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Настоящая статья посвящена моделированию как самих научных направлений, так и их жизненного 
цикла. Такое моделирование необходимо для оценки не только вклада научного коллектива в развитие дан-
ного научного направления, но и перспективности самого научного направления. Для построения моделей 
в работе используется комплексный подход, на основе интеграции объектно-ориентированных, наукометри-
ческих и экспертных методов. Использование предложенного комплексного подхода дает ряд преимуществ. 
Благодаря объектно-ориентированным методам появляется возможность впервые учесть преемственность, 
взаимосвязи и сложные взаимозависимости между различными научными направлениями, оценивать 
и сравнивать между собой различные научные направления. Экспертные методы позволяют представить 
фазы жизненного цикла научного направления как соотношение объемов различных научных результатов 
и установить границы этих соотношений. Наукометрические и статистические методы позволяют уточнить 
установленные границы и подтвердить адекватность предложенных моделей. 
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The present article is devoted to the modeling of both the research areas and their life cycle. Such modeling is 
necessary to assess not only the contribution of the research team in the development of this research area, but also 
the most promising scientifi c directions. For building models we use an integrated approach based on the integration 
of object-oriented, information-analytical and expert methods. The use of the proposed integrated approach provides 
a number of advantages. Thanks to object-oriented methods appears the fi rst opportunity to consider the continuity, 
interrelation and complex interdependence between different scientifi c areas, to evaluate and to compare different 
research areas. Expert methods allow to present phase of the life cycle of scientifi c directions, as the volume ratio of 
the various scientifi c results and to establish the limits of these ratios. Scientometric and statistical methods allow to 
clarify the limits and to confi rm adequacy of the proposed models. 
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Научное (научно-техническое) направ-
ление представляет собой совокупность 
научных работ, объединенных общностью 
объекта и методов исследования, общно-
стью тем и их взаимосвязанностью. К на-
учным работам, или, более точно, научным 
результатам (НР), относятся тезисы докла-
дов, статьи, монографии и учебники, пре-
принты, защищенные диссертации и ре-
зультаты интеллектуальной деятельности 
(патенты на изобретения, промышленные 
образцы, полезные модели и селекцион-
ные достижения, свидетельства государ-
ственной регистрации на программы для 
ЭВМ и базы данных).

В настоящее время финансирование на-
уки происходит на конкурсной основе [2]. 
В этом случае перед экспертами встает за-
дача, каким образом можно оценить вклад 

научного коллектива в развитие данного 
научного направления и насколько пер-
спективно рассматриваемое научное на-
правление. Для ответа на заданные вопросы 
привлекаются в основном экспертные ре-
шения, а не результаты наукометрических 
исследований [3, 4]. Но вопрос о точности 
и достоверности такого подхода до сих пор 
остается открытым. Не удается проследить 
динамику развития научного направле-
ния, учесть преемственность, взаимосвязи 
и сложные взаимозависимости между раз-
личными научными направлениями. Воз-
никают проблемы оценивания и сравнения 
между собой различных научных направ-
лений. Следовательно, разработка модели 
жизненного цикла научного направления, 
предназначенной для решения указанных 
проблем, является особо актуальной.
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Состояние вопроса 

Г.А. Несветайлов в своих работах пред-
лагал модель жизненного цикла научного 
направления, состоящую из четырех этапов 
своего развития: зарождение, рост, зрелость 
и насыщение с последующим распадом [5]. 
Этапы зарождения и роста составляют ин-
тенсивную фазу а этапы зрелости и насы-
щения – экстенсивную. Во время первой, 
интенсивной фазы, число ежегодно полу-
чаемых принципиально новых научных 
результатов быстро увеличивается, на экс-
тенсивной – падает. По длительности ин-
тенсивная стадия познания заметно короче, 
чем экстенсивная. На разных этапах жиз-
ненного цикла преобладают разные виды 
научных результатов. Так, на первом этапе 
развития научного направления преобла-
дают фундаментальные исследования, на 
второй – прикладные исследования и раз-
работки. В соответствии с этим изменяется 
основной вид результатов научной деятель-
ности в сторону увеличения патентов и ав-
торских свидетельств.

