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В статье рассматриваются подходы к применению механизмов комплексного оценивания в задачах повыше-

ния эффективности научной деятельности в области строительства. В исследовании [1] были проанализированы 
характеристики индивидуальной и коллективной научной деятельности. Этот анализ позволил выявить ряд пре-
имуществ и недостатков, связанных с различными факторами, влияющими на эффективность научной работы.  
В результате было сделано заключение о том, что сочетание индивидуальной и коллективной научной деятель-
ности с учетом их сильных сторон может повысить эффективность работы исследователей благодаря синергети-
ческому эффекту [2]. В связи с этим, актуальной становится задача разработки нескольких моделей с различными 
комбинациями индивидуальной и коллективной научной деятельности для сравнения их целесообразности и эф-
фективности. Для создания оптимальных комбинаций в настоящей работе предлагается использовать механизмы 
комплексного оценивания1. 

Ключевые слова: индивидуальная научная деятельность, коллективная научная деятельность, особенности 
научной деятельности, синергетический эффект, эффективность научных исследований, принятие решений, ком-
плексное оценивание. 

 
  

 
 
1Механизм комплексного оценивания − это процедура агрегирования комплекса частных показателей с целью получения 
более общих показателей.  Механизм позволяет строить агрегированную оценку сложного объекта путем свертки боль-
шого числа показателей, характеризующих объект, с учетом степени их влияния. Механизм основан на переводе показа-
телей в единую шкалу балльных оценок, объединении показателей в группы обобщенные характеристики объекта), фор-
мировании балльной оценки направления и последующей попарной свертке оценок направлений. 
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The article discusses approaches to the application of integrated assessment mechanisms in the tasks of increasing the 

effectiveness of scientific activities in the field of construction. The study [1] analyzed the characteristics of individual and 
collective scientific activity. This analysis revealed a number of advantages and disadvantages related to various factors 
affecting the effectiveness of scientific work. As a result, it was concluded that the combination of individual and collective 
scientific activities, taking into account their strengths, can increase the effectiveness of researchers' work due to the syn-
ergetic effect [2]. In this regard, the task of developing several models with different combinations of individual and collec-
tive scientific activities in order to compare their feasibility and effectiveness becomes urgent. In this paper, it is proposed 
to use complex assessment mechanisms to create optimal combinations. 

Keywords: individual scientific activity, collective scientific activity, features of scientific activity, synergetic effect, effec-
tiveness of scientific research, decision-making, integrated assessment. 

 

Введение 
Современная строительная отрасль сталкива-

ется с множеством вызовов, связанных с необходи-
мостью повышения эффективности научной дея-
тельности и внедрения инновационных решений. В 
условиях стремительного развития технологий и 
растущих требований к качеству и безопасности 
строительных объектов, важность комплексного 
оценивания становится особенно актуальной. Ме-
ханизмы комплексного оценивания позволяют си-
стематизировать информацию, анализировать раз-
личные аспекты проектов и принимать обоснован-
ные решения на всех этапах их реализации. 

Внедрение механизмов комплексного оценива-
ния в научную деятельность в области строитель-
ства требует комплексного подхода, включающего 
как теоретические, так и практические аспекты. Это 
подразумевает использование различных методик и 
инструментов: многофакторный анализ, эксперт-
ные оценки, моделирование и симуляцию, что поз-
воляет учитывать множество факторов, влияющих 
на результаты исследований и разработок. 

Напомним, что одной из ведущих тенденций  
в науке XXI века является стремление к синтезу зна-
ния, полученного в рамках отдельных научных дис-
циплин. Вместе с укреплением дисциплинарной 
структуры науки и увеличением специализации 
наблюдается рост междисциплинарного знания [3–
5]. Все чаще используются проблемные и проектные 
методы исследования, идет утверждение пара-
дигмы целостности [6]. Помимо этого, в научном со-
обществе существует дискуссия о том, какая форма 
научной деятельности более результативна − инди-
видуальная или коллективная [7]. Индивидуальная 
деятельность подразумевает, что ученый работает 
самостоятельно над задачами, которые он выбирает 
и решает. В отличие от этого, коллективная деятель-
ность включает совместную работу нескольких уче-
ных над одной общей задачей. Авторы исследования 
пытаются устранить имеющиеся противоречия  
 

в научном сообществе, связанные с различными 
формами научной деятельности. 

Сочетание индивидуальной и коллективной 
научной деятельности может значительно по-
высить общую эффективность исследований. 
Индивидуальная работа позволяет исследова-
телям развивать свои уникальные навыки  
и углублять свою экспертность в конкретных 
областях, что способствует креативному под-
ходу к решению задач. В то же время, коллектив-
ная деятельность создает возможности для об-
мена идеями и опытом, что помогает находить 
общие темы для исследований и реализовывать 
более сложные проекты. Таким образом, инте-
грация этих двух подходов может привести к си-
нергетическому эффекту, усиливающему ре-
зультаты научной работы. 

