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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕНЦИАЛА РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ НАУЧНО-
КВАЛИФИКАЦИОННОГО ИССЛЕДОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ПРОФИЛЯ НА ЭТАПЕ ЕГО ПЛАНИРОВАНИЯ

Показана сложность селективного прогнозирования функциональной 
значимости  научно-квалификационных исследований, особенно на самых 
ранних этапах их жизненного цикла. Предложено на этапе планирования 
научно-квалификационного исследования использовать квалиметрический 
подход к построению  прогностического  рейтинга  ожидаемой  возможности 
его  защиты в  срок. Формализована процедура аддитивно-детерминированного 
построения такого рейтинга методом критериально-экспертного анализа. 
Аналитическим путем получено соотношение, связывающее в единый 
функциональный комплекс рейтинг планируемого научно-квалификационного 
исследования и критериев оценки его качества с учетом соответствующих 
коэффициентов влияния. Предложена реалистичная совокупность 
критериев оценки рейтинга планируемого направления выполнения 
научно-квалификационного исследования и определена их количественная 
значимость. На примере технологической операции волочения показана 
эффективность осуществления, предлагаемого квалиметрического подхода 
к сравнительной оценке рейтинга планируемых к выполнению нескольких 
научно-квалификационных исследований. Показано, что на современном 
этапе развития технологии волочения наиболее актуальна разработка 
аппарата высокоэффективного диагностирования данной операции, а 
также комплексное конструкторское совершенствование волочильного 
инструмента и оптимизация факторов эксплуатационно-технологической 
наследственности.

Намечены перспективы развития квалиметрического подхода, в первую 
очередь, путем создания соответствующих нейросетей для объективизации 
процедуры рейтингования трудноформализуемых категорий, к которым 
относится выбор направления выполнения научно-квалификационного 
исследования.

Ключевые слова: квалиметрия, экспертиза, рейтинг, критерии оценки, 
квалификационное исследование, технология волочения.
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Введение
По разным оценкам, более половины успеха в выполнении диссертационных 

работ в области новой техники и технологий зависит от удачного выбора темы 
научно-квалификационного исследования. Поэтому повышение объективности 
процедуры такого выбора, в том числе с использованием функциональных 
возможностей специально созданного программно-математического обеспечения 
– так называемого «искусственного интеллекта», представляет собой актуальную 
проблему малозатратного повышения научно-прикладного потенциала 
разнопрофильных знаний и более эффективного решения задачи подготовки 
кадров высшей научно-педагогической квалификации.

Учитывая логически не всегда четкий, как правило, трудноформализуемый 
характер рассматриваемой проблемы повышения результативности выбора темы 
научно-квалификационного исследования (НКИ) используем для её решения 
квалиметрический подход [1–5]. Такой подход, основанный на экспертном 
анализе, позволяет даже в условиях различных неопределенностей осуществить 
процедуру рейтингования по определенным оценочным критериям нескольких 
вариантов тематики планируемых НКИ и по её результатам оценить их качество 
с позиций успеха защиты аспирантом диссертации в срок.

В связи с этим укрупненный алгоритм методики решения поставленной задачи 
по повышению эффективности выбора рациональной темы НКИ на самых ранних 
четко структурированной процедуры этапах «жизненного цикла» диссертаций 
различного уровня сводится к выполнению следующей процедуры. Она включает 
в себя определение набора критериев, характеризующих прогнозируемое качество 
планируемого НКИ, оценку значимости данных критериев, осуществления 
самой процедуры критериально-экспертного оценивания (КЭО), рейтинго-
формализованной обработки полученных результатов и их сравнению между 
собой.

Материалы и методы
Предположим, что обобщенный параметр оценки ожидаемого качества   

планируемого НКИ или его потенциал диссертабельности темы (ПДТ) определяется 
совокупностью критериев, связь между которыми в формализованном виде можно 
представить как:

			   (1)
где U0 – обобщённый параметр или рейтинг, комплексно характеризующий  
предиктивное качество темы диссертации на самых ранних этапах её жизненного 
цикла; u0i- i-й критериально-оценочный параметр, индивидуально влияющий на 
величину U0; i=1,2…n –  число исходных оценочных критериев, формирующих 
итоговое значение U0, в данном случае ПДТ  конкретного НКИ на ранних этапах 
его жизненного цикла.

