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Рассмотрены аспекты машинной обработки результатов опроса 27 отечественных организаций,
проведенного в 2021–2022 гг., применительно к массиву технических документов с описанием ин-
новационных разработок и проектов организаций в текстовом формате. По сравнению с предше-
ственниками впервые рассмотрена проблематика применения метода машинного тематического
анализа для обработки текстов с целью определения уникального набора инженерно-технологиче-
ских компетенций организаций. С помощью принципа распределения Дирихле решалась задача
поиска в массиве текстов ключевых слов и словосочетаний, содержание и частотность появления
которых позволили распределить их по тематикам. А тематики интерпретировались в качестве при-
знаков наличия у организаций уникальных компетенций. Полученные результаты исследования
могут быть использованы специалистами при анализе и мониторинге отраслевых научно-техниче-
ских направлений, при проведении экспресс-оценки актуальности и новизны инновационных раз-
работок.
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время в связи с постоянным уве-

личением объема производимой и хранимой
оцифрованной информации, расширением пото-
ков и источников поступления информации,
массовости применения приемо-передающих
устройств и ростом их функциональности наблю-
дается повышенный интерес к направлениям ав-
томатизации обработки и структурирования
больших массивов информации.

Приоритетной формой поиска технологий и
взаимодействия с коммерческими компаниями
является непрерывный мониторинг технологий,
основной целью которого является настройка
аналитической системы цикличного выявления
сигналов технологической активности отрасли
по приоритетным научно-техническим направ-
лениям деятельности организации для сбора и
обработки массивов потоковой информации.
Осуществление технологического мониторинга
направлено на поиск технологий лидеров отрасли
или на выявление неявных сигналов и признаков
появления новых прорывных идей, уникальных
компетенций. Анализ полученной информации
позволяет актуализировать корпоративную базу

пилотных проектов, своевременно определять
тенденции развития отрасли, проводить техноло-
гическую и конкурентную разведку, определять
лидеров технологий, прогнозировать новые про-
изводственные мощности, инвестировать в тех-
нологии опережающего развития.

Таким образом, система знаний о методах
сбора, идентификации и анализа информации,
основанная на технологических сигналах или
признаках разной интенсивности, предоставля-
ет дополнительные возможности и преимуще-
ства при исследовании новых технологических
аспектов в отрасли.

Актуальность настоящего поискового иссле-
дования основана на перспективности машин-
ной обработки и тематического анализа больших
массивов текстовой информации по сравнению с
работой в ручном режиме на примере анализа
текстовых описаний инновационных разработок.

Целью работы является выявление ключевых
и второстепенных признаков инженерно-техно-
логических компетенций организаций по на-
правлению “Малые космические аппараты и со-
путствующие технологии”.
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ЭЛЕКТРОННАЯ КОМПОНЕНТНАЯ БАЗА 
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Следует отметить, что в рамках проведенных
обзорных исследований существующих публика-
ций о применимости методов тематического ана-
лиза информации выявлены следующие основ-
ные направления применимости данных мето-
дов:

– навигация по базам научной и новостной
информации [1, 2];

– классификация и категоризация докумен-
тов [3];

– информационный поиск [4], в том числе
многоязычный поиск [5];

– ранжирование информации в рекоменда-
тельных системах [6].

Основной сферой применения методов тема-
тического моделирования является социальная
сфера: социальные сети, модерирование инфор-
мационных блогов, оценка эмоционального на-
строя пользователей интернет ресурсов. При
этом применение тематических методов в сфере
обработки научной информации развито незна-
чительно по сравнению с социальной сферой [7].

На государственном уровне также отмечена
перспективность обработки больших данных [8],
которая нацелена на повышение эффективности
процессов планирования, прогнозирования и
принятия управленческих решений, в том числе
за счет увеличения объема доступных данных и
развития информационно-коммуникационной
инфраструктуры для обеспечения доступа к набо-
рам таких данных.

Впервые рассмотрен тематический анализ тек-
стовых массивов технической информации при-
менительно к выявлению признаков инженерно-
технологических компетенций организаций,
ранжированию признаков компетенций на клю-
чевые и второстепенные, построению уникаль-
ных профилей компетенций организаций.

