîãäà ñëåäóþùåå âûðàæåíèå
îïðåäåëÿåò âåðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü òåêñòà.

P (w) = P (w1, w2, . . . , wn) =

n∏
i

P (wi|w1, w2, . . . , wi−1) (1)

Òàê êàê âû÷èñëåíèå P (w) ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíîñòü On, òî
ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ òåêñòà èñïîëüçóþò ïðåäñòàâëåíèå

P (w), êàê îäíîðîäíîé Öåïè Ìàðêîâà è ñòðîÿò

ïðèáëèæåííûå ìîäåëè:

I Óíèãðàìíàÿ ìîäåëü P (w1, w2, . . . , wn) ≈
∏
i P (wi)

I Áèãðàìíàÿ ìîäåëü

P (wi|w1, w2, . . . , wi−1) ≈
∏
i P (wi|wi−1)



Òåîðèÿ ñóððîãàòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ: ýòàïû ñîçäàíèÿ
ìîäåëåé.

I Õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòà Z = Φ(X,Y ), ãäå ïåðåìåííàÿ X
îïèñûâàåò ñàì îáúåêò, à ïåðåìåííàÿ Y çàäàåò óñëîâèÿ

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.
I Ôóíêöèÿ Φ ÿâëÿåòñÿ íåèçâåñòíîé, è äëÿ åå âû÷èñëåíèÿ

ïðîâîäÿòñÿ âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû.
I Èçìåðåíèÿ Ξ = {Xi, Yi, Zi = Φi(Xi, Yi), i ∈ R}, ãäå
çíà÷åíèå Zi = Φi(Xi, Yi) õàðàêòåðèñòèêè Z ïîëó÷åíî

ìåòîäîì Mi äëÿ îáúåêòà, èìåþùåãî îïèñàíèÿ Xi, â

óñëîâèÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ Yi.
I Ïî èçâåñòíîìó ìíîæåñòâó Ξ ñ ïîìîùüþ ñòðîèòñÿ

ôóíêöèÿ Φs(X,Y ), çíà÷åíèå êîòîðîé ïðèíèìàþòñÿ â

êà÷åñòâå ïðèáëèæåííîãî çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèêè Z.

Åñëè âñå çíà÷åíèÿ â ìíîæåñòâå Ξ ïîëó÷åíû ïðè ïîìîùè

îäíîé è òîé æå ìîäåëè M è Φs(X,Y ) ≈ Φm(X,Y ), òî
ïîñòðîåííàÿ ôóíêöèÿ Φs ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê

�çàìåíèòåëü� (ñóððîãàò) ôóíêöèè Φm.



Áàéåñîâñêèå ìåòîäû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ÍÒÖ

Ïóñòü äàíà ôóíêöèÿ Φ (x) è íàì íóæíî íàéòè x ïðè êîòîðîì

îíà äîñòèãàåò ìàêñèìóìà Φ (x) −→ maxx. Äîáàâèì óñëîâèå

ïðè êîòîðîì ðàñ÷åò êàæäîãî çíà÷åíèÿ Φ (x) ýòî
ðåñóðñîåìêàÿ çàäà÷à. Òàêîå óñëîâèå âñòðå÷àåòñÿ â

ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

I x - ýòî ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ñêâàæèíû, à Φ (x) -
ýòî êîëè÷åñòâî íåôòè, êîòîðîå ìîæíî äîáûòü, ïðîáóðèâ

ñêâàæèíó ñ êîîðäèíàòàìè x. Â òàêîì ñëó÷àå îäíî

çíà÷åíèå Φ (x) ñòîèò ìèëëèîíû ðóáëåé;

I x - ýòî ãèïåðïàðàìåòðû èñêóññòâåííîé íåéðîííîé ñåòè

ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ, Φ (x) - ýòî öåëåâàÿ ìåòðèêà

òî÷íîñòè ïðåäñêàçàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå îäíî çíà÷åíèå

Φ (x) áóäåò çàíèìàòü ìåñÿöû ðàáîòû;



EM-àëãîðèòì ñ ðåãóëÿðèçàöèåé (I)

Áàéåñîâñêàÿ ìîäåëü äëÿ ïîñòåðèîðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

ñêðûòûõ òåìàòèê â òåêñòå ìîæåò áûòü çàïèñàíà â

ñëåäóþùåì âèäå.

p (W,Z,Θ) =

D∏
d=1

p (θd)

Nd∏
n=1

p (zdn|θd) p (wdn|zdn)

p (θd) ∼ Dir(α)

p (zdn|θd) = θdzdn
p (wdn|zdn) = Φzdnwdn∑

w

Φtw = 1

Φtw > 0

Òàêèì îáðàçîì, ÷òî W - ýòî òåêñòîâûå äàííûå , Φ -

ðàñïðåäåëåíèå ñëîâ â êàæäîé òåìàòèêå, Z - ðàñïðåäåëåíèå

òåìàòèê äëÿ êàæäîãî ñëîâà, Θ - ðàñïðåäåëåíèå òåìàòèê â

äîêóìåíòå.