Целью данного исследования является разра-
ботка нового подхода, основанного на примене-
нии специальных информационных технологий 
(механизмов) [8–11], направленных на оценива-
ние различных комбинаций характеристик ин-
дивидуальной и коллективной научной деятель-
ности. Данный подход позволит научным сооб-
ществам и командам на основе комплексного 
оценивания принимать оптимальные решения 
по управлению своей научной деятельностью. 

Методы исследования 
Комплексное оценивание − это метод, кото-

рый позволяет системно подходить к анализу  
и оценке различных аспектов проектов, процессов 
или явлений. Теоретические основы комплекс-
ного оценивания охватывают множество дисци-
плин, включая математику, статистику, систем-
ный анализ, экономику и психологию принятия 
решений. Рассмотрим подробнее основные теоре-
тические аспекты комплексного оценивания и его 
связь с процессом принятия решений. 

1. Комплексное оценивание основывается  
на системном подходе, который рассматривает 
объект оценки как часть более широкой системы. 
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2. Такой подход позволяет учитывать взаимо-
связи между компонентами и их влияние на общую 
эффективность [12]. Системный подход помогает 
выявить ключевые факторы, влияющие на резуль-
таты, и оценить их значимость; 

3. В рамках комплексного оценивания приме-
няются методы многофакторного анализа, кото-
рые позволяют учитывать несколько переменных 
одновременно. Многофакторный анализ помогает 
выявить зависимости между различными парамет-
рами и их влияние на итоговые результаты [13, 14]; 

4. В ситуациях, когда количественные дан-
ные ограничены или недоступны, используются 
экспертные оценки. Экспертные методы осно-
ваны на мнениях специалистов в конкретной 
области [15, 16]. Эти оценки помогают получить 
качественные данные для принятия решений. 

Общий принцип работы механизма ком-
плексного оценивания можно представить  
в следующем виде (рис. 1).

 

 
Рис. 1. Схема принципа работы механизма комплексного оценивания 

 

Один из главных принципов механизма комплекс-
ного оценивания, который мы должны соблюсти – 
неманипулируемость результатами. Для того, чтобы 
соблюсти этот принцип, на первом этапе разрабаты-
вается модель предпочтений субъекта выбора, далее 
проводится процесс ранжирования [17, 18].  

Кроме этого принципа, механизм комплексной 
оценки должен иметь возможность оценивать пара-
метры развития не только всей системы в целом, но 
и ее элементов. Чтобы этот принцип соблюдался, 
сначала проводят оценки каждого элемента, а затем 
определяют его влияние на оценку всей системы. 

Мы планируем разрабатывать процедуру ком-
плексной оценки, которая будет основываться и на 
линейных, и на матричных свертках. Такую проце-
дуру можно реализовать с помощью разработан-
ного одним из авторов данного исследования се-
мейства программных комплексов «Декон», кото-
рое представляет широкие возможности для ком-
плексной оценки объектов в различных сферах. 
Комплексная оценка, основанная на линейной 
свертке, выполняется с использованием программ-
ного комплекса «Джобс-Декон» [19]. Последова-
тельность выполнения представлена на рисунке 2. 

После завершения процедуры комплексной 
оценки на основе линейной свертки получается 
оценка каждого элемента в зависимости от его значи-
мости. Затем осуществляется комплексная оценка 
всей системы, что позволяет выявить элементы, ко-
торые в наибольшей степени способствуют ее разви-
тию. Комплексная оценка, основанная на матричной 
свертке, выполняется с помощью программного ком-
плекса «Декон-Табл» [20]. Последовательность вы-
полнения представлена на рисунке 3. 

 
Рис. 2. Последовательность выполнения  

комплексного оценивания объектов  
в программном комплексе «Джобс-Декон» 

 

 
Рис. 3. Последовательность выполнения  
комплексного оценивания объектов  

в программном комплексе «Декон-Табл» 

вычисление комплексных оценок критериев

формирование иерархического бинарного дерева 
критериев из установленного набора характеристик

поэтапное построение сертификата функции 
приведения каждой характеристики объекта

создание фазово-квалиметрической 
системы координат для каждой характеристики

выбор характеристик объекта 
предметной области

анализ комплексной оценки 
при помощи функций чувствительности критериев

заполнение функций свертки 
с помощью комплексных оценок, 

полученных в программном комплексе 
«Джобс-Декон»

построение и заполнение матриц свертки 
с учетом экспертных мнений 

или статических данных

построение модели дерева-свертки

определение количества критериев 
с целью построения дерева-свертки
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Результаты и обсуждение 
Для построения процедуры комплексного оце-

нивания для поставленной задачи на первом этапе 
было необходимо определить какие именно крите-
рии научной деятельности мы будем учитывать.  
На основании экспертных мнений2 научного сооб-
щества, в предыдущих исследованиях авторов  
был выделен следующий ряд критериев, являю-
щихся наиболее важными для оценки эффективно-
сти научной деятельности: ответственность (x1), 

финансирование (x2), риск ошибок (x3), разнооб-
разие взглядов (x4), развитие навыков (x5), про-
цесс принятия решений (x6), доступ к ресурсам 
(x7), обратная связь (x8), социальные связи (x9), 
возможность конфликтов (x10).  