В настоящее время создание научных 
результатов приходится не столько на от-
дельных ученых, сколько на творческие 
коллективы – научные школы, «невидимые 
колледжи», многопрофильные научные 
коллективы, научные группы, основанные 
на принципах гибкого проективного финан-
сирования, центры перспективных исследо-
ваний и т.д. [6, 7]. Результаты, накопленные 
научным направлением, складываются из 
результатов нескольких научных коллек-
тивов, как формальных, в виде научных 
школ и проектных коллективов, так и не-
формальных – «невидимых колледжей». 
Количественные характеристики, приве-
денные в [8], дают нам представление о ра-
боте эффективных научных школ за 10 лет 
(таблица).

Представленные выше количественные 
характеристики позволяют, на наш взгляд, 

определить экспертным образом границы 
между фазами жизненного цикла научных 
направлений.

В работе [4] рассмотрены проблемы вы-
числения значений количественных инди-
каторов взаимосвязей науки и технологий 
как для целых областей знаний, так и для 
отдельных направлений исследований. 
Для выявления этих взаимосвязей исполь-
зуются название публикаций, цитируемых 
в описаниях отобранных изобретений, клю-
чевые слова из названий публикаций и клю-
чевые слов из аннотаций публикаций. Такой 
подход, с нашей точки зрения, может быть 
применен и для исследований жизненного 
цикла научных направлений.

Предлагаемый подход 
В данной работе предлагается следую-

щий подход. Научное направление, с нашей 
точки зрения, представимо как

St = <Name, Cont, {Sri}, Ph>,

где Name  соответствует названию науч-
ного направления, например в виде од-
ной или нескольких рубрик из одного из 
используемых классификаторов ГРНТИ, 
классификатор направлений фундамен-
тальных научных исследований РАН, 
классификаторы РФФИ, РГНФ и т.д.; 
Cont – представляет собой контент, кото-
рый описывает семантику научного на-
правления, его суть, которая может быть 
определена на основе анализа ключевых 
слов; {Sri} – множество полученных науч-
ных результатов в виде тезисов докладов, 
статей, монографий и учебников, пре-
принтов, защищенных диссертаций и ре-
зультатов интеллектуальной деятельно-
сти; Ph  фаза (зарождение, рост, зрелость 
и насыщение).

Объектно-ориентированная модель 
жизненного цикла научного направления 
представлена на рис. 1.

Рекомендуемые нормативные значения эффективных научных школ (за 10 лет) [8]

Критерий Нормативное значение
Количество защищенных диссертаций Докторских, не менее 1

Кандидатских, не менее 5
Магистерских, не менее 40

Количество публикаций Статьи (РИНЦ, WOS, Scopus и т.д.), не менее 200
Монографии, препринты, не менее 40
Учебники, учебные пособия, не менее 20

Максимальный индекс цитирования работ 
членов научной школы

Не менее 10

Количество проведенных конференций Не менее 10
Количество конференций, проведенных дру-
гими организациями, в которых участвовали 
члены научной школы

Не менее 20
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Рис. 1. Объектно-ориентированная модель жизненного цикла научного направления

На этапе зарождения, как правило, при-
сутствует лишь новая идея, которая вызрела 
в недрах небольшого творческого коллекти-
ва в виде научной школы либо «невидимого 
колледжа», либо в голове отдельного ученого. 
Факт рождения новой научной идеи фиксиру-
ется в виде небольшого количества публика-
ции – статьи, препринты или тезисы докладов.

Если эта идея поддерживается научным 
сообществом и у нее появляются последова-
тели, то начинается фаза роста, когда количе-
ство публикаций резко растет. Это, как прави-
ло, тезисы докладов, статьи, незначительное 
количество препринтов и патентов, начинают 
появляться авторефераты диссертаций. 