Формально совокупность u0i представляет собой массив неких идеальных, 
номинально точных критериальных оценок, сделанных экспертами ПДТ 
исследования планируемого к выполнению при обучении в аспирантуре 
или магистратуре. Однако, фактически на практике эти экспертные оценки 



НАУКА И ТЕХНИКА КАЗАХСТАНА. ISSN 2788-8770. � № 2, 2024

51

характеризуются субъективными погрешностями, что можно отразить в 
следующем соотношении с учетом (1):
			   				    (2)
где U – реальное, имеющее место на практике, значение критериального рейтинга 
темы конкретной диссертации; ∆ui – фактические отклонения экспертных 
оценок от априори неизвестных номинально-точных оценочных значений i-ого 
критериального параметра, характеризующего U0; ∆U – суммарная погрешность 
или отклонение прогнозируемого рейтинга анализируемой темы рассматриваемого 
НКИ от условно-точного номинала.

Вполне обосновано предположим, что эксперты обладают достаточно высокой 
профессиональной квалификацией, т.е. справедливо неравенство вида:

					     					     (3)
Тогда, после разложения (2) в ряд Тейлора и его линеаризации с учетом этого 

предположения в виде (3) получим:
				    		  (4)

где ui – реальные значения экспертных оценок критериев u0i, определяющих 
фактическую величину U – ПДТ или рейтинга предиктивного качества тематики, 
планируемого НКИ.

Далее, из вполне логичного допущения о том, что функциональная структура 
(1) и (4), в случае относительной малости ∆ui согласно (3) определяется линейным 
соотношением между анализируемыми параметрами из (4) следует:

					     				    (5)
где, как и ранее U – итоговое рейтинговое значение структурно-комплексного 
параметра, позволяющего предиктивно определить ПДТ планируемого НКИ 
на самых ранних предварительно- оценочных этапах его жизненного цикла; ui 
– реальная оценка конкретным экспертом значения i-ого единичного критерия, 
характеризующего степень его влияния на – коэффициенты 
влияния, определяющие значимость i-ого оценочного критерия ui в формировании 
прогнозируемого уровня ПДТ планируемого НКИ, т.е. фактически  рейтинга его 
диссертабельности.

Следует подчеркнуть, что предложенный вывод соотношения (5), 
который позволяет на практике реализовать алгоритмизированную процедуру 
количественного подведения итогов критериального экспертного оценивания 
(КЭО), основан на вполне логичном предположении о справедливости линейной 
зависимости U от совокупности ui. Фактически это означает функциональную 
независимость оценочных критериев между собой и, как следствие, различную 
роль с позиций значимости в формировании итоговой рейтинговой оценки ПДТ 
анализируемого НКИ. Причем структура соотношения (5), позволяющая получить 
численный результат КЭО, хорошо известна в квалиметрии, как способ обработки 
оценочных суждений экспертов методом взвешенной суммы [2]. Кроме того, 
данная зависимость широко используется в метрологии при анализе влияния 
различных погрешностей на точность получения требуемого размера детали или 
изделия при его сборке.
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Результаты и обсуждения
Приведем пример реализации предлагаемого квалиметрического подхода на 

практике. Для оценки ПДТ диссертационного исследования были определены 
следующие три ключевых критерия и путем предварительного КЭО определена их 
значимость, т.е. численно конкретизированы коэффициенты влияния в итоговом 
соотношении (5). Результат этой, по существу подготовленной процедуры, 
представлены в табл. 1.

Таблица 1 – Основные критерии оценки качества тематики диссертационных
исследований и их рейтинговая значимость
№
п/п

Наименование критерия оценки ПДТ планируемого 
исследования

Принятые
сокращения

Значимость
критерия

1. Востребованность ожидаемых результатов научным 
сообществом ВР 9,0

2. Масштабность  использования результатов 
диссертации и их экспортный потенциал МИ 8,0

3. Оценка оригинальности результатов с позиций их 
патентуемости ОП 7,0

Для конкретизации рассматриваемого примера были сформулированы 
три темы возможного диссертационного исследования в области повышения 
результативности операции волочения высококачественной проволоки [6,7]:

Акустико-эмиссионная диагностика (АЭД) процесса волочения (ДПВ) для 
обеспечения его функционального качества.

Комплексное целевое конструкторско-технологическое совершенствование 
волочильного инструмента (СВИ).

Оптимизация факторов эксплуатационно-технологической наследственности 
(ЭТН) на операциях волочения.

Далее, с учётом материально-технических и других реальных возможностей 
выполнения научно-прикладной тематики в конкретных лабораторно-
производственных условиях, в частности на предприятиях по изготовлению волок 
из синтетических алмазов и волочению высококачественной тонкой, диаметром 
меньше 0,1 мм, проволоки из цветных металлов, были путём КЭО определены 
значения оценочно-характеристических критериев ожидаемого качества 
планируемых НКИ. Обобщенные результаты данной процедуры представлены 
в табл.2.