Основываясь на сказанном выше, необходимо
отметить, что представленная работа отражает
результаты поисковых исследований по пробле-
матике машинной обработки информации, выяв-
ления признаков инженерно-технологических
компетенций организаций с использованием ме-
тода тематического анализа больших массивов
текстовых технических данных.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
В рамках данной работы проводили проверку

гипотезы о возможности анализа массива (пото-
ка) технической текстовой информации на пред-
мет скрытых тематических сигналов или инфор-
мационных признаков имеющихся в организа-
ции инженерно-технологических компетенций
по направлению “Малые космические аппараты
и сопутствующие технологии”.

В основе гипотезы рассмотрена идея о том, что
ключевые слова, технические термины, их син-
таксические конструкции и семантическая значи-
мость применимы для выявления скрытых сигна-
лов и принадлежности их к определенной организа-
ции. Контекстная логика технических описаний
разработок в данном случае использована в каче-
стве основы для выявления спектра признаков
инженерно-технологических компетенций с по-
мощью методов машинной обработки корпуса
технических документов.

Примененный метод тематического модели-
рования относится к методам вероятностного
статистического анализа больших текстовых дан-
ных и предназначен для выявления скрытых те-
матик в корпусе документов [9, 10].

Большинство современных тематических моде-
лей строится на основе принципа распределения
Дирихле [11, 12]. Основным механизмом работы
принципа является поиск схожих тематик по цело-
му документу или фрагменту текста. При этом тема-
тическими векторами частот представляются доку-
менты, объекты, упоминаемые в документах или
связанные с документами термины, названия орга-
низаций, годы активности, названия конференций,
журналов, статей и другие материалы, что повыша-
ет эффективность и гибкость настройки системы
обработки информации.

Результаты обработки данных представлены
на рис. 1. Половина всех участников опроса отно-
сится к малому бизнесу и территориально распо-
лагается в Центральном федеральном округе РФ.
Представленные разработки относятся к коммер-
ческим проектам (70%). Уровень технологиче-
ской готовности разработок заявлен как средний
(39%) и высокий (32%).

Всего представлена 71 разработка с техниче-
ским описанием в текстовом формате на русском
языке. Документы в электронном виде структу-
рированы по информационным блокам:

– название проекта;
– контактная информация;
– категория проекта;
– объекты интеллектуальной собственности;
– актуальность разработки;
– описание;
– конкурентные преимущества;
– уровень технологической готовности;
– реализация.
Для формирования исходного датасета приме-

няли алгоритм потокового извлечения текстовых
данных на основе объектно-ориентированного
языка программирования Python с открытым ис-
ходным кодом. Алгоритм позволил значительно
ускорить процесс формирования датасета для
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проведения дальнейших исследований и визуа-
лизации результатов.

В целях снижения нерелевантных сигналов и
информационного шума из датасета исключены
неинформативные слова, слова с низким уровнем
значимости с частотностью вхождений в описа-
ние разработок менее 3. Для повышения уникаль-
ности тематик удалены частые слова, которые
встречаются в более чем половине описаний всех
разработок. К оставшимся словам применен про-
цесс лемматизации с преобразованием слов в
словарные формы.

Предварительно обработанные тексты пред-
ставляют собой списки уникальных слов (токе-
нов), выделенных из строк текста естественного
языка. На рис. 2 представлены группировки токе-
нов. Горизонтальная ось – численность группи-
ровок, вертикальная ось – количество таких
группировок в датасете. Основная часть группи-
ровок содержит от 300 до 500 токенов.

Для определения уникальных списков ключе-
вых токенов – тематических ядер – применяли

принцип распределения Дирихле. Полученные та-
ким образом тематические ядра интерпретировали
в качестве инженерно-технологических признаков
компетенций, которыми потенциально могут обла-
дать организации-участники опроса.

Оптимальное число инженерно-технологиче-
ских признаков, выделенных из общего контек-
ста технических описаний разработок, определя-
ли по максимальному значению когерентности.
Чем выше величина когерентности, тем лучше
качественные характеристики текста: семантиче-
ская значимость, смысловая логичность, непре-
рывность. Выявлено, что максимальное значение
когерентности 0.43 указывает на возможность
структурирования всего массива текстов с выделе-
нием 30 уникальных тематических ядер для даль-
нейшей визуализации и интерпретации признаков
инженерно-технологических компетенций.

Визуализацию и интерпретацию осуществля-
ли на основе набора 10–15 ключевых самых ча-
стых токенов из общего списка, содержащего
100 токенов (рис. 3) в каждом ядре.