В какой-то момент рост количества 
публикаций стабилизируется и наступает 
фаза зрелости. Для этой фазы характерно 
образование организационной структуры – 
появляются конференции и симпозиумы, 
посвященные тематике данного научно-

го направления, исследования переходят 
в прикладную область и резко возрастает 
количество патентов. Возможно возникно-
вение организаций, целиком ориентиро-
ванных на исследования в рамках данного 
научного направления. Наблюдается рост 
количества авторефератов. Начинают появ-
ляться монографии. 

Фаза насыщения характеризуется 
уменьшением количества научных статей 
и авторефератов диссертаций, увеличением 
монографий и учебников. Именно на фазе 
насыщения старого научного направления 
происходит рождение нового, который ча-
стично наследует контент.

В развитие модели жизненного цикла, 
представим объектно-ориентированную мо-
дель научного направления, которая согласу-
ется с формальной концептуальной моделью 
научных данных CERIF (Common European 
Research Information Format) [9] (рис. 2).
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Рис. 2. Объектно-ориентированная модель научного направления

К базовым сущностям, которые содер-
жит данная модель, относятся: Научное на-
правление, Научный результат, Научный 
коллектив, Персона, Организация, Событие.

С помощью сущности Научное направ-
ление реализуется такое свойство объектно-
ориентированного подхода, как агрегирова-
ние, когда крупное Научное направление 
может содержать в себе более мелкие Науч-
ные направления.

При моделировании используются 
следующие виды связи: включает, соз-
дает, участвует, организует, аффилирует, 
представляется.

Сущность Научное направление описы-
вается, как правило, названием, контентом 
и фазой жизненного цикла; включает сущ-
ности Научный результат, Персона, Науч-
ный коллектив, Организация, Событие. По 
этой связи происходит наследование таких 
свойств, как название, контент и фаза.

Этот Научный результат создают Пер-
сона и Научный коллектив. Через Науч-
ный коллектив проявляется такое свойство 
объектно-ориентированного подхода, как 
прототипирование: эта сущность предста-
вима типами Научная школа, Невидимый 
колледж, Проектный коллектив. Типом 
Научного результата может быть Книга; 
Книжная рецензия; Резюме главы книги; 
Рецензия главы книги; Часть книги; Анто-
логия; Монография; Справочник; Cловарь; 
Учебник; Энциклопедия; Руководство; 

Другие книги; Журнал; Журнальная ста-
тья; Рецензия журнальной статьи; Резюме 
журнальной статьи; Труды конференции; 
Статья трудов конференции; Сборник на-
учных работ; Статья сборника научных 
работ; Препринт; Письмо; Письмо редак-
тору; Автореферат диссертации; Диссер-
тация; Отчет; Краткое сообщение; Постер; 
Презентация; Новости; Комментарий; 
Аннотация; Стандарт, Патент на изобре-
тение, Промышленный образец, Полезная 
модель, Селекционное достижение, Свиде-
тельство государственной регистрации на 
программы для ЭВМ и базы данных. 

Научный результат представляется че-
рез Событие (т.е. на конференции, выстав-
ке, симпозиуме и т.д.). Сущность Организа-
ция аффилирует Научный результат.

Сущность Персона сотрудничает с На-
учным коллективом и Организацией, уча-
ствует в Событии или организует Событие. 
Помимо этого, Организация также органи-
зует Событие. 

Полученные результаты 
С этой точки зрения фаза научного на-

правления может быть вычислена на ос-
новании соотношения различных научных 
результатов. Наукометрические данные по-
зволяют это сделать, что подробно описано 
в [1]. Проблемой остается адекватный вы-
бор самих соотношений. Здесь на помощь 
приходят экспертные оценки.
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Возрастное распределение Распределение по степеням

Распределение по званиям Распределение по индексу Хирша

Распределение по типу НР Распределение по типу организации

Рис. 3. Соотношение количественных показателей фаз жизненного цикла НН

На основании построенной модели 
был выделен ряд показателей, количе-
ственно характеризующих каждую фазу 
научного направления. К ним относятся: 
свойства сущности Персона, такие как 
учёные звание и степень, возраст, индекс 