Таблица  2  –  Экспертные оценки критериев ,  характеризующих  
различные темы НКИ
№
п/п

 Наименование темы НКИ Значения критерия оценки
ВР МИ ОП

1 ДПВ 8,0 8,0 6,0
2 СВИ 7,0 7,0 5.0
3 ЭТН 7,0 6.0 5,0
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Основываясь на полученных путем КЭО данных о величинах оценочных 
критериев, которые представлены в табл. 2 с учётом их значимости (см. табл. 
1) по соотношению (5) рассчитывался рейтинг ПДТ планируемых НКИ. В табл. 
3 представлены результаты сравнительной оценки рейтингов анализируемого 
ПДТ для реалистичных НКИ в области научно-прикладного совершенствования 
технологии волочения.

Таблица 3 – Сравнительный рейтинг ожидаемого качества тематики планируемых 
диссертаций в области технологии волочения
№
п/п Темы  планируемой диссертации Принятые 

сокращения
Рейтинг 

диссертабельности

1 А к у с т и к о - э м и с с и о н н а я 
диагностика в области АЭД 1,0

2 Совершенствование волочильного 
инструмента СВИ 0,81

3 Оптимизация наследственности ЭТН 0,82
Примечание. В последней 
графе представлен рейтинг 
ПДТ планируемых НКИ  
н о р м и р о в а н н ы й  н а 
максимальное значение.

Таким образом, из представленных вариантов тематики наибольшим рейтингом 
диссертабельности обладает НКИ потенциала информационно-технологических 
возможностей акустико-эмиссионной диагностики функционального качества 
процесса волочения. Конечно, вышерассмотренный пример во многом имеет 
условный характер, но он наглядно иллюстрирует прикладную результативность 
алгоритмизированной процедуры решения такой трудноформализуемой 
квалиметрической задачи, как максимально достоверная предиктивная оценка 
диссертабельности планируемых НКИ. Заметим, что в дальнейшем путем 
реалистичного расширения спектра оценочных критериев и уточнения их 
значимости возможно создание соответствующего программно-математического 
обеспечения, позволяющего вполне объективно подходить к выбору наиболее 
рейтинговых тем диссертаций в самых различных областях знаний, в первую 
очередь в естественно-научных дисциплинах.

Результаты и обсуждения
Сформулирована задача предиктивной оценки диссертабельности 

планируемого НКИ аппаратом прикладной квалиметрии, в частности путём 
использования результатов стандартной процедуры критериально-экспертного 
оценивания (КЭО). В первом приближении показано, что рейтинговая 
оценка диссертабельности складывается из экспертных оценок критерия, 
характеризующих тему будущего НКИ с учетом их функциональной значимости. 
Аналитически формализовано данное рейтинговое соотношение, структура 
которого совпадает с известным в прикладной квалиметрии методом взвешенной 
суммы.
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Сформулированы базовые критерии оценки ожидаемого качества темы 
будущего НКИ и путем КЭО определена их количественная значимость, что 
фактически замыкает предлагаемый подход в решении задачи прогнозирования 
уровня диссертабельности планируемых НКИ.

Приведен пример оценки рейтинга диссертабельности трех конкретных тем 
НКИ в области технологии волочения. Показано, что наибольшим рейтингом 
диссертабельности обладает тема, связанная с разработкой и реализацией 
инструментария акустико-эмиссионной диагностики параметров состояния 
процессов трения и пластического деформирования материала проволоки в зоне 
её волочения. Данный пример наглядно иллюстрирует потенциал возможностей 
предлагаемого квалиметрического подхода и позволяет на практике получать 
методически значимые результаты на этапе планирования НКИ различного 
уровня.

Выводы
По результатам выполненного исследования можно сделать следующие 

основные выводы, а также сформулировать предварительные обобщения и 
наметить перспективы развития, предлагаемого квалиметрического подхода к 
рейтингованию тематик планируемых диссертационных исследований.

Итогом целенаправленного развития, разрабатываемого квалиметического 
подхода должна стать соответствующая научно-прикладная методика 
прогнозирования ожидаемого качества НКИ на самых ранних этапах их жизненного 
цикла сущностно состоящая в анализе диссертабельности предлагаемой аспиранту 
или магистранту темы исследования.

Предлагаемый подход обладает достаточной степенью гибкости, что позволяет 
его функционально адаптировать к решению аналогичных квалиметрических 
задач в других отраслях знаний. Для этого необходимо реализовать предметно-
ориентированное уточнение и дополнение используемых в данной работе 
оценочных критериев, а также осуществить процедуру определения их значимости 
в структуре вычисления рейтинга темы будущего НКИ. 