Рис. 1. Общие сведения об организациях и разработках: а – привязка организаций к федеральным округам РФ, б –
формы собственности организаций, в – разработки коммерческих и некоммерческих организаций, г – уровень тех-
нологической готовности разработок [13].
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На основе полученного спектра тематических
ядер признаков инженерно-технологических
компетенций разработаны индивидуальные про-
фили компетенций организаций (рис. 4). Гори-
зонтальный ряд профиля представлен признаком
инженерно-технологической компетенции от
значимых – долевые значения, близкие к 1.0, до
второстепенных – значения приближены к нулю.

На основе вероятностной значимости призна-
ков инженерно-технологических компетенций
организаций и векторного расстояния между ни-
ми на рис. 5 построена тепловая карта “похоже-
сти” индивидуальных профилей организаций. На

пересечениях, чем меньше значения отличаются
от единицы, тем больше профили признаков ин-
женерно-технологических компетенций двух ор-
ганизаций похожи.

Стоит также отметить, что спектр тематиче-
ских ядер имеет повторяющиеся признаки. Кон-
тексты некоторых из них имеют одинаковые то-
кены, количество которых характеризует глубину
пересечения тематических ядер. Дополнительное
расширение информации о разработках позволит
улучшить качество тематической модели, исклю-
чить чрезмерное пересечение тематических ядер,

Рис. 2. Результаты тематического моделирования признаков инженерно-технологических компетенций: а – группи-
ровки токенов в описаниях разработок, б – зависимость величины когерентности тематических ядер при определении
их оптимального количества.
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Рис. 3. Примеры тематического моделирования признаков инженерно-технологических компетенций организаций:
а – “Двигатели и силовые установки”, б – “Бортовые системы питания”.
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повысить уникальность и интерпретируемость
результатов моделирования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Впервые рассмотрены вопросы применимости

методов тематического анализа для выявления
признаков наличия инженерно-технологических
компетенций организаций на основе анализа
массива текстовых описаний инновационных
разработок. Исследование проведено с исполь-
зованием результатов мониторингового опроса
27 отечественных организаций в 2021–2022 гг. в
рамках отраслевого технологического направле-
ния “Малые космические аппараты и сопутству-
ющие технологии”.

На основе полученных результатов можно сде-
лать заключение о целесообразности применения
методов тематического анализа в отношении тек-
стовых технических описаний инновационных
разработок для получения первичной осведом-
ленности о наличии ключевых и второстепенных

признаков инженерно-технологических компе-
тенций.

Полученные результаты исследования могут
быть предложены в качестве современного ин-
струмента экспертам, аналитикам, специалистам
при автоматизации мониторинга научно-техниче-
ских направлений, прогнозирования появления
новых технологических направлений, оперативно-
го выявления уникальных разработок потенциаль-
ных лидеров отрасли, оценки актуальности суще-
ствующих разработок, оценки перспективности
внедрения инновационных разработок в массо-
вое производство.

Проведенная работа носит характер поисково-
го исследования, соответственно, может рассмат-
риваться в качестве основы для дальнейшей про-
работки направления построения экспертных и
рекомендательных систем, в том числе с возмож-
ным расширением по следующим направлениям
исследований:

Рис. 4. Примеры индивидуальных профилей признаков инженерно-технологических компетенций организаций и их
вероятностная значимость в деятельности компании от 0 до 1: а – организация 1: “Группировки” (1.0), б – организа-
ция 5: “Системы сопровождения” (0.5), “Бортовая аппаратура” (0.19), “Стенды и испытания” (0.11), “Образование и
эксперименты” (0.11), “Автономные системы связи и навигации” (0.09).

0
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0
(a)

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0
(б)

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0



392

ВЕСТНИК ВОЕННОГО ИННОВАЦИОННОГО ТЕХНОПОЛИСА «ЭРА»  том 4  № 4  2023

ЯКОВЛЕВ, ЯКОВЛЕВА

– разработка экспресс-способов поиска, ана-
лиза, оценки отраслевых организаций с заданны-
ми уникальными компетенциями;

– прогнозирование уровня технологической
конкуренции на основе оценки компетенций от-
раслевых лидеров;

– оценка перспективности индустриальных ко-
операционных связей, партнерств и консорциумов;

– повышение эффективности и гибкости на-
стройки системы обработки информации за счет
использования нескольких источников инфор-
мации, таких как научные публикации, патент-
ная информация, материалы выставок, конфе-
ренций, семинаров и др.
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Рис. 5. Тепловая карта соответствия (“похожести”) организаций по признакам инженерно-технологических компе-
тенций: 1 – организации имеют схожие индивидуальные профили, 0 – организации не имеют одинаковых компетен-
ций.
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