На основе выявленных критериев построим 
систему комплексного оценивания научной де-
ятельности в форме дерева критериев. Каждый 
из критериев сворачиваем попарно, образуя но-
вый совокупный критерий (рис. 4).

 

Рис. 4. Система комплексного оценивания научной деятельности в форме дерева 
 

Для построения модели комплексного оценива-
ния, основанного на линейной свертке, необхо-
димо определить взвешенные коэффициенты  
для этих критериев. Это позволит определить сте-
пень важности каждого элемента в системе с пози-
ции заинтересованных лиц. Для примера построения 

модели комплексной оценки конкретного кри-
терия, возьмем критерий «Доступ к ресурсам»: 

1. Зададим наименование критерия и опре-
делим основные характеристики (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Характеристики для критерия «Доступ к ресурсам» 

 

2. На следующем этапе построим функции  
приведения для каждой выбранной харак- 
теристики. Функции приведения позволяют  
перевести физические значения характеристик в 
квалиметрическое пространство с интервалом от 1  

 
 
2Под экспертным мнением будем считать мнения уче-
ных, обладающих глубокими знаниями и опытом в кон-

до 4, где 1 – неудовлетворительно, 2 – удовле-
творительно, 3 – хорошо и 4 – отлично. На ри-
сунке 6 представлена функция приведения  
для характеристики «Материальные ресурсы»,  

кретной области. Это не просто чье-то субъективное суж-
дение, а обоснованный и аргументированный ответ, опи-
рающийся на профессионализм. 
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где «полное отсутствие доступа к матери- 
альным ресурсам» – оценка «1», «частичный доступ 
к материальным ресурсам» – оценка «2»,  

«недостаточный доступ к материальным ресур-
сам» – оценка «3», «полный доступ к материаль-
ным ресурсам» – оценка «4». 

 

 
Рис. 6. Функция приведения для характеристики «Материальные ресурсы» 

 

Далее, на основе экспертных мнений, позволяю-
щих определить степень важности каждого эле-
мента, выстраиваем процедуру ранжирования 
(рис. 7) и определяем взвешенные коэффициенты  
 

в модели комплексного оценивания (рис. 8). 
Степень важности каждого элемента опреде-
ляем по шкале от 0 до 5 баллов. 

 
Рис. 7. Ранжирование заданных характеристик для критерия «Доступ к ресурсам» 

 

 
Рис. 8. Квантирование заданных характеристик для критерия «Доступ к ресурсам» 

 

На данном этапе можно считать, что процедура 
построения модели комплексной оценки для пер-
вого критерия закончена. Предположим, что в слу-
чае индивидуальной научной деятельности реаль-
ные значения характеристик для критерия «Доступ 
к ресурсам» выглядит следующим образом (рис. 9). 

Тогда комплексная оценка критерия «Доступ  
к ресурсам» будет равна 2,70, что интерпретиру-
ется как «хорошо» (рис. 10). Построение моде-
лей комплексного оценивания всех остальных 
критериев объекта проводится аналогично. 

Характеристики всех остальных заданных 
критериев приведены в таблице. 
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Рис. 9. «Доступ к ресурсам» 

 

 
Рис. 10. Комплексная оценка критерия «Доступ к ресурсам» 

 

Таблица 
Характеристики критериев комплексного оценивания эффективности научной деятельности 

Наименование критерия Обозначение Характеристики критерия 

Ответственность x1 

Четкость ролей 
Подотчетность 

Этика 
Прозрачность 

Финансирование x2 
Стабильность финансирования 

Эффективность использования средств 
Грантовая поддержка 

Риск ошибок x3 
Оценка рисков 
Планирование 

Гибкость 

Разнообразие взглядов x4 
Инклюзивность 

Междисциплинарность 
Открытость к критике 

Развитие навыков x5 
Обучение и повышение квалификации 

Менторство 
Практический опыт 

Процесс принятия решений x6 
Структурированность 

Скорость работы 
Управление и организационная структура 

Доступ к ресурсам x7 

Материальные ресурсы 
Информационные ресурсы 

Человеческие ресурсы 
Сетевые ресурсы 

Обратная связь x8 
Регулярность обратной связи 

Конструктивность 
Механизмы сбора обратной связи 

Социальные связи x9 

Сетевое взаимодействие 
Коллаборации 

Взаимодействие с индустрией 
Взаимодействие с общественностью 

Возможность конфликтов x10 
Идентификация конфликтов 

Управление конфликтами 
Превентивные меры 

 

Следующим шагом необходимо оценить уровень 
качества эксплуатации человеком совокупности всех 
перечисленных элементов в объекте.  