EM-àëãîðèòì ñ ðåãóëÿðèçàöèåé (II)

Îïòèìèçàöèîííàÿ çàäà÷à äëÿ ïîèñêà ñêðûòûõ òåìàòèê

âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

P (W |Φ)→ maxΦ (2)

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÅÌ-àëãîðèòìà âûïèøåì ÿâíî óðàâíåíèÿ

äëÿ Å-øàãà è Ì-øàãà:

Å-øàã:

KL(q(Θ) q(Z)||p (Θ, Z|W )) + µ ∗R(q(Θ) q(Z))→ minimize
q(Θ) q(Z)

(3)

Ì-øàã:

Eq(Θ) q(Z) log p (Θ, Z,W )→ maximize
Φ

(4)



Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå

Äîïóñòèì, ÷òî â îòðàñëåâîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé

îðãàíèçàöèè Ω ðàáîòàþò ëàáîðàòîðèè λi , ãäå i ∈ (1 . . . Nλ) .
Îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî ëàáîðàòîðèé Λ = {λi, . . . , λNΛ

}. Â
ëàáîðàòîðèÿõ ðàáîòàþò íàó÷íûå ñîòðóäíèêè

A = {ai, . . . , aNA
}. Îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî òåìàòèê ti, ãäå

i ∈ (1, . . . , NT ), ïî êîòîðûì îðãàíèçàöèÿ Ω âåäåò ÍÈÐ êàê

T = {t1, . . . , tNT
}. Òîãäà äåÿòåëüíîñòü îðãàíèçàöèè Ω ïî

âûïîëíåíèþ ÍÈÐ ìîæåò áûòü îïèñàíà ñëåäóþùèìè

êîìïîíåíòàìè :

MΩ =

{
S,Ξ,Ψ, E

}
, ãäå S = {Λ, A, T, P,X} (5)

I Ξ = {ξ1, . . . , ξNΞ
} � ìíîæåñòâî ñâÿçåé ìåæäó ñóáúåêòàìè,

I Ψ = {ψ1, . . . , ψNΨ
} � ìíîæåñòâî äåéñòâèé ñóáúåêòîâ,

I P = {ρ1, . . . , ρNP
} � ìíîæåñòâî íàó÷íûõ ðàáîò,

I X = {χ1, . . . , χNX
} � ìíîæåñòâî íàó÷íûõ æóðíàëîâ è

êîíôåðåíöèé.



Îáðàçîâàíèå ìàëûõ êîìàíä



Ìîäåëü ïåðñîíàëà



Ìîäåëü âûïîëíåíèÿ çàäàíèé



Ìîäåëü ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé



Ìíîãî àãåíòíîå ìîäåëèðîâàíèå



Ñèíòåòè÷åñêèé ãðàô ñîàâòîðñòâà



Êëàñòåðèçàöèÿ ãðàôà ñîàâòîðñòâà íà îñíîâå
àëãîðèòìà "îáðàòíîãî ðàñïàäà".



Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òåêñòà (I)

1. Àâòîð ïîêàçàë ðåçóëüòàòèâíîñòü ïîäõîäà ê óëó÷øåíèþ

èíòåðïðåòèðóåìîñòè òåìàòèê íà îñíîâå

ïîñëåäîâàòåëüíîé ðåãóëÿðèçàöèè.

2. Ïðèìåíåííûå ìåòîäû óïðàâëåíèå îòíîøåíèåì

�ïëîòíîñòü-ðàçðåæ¼ííîñòü� îòêðûâàþò âîçìîæíîñòè

íàñòðîéêè ìîäåëè íà ïðåäìåòíóþ îáëàñòü òåêñòîâ.

Àâòîð ïîêàçàë ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ è íàñòðîéêè ìîäåëè

òåìàòèê, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âåñòè èíòåëëåêòóàëüíûé

ïîèñê (ðàçâåäêó) âûñîêî ñôîêóñèðîâàííûõèñòî÷íèêîâ

çíàíèé.

3. Êëàñòåðèçàöèÿ òîïèêîâ áûëà ïðîâåðåíà ñ ïîìîùüþ äâóõ

ìåòîäîâ äëÿ âåêòîðèçàöèè ñëîâ (FastText, GloVe) è äâóõ

ìåòîäîâ äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàçìåðíîñòè âåêòîðíîãî

ïðîñòðàíñòâà (TSNE, MDS ). Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â

âèäå äèàãðàìì è óâåðåíî ïîêàçûâàþò íàëè÷èå

êëàñòåðîâ.



Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òåêñòà (II)

Òåìàòèêè, âûäåëåííûå ñ ïîìîùüþ PLSA ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé

ðåãóëÿðèçàöèåé, îáðàçóþò êëàñòåðû.



Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ

Ïî òåìå èññëåäîâàíèÿ îïóáëèêîâàíî áîëåå 40 ðàáîò; 15 èç

íèõ îïóáëèêîâàíû â ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ èçäàíèÿõ,

ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ.

Äîêëàäû àâòîðà îïóáëèêîâàíû â 6 ñáîðíèêàõ èç ñïèñêà Web

of Science.

Ïîëó÷åíû 3 ñâèäåòåëüñòâà î ðåãèñòðàöèè ïðîãðàìì äëÿ

ÝÂÌ.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â õîäå íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ �

ìîäåëè, ìåòîäû, àëãîðèòìû, êîìïëåêñû ïðîãðàìì áûëè

èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ïî îöåíêå

íàó÷íîé ýôôåêòèâíîñòè ÍÒÖ â ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè.
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