Хирша; свойство Тип сущности Науч-
ный Результат (НР); свойство Тип сущ-
ности Организация. Кроме количествен-
ных свойств возраста и индекса Хирша, 
остальные показатели носят категориаль-
ный характер (рис. 3). 
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Для каждого показателя характерно 

собственное распределение категорий, со-
ответствующее определённой фазе науч-
ного направления. С помощью экспертного 
подхода, подкреплённого результатами ста-
тистического исследования по базе данных 
КиберЛенинки, были предварительно опре-
делены соотношения между категориями 
показателей. Полученные распределения 
носят в целом асимметричный характер, 
что особенно хорошо заметно на диаграмме 
распределения типа организации. 

В среднем, по мере развития научного 
направления, имеет место возрастной и ком-
петентностный сдвиг значений свойств 
участников, сдвиг типа научного результата 
от публикаций к патентам и учебным посо-
биям и смена типа организаций-участников 
с исследовательского на классический. По-
лученные соотношения позволяют создать 
решающие правила для идентификации 
фазы выбранного направления. Однако гра-
ницы данных правил носят нечёткий ха-
рактер, т.к. направления фундаментального 
и прикладного типа имеют свои особенности 
как в продолжительности ЖЦ, так и в соот-
ношениях для некоторых показателей.

Например, значения индекса Хирша, 
в основном (см. результаты рис. 4) лежат 
в пределах от 0 до 24, но для физики, меди-
цины и химии (фундаментальные направле-
ния) наблюдается чёткий сдвиг этих значе-
ний вправо, в то время как для инженерных, 
математических наук наблюдается основ-
ной пик частот для значений 5–9.

В целом предложенные модели явля-
ются адекватными и хорошо описыва-
ют жизненный цикл научных направле-
ний. Например, по экспертным оценкам, 
наибольший вклад при решении задачи 

классификации фазы жизненного цикла 
научного направления вносит Научный 
результат. Статистические методы иссле-
дования только подтверждают данный 
вывод. Например, на рис. 5 представле-
ны количественные объемы публикаций 
(в тысячах единиц), с 1985 по 2015 гг., 
индексированные в Web of Science. Рас-
смотрены укрупненные научные направ-
ления – отрасли науки ядерная физика 
(рис. 5, а), география (рис. 5, б), генетика 
и наследственность (рис. 5, в) и наноис-
следования (рис. 5, г).

Для отрасли науки ядерная физика мы 
наблюдаем фазу зрелости, переходящую 
в насыщение, отрасль география пере-
жила насыщение и зарождение в своем 
составе нового, менее крупного научно-
го направления, связанного с появлени-
ем ГИС систем. Генетика и наследствен-
ность за рассматриваемый период 
времени пережили фазу роста и переход 
в фазу зрелости. Для наноисследований 
мы наблюдаем фазу роста.

Заключение
Использование предложенного ком-

плексного подхода дает ряд преимуществ. 
Благодаря объектно-ориентированным 
методам появляется возможность впер-
вые учесть преемственность, взаимосвязи 
и сложные взаимозависимости между раз-
личными научными направлениями, оцени-
вать и сравнивать между собой различные 
научные направления. 

Экспертные методы позволяют пред-
ставить фазы жизненного цикла научного 
направления как соотношение объемов раз-
личных научных результатов и установить 
границы этих соотношений.

Рис. 4. Значение индекса Хирша для руководителей научных коллективов
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Рис. 5. Объемы публикаций, индексированных в Web of Science с 1980 по 2015 гг.:

а – ядерная физика; б – география; в – генетика и наследственность; г – наноисследования
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Наукометрические и статистические ме-

тоды позволяют уточнить установленные 
границы и подтвердить адекватность и точ-
ность предложенных моделей.

Работа поддержана грантом РФФИ 
№ 15-07-08742.
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