По мере совершенствования разрабатываемого квалиметрического подхода 
основной перспективой его развития следует считать создание и масштабное 
применение в профильных Университетах специализированного программно-
математического обеспечения в виде соответствующих нейросетей. Это позволяет 
существенно повысить достоверность процедуры обоснования потенциала 
качества тематики планируемых диссертационных исследований.

В заключение отметим, по функционально-сущностной аналогии возможно 
создание целенаправленных нейросетей для анализа значимости тематики 
планируемых НИР и/или НИОКР, которая может быть результативно сопряжена 
с тематикой выполняемых на их базе профильных НКИ.
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ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ БЕЙІНДІ ЖОСПАРЛАУ КЕЗЕҢІНДЕ ҒЫЛЫМИ-
БІЛІКТІЛІК ЗЕРТТЕУДІҢ НӘТИЖЕЛІЛІК ӘЛЕУЕТІН АЙҚЫНДАУ

Ғылыми-біліктілік зерттеулерінің функционалдық маңыздылығын, 
әсіресе олардың өмірлік циклінің алғашқы кезеңдерінде селективті болжаудың 
күрделілігі көрсетілген. Ғылыми-біліктілік зерттеулерін жоспарлау кезеңінде 
оны уақытында қорғаудың күтілетін мүмкіндігінің болжамды рейтингін 
құруға квалиметриялық тәсілді қолдану ұсынылды. Мұндай рейтингті 
критериалды-сараптамалық талдау әдісімен аддитивті-детерминирленген 
құру рәсімі рәсімделді. Аналитикалық жолмен жоспарланған ғылыми-
біліктілік зерттеулерінің рейтингін және тиісті әсер ету коэффициенттерін 
ескере отырып, оның сапасын бағалау критерийлерін бірыңғай функционалды 
кешенге байланыстыратын қатынас алынды. Ғылыми-біліктілік зерттеулерін 
орындаудың жоспарланған бағытының рейтингін бағалау критерийлерінің 
нақты жиынтығы ұсынылды және олардың сандық маңыздылығы анықталды. 
Сызудың технологиялық операциясының мысалында бірнеше ғылыми-
біліктілік зерттеулерін орындау жоспарланған рейтингті салыстырмалы 
бағалауға ұсынылған квалиметриялық тәсілді жүзеге асырудың тиімділігі 
көрсетілген. Сүйреу технологиясын дамытудың қазіргі кезеңінде осы 
операцияны жоғары тиімді диагностикалау аппаратын әзірлеу, сондай-
ақ сүйреу құралын кешенді конструкторлық жетілдіру және пайдалану-
технологиялық тұқым қуалаушылық факторларын оңтайландыру ең өзекті 
болып табылады. Квалиметриялық тәсілді дамытудың перспективалары, ең 
алдымен, ғылыми-біліктілік зерттеулерін орындау бағытын таңдау кіретін, 
ресімделуі қиын санаттарды рейтингтеу рәсімін объективтендіру үшін 
тиісті нейрожелілерді құру жолымен белгіленді.

Кілтті сөздер: квалиметрия, сараптама, рейтинг, бағалау критерийлері, 
біліктілікті зерттеу, сызу технологиясы.
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DETERMINATION OF THE POTENTIAL FOR THE EFFECTIVENESS OF 
SCIENTIFIC AND QUALIFICATION RESEARCH OF TECHNOLOGICAL 

PROFILE AT THE STAGE OF ITS PLANNING

The complexity of selective forecasting of the functional significance of scientific 
and qualification research, especially at the earliest stages of its life cycle, is shown. 
It is proposed to use a qualimetric approach to the construction of a predictive rating 
of the expected possibility of its defense in time at the planning stage of scientific 
qualification research. The procedure of additive-deterministic construction of such 
rating by the method of criterion-expert analysis is formalized. The ratio linking the 
rating of the planned scientific-qualification research and the criteria for assessing its 
quality, taking into account the relevant influence coefficients, into a single functional 
complex has been analytically obtained. A realistic set of criteria for assessing 
the rating of the planned direction of scientific-qualification research fulfillment 
is proposed and their quantitative significance is determined. The effectiveness of 
the proposed qualimetric approach to the comparative assessment of the rating of 
several scientific and qualification research planned for implementation is shown 
on the example of technological operation of drawing. It is shown that at the present 
stage of development of drawing technology the most actual is the development of the 
apparatus of highly effective diagnostics of this operation, and also complex design 
improvement of drawing tool and optimization of factors of operational-technological 
heredity. Prospects of development of qualimetric approach are outlined, first of all, 
by creation of corresponding neural networks for objectivization of rating procedure 
of hard-to-formalize categories, to which the choice of direction of performance of 
scientific-qualification research belongs. 

Keywords: qualimetry, expertise, rating, evaluation criteria, qualification 
research, drawing technology.
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