Для этого построим модель комплексного оцени-
вания в программном комплексе «Декон-Табл» 
(рис. 11), в основе которого лежит механизм мат-
ричных сверток.
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Рис. 11. Модель комплексного оценивания в программном комплексе «Декон-Табл» 

 

Далее вносятся полученные в программном ком-
плексе «Джобс-Декон» значения комплексных оце-
нок каждого критерия. 

После построения дерева переходим к построению 
матриц свертки. Для примера возьмем матрицу М1_3 
«Скорость достижения результатов». У данной мат-
рицы есть два критерия: «Процесс принятия решений»  

и «Доступ к ресурсам». Матрица может запол-
няться с учетом экспертных мнений, либо ста-
тистических данных. Для наиболее благопри-
ятных условий нам необходимо увеличение 
обоих критериев. Поэтому заполняем матрицы 
следующим образом (рис. 12). 

 

 
Рис. 12. Построение матрицы свертки для матрицы М1_3 «Скорость достижения результатов»  

в программном комплексе «Декон-Табл» 
 

После построения всех матриц сверток в режиме 
«Функция свертки» получаем комплексную оценку 
построенной модели интегральной эффективности 
научной деятельности. На этом этапе считается, что 
построение механизма комплексного оценивания за-
кончено. Однако, помимо этого, программный ком-
плекс «Декон-Табл» содержит в себе инструменталь-
ные средства, позволяющие проанализировать функ-
ции чувствительности всех критериев, которыми 
можно управлять. 

Заключение 
В данном исследовании был рассмотрен вопрос 

применения механизмов комплексного  

оценивания в задачах повышения эффектив-
ности научных исследований в области строи-
тельства. Была построена модель комплекс-
ного оценивания, позволяющие оценить эф-
фективность научной деятельности конкрет-
ного научного сообщества (группы или объ-
единения ученых). Перспективными направ-
лениями продолжения исследования можно 
считать увеличение количества критериев  
в процедуре комплексного оценивания, а 
также применение других инструментальных 
средств, позволяющих реализовать комплекс-
ное оценивание. 
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Значение комплексного оценивания в научной 
деятельности можно определить в трех основных 
направлениях: 

• определение целей и задач. Комплексное 
оценивание позволяет четко определить цели и 
задачи научных исследований, что является осно-
вой для их успешного выполнения. Это включает  
в себя формулирование конкретных вопросов,  
на которые необходимо ответить в ходе исследо-
вания, а также определение критериев успеха. 

• выбор методов исследования. Системный 
подход к оцениванию помогает выбрать наибо-
лее подходящие методы и инструменты для про-
ведения исследований. В зависимости от целей и 
задач могут применяться как качественные, так и 
количественные методы, включая эксперименты, 
моделирование, анкетирование и анализ данных. 

• оценка ресурсов. Комплексное оценивание 
позволяет провести анализ доступных ресурсов, 
включая финансовые, человеческие и  

материальные. Это важно для планирования и 
оптимизации научной деятельности, а также 
для обеспечения эффективного использования 
ресурсов. 

Применение механизмов комплексного оце-
нивания в научной деятельности в области 
строительства способствует повышению эф-
фективности исследований, улучшению каче-
ства результатов и оптимизации процессов при-
нятия решений. Системный подход позволяет 
учитывать множество факторов и рисков, что 
делает научную деятельность более целена-
правленной и результативной. 

В условиях современного строительства, где 
требования к инновациям и устойчивому разви-
тию становятся все более актуальными, ком-
плексное оценивание становится неотъемле-
мой частью успешной научной работы, способ-
ствуя развитию технологий и повышению каче-
ства строительных процессов. 
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В работе представлен алгоритм максимизации числа допустимых ошибок аппроксимации для регрессионной 

кусочно-линейной функции риска, основанный на решении задачи линейно-булева программирования. Постро-
ены два варианта этой функции для описания динамики цен на цемент. Первый из них представляет собой обыч-
ную функцию риска, а второй – ее уточнение, направленное на такую максимизацию. Их краткий анализ показал, 
что второй вариант хоть и немного уступает первому по качеству аппроксимации, зато существенно его превосхо-
дит по числу наблюдений с допустимыми ошибками.   
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