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Введение 

Очевидный процесс смены технологических 
укладов и, связанная с ним «цифровизация» 
экономики обострила необходимость проведе-
ния исследований, которые носят все более вы-
раженный междисциплинарный характер. 
Наиболее прорывные открытия в настоящее 
время находятся на стыке различных научных 
дисциплин, что повышает требования к каче-
ству экспертизы для оценки перспективности и 
результатов исследований. Эксперты, прово-
дящие экспертизу междисциплинарных науч-
ных проектов, выполняемых в организациях,  
а также по грантам научных фондов, должны 
обладать знаниями и опытом в различных 
научных областях. В связи с этим возникает 
необходимость в компетентных экспертах, вы-
полняющих экспертизу научных междисци-
плинарных проектов. При поиске компетентно-
го эксперта требуется ответить как минимум на 
следующие вопросы: по каким критериям мож-
но оценить компетентность? Как не ошибиться 

при оценке компетентности эксперта? Задача 
моделирования компетентности экспертов 
сложна в первую очередь потому, что неоче-
видно, можно ли оценить способность эксперта 
адекватно оценивать научный проект на основе 
имеющейся открытой информации, часто  
слабоструктурированной, и как это сделать. 
Данная статья посвящена разработке концепту-
ального подхода к моделированию компетент-
ности экспертов. 

1. Обзор публикаций 

Компетентность эксперта в рамках данной 
статьи мы определяем как наличие у эксперта 
знаний, умений и собственного опыта, которые 
позволяют ему выносить авторитетные суждения 
по поводу предмета экспертизы, на основе кото-
рых лица, выполняющие научные исследования 
или использующие их результаты могут прини-
мать правильные решения. Как показывает обзор 
публикационной активности по данной проблеме, 
задача моделирования компетентности экспертов 
является весьма актуальной. 
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Исходя из анализа публикаций, основные 
области применения разработанных в послед-
нее время моделей компетенций: образование 
[1, 2], медицина [3], бизнес-структуры [4]. 
Наиболее близкими к теме исследования дан-
ной статьи можно назвать модели компетенций, 
описанные в [5, 6]. Эти модели используются 
для рекрутинга новых сотрудников в компании 
[5] и оценке компетенций в строительстве [6]. 
В открытой печати также рассматриваются 
сравнения существующих моделей компетен-
ций [7-9], и их использование в управлении 
экономикой [10], в образовании [11], в функци-
онировании организации [12]. Однако приме-
нительно к задаче поиска и оценки экспертов 
модели компетенций не рассматриваются. Су-
ществуют лишь понимание, что это необходи-
мо делать [13], но каких-то конкретных моде-
лей не представлено. 

Другой связанной с моделированием компе-
тенций задачей является моделирование дове-
рия. Под доверием будем понимать уверен-
ность в том, что эксперт выскажет 
непредвзятое, квалифицированное, грамотное 
мнение при проведении им экспертных работ 
по выбранной тематике, области знаний или 
проекту. Моделирование доверия является так-
же актуальной задачей, судя по публикацион-
ной активности по данной проблеме. В основ-
ном эти разработки касаются доверия и мнений 
потребителей, репутации компаний, банков,  
организаций или отдельных предпринимателей 
и ориентированы на экономику, банковское де-
ло (кредитную сферу), страхование [14-18]. 
Близкими к теме исследований являются моде-
ли доверия к персоналиям, возникающего при 
социальных взаимодействиях [19-21]. В приве-
денных исследованиях, также как и в настоя-
щей статье, исходными данными для построе-
ния модели доверия является информация, 
находящаяся в открытом доступе. В модель до-
верия включается также модель мнений, возни-
кающих под влиянием внешних факторов 
(СМИ и др.). Обзор зарубежных публикаций по 
моделям доверия [22-30] показывает, что по 
сравнению с отечественными исследованиями в 
них шире охват отраслей знаний: это и ком-
мерция [22, 24, 27, 29], и медицина [26], и 
транспорт [30]. Существует большое разнооб-
разие подходов при построении моделей: веро-
ятностные [23, 26], графовые [28], стандартизо-
ванные модели [29], используемые в 

электронной коммерции. Некоторая часть мо-
делей реализована в виде программных реше-
ний [23-25].  

В нашей стране имеется более глубокая 
проработка в области теории принятия реше-
ний, что делает возможным использовать уже 
разработанные методы [31] при решении зада-
чи поиска экспертов, рассматривая задачу как 
задачу многокритериального выбора в про-
странстве признаков большой размерности [32]. 

2. Модель доверия 

В рамках моделирования компетентности 
экспертов предложена следующая формальная 
модель доверия, которая включает в себя сле-
дующие блоки. 
Мнение. Под мнением будем понимать вы-

сказанное экспертом в экспертном заключении 
оценочное суждение относительно выполнен-
ной работы по определенной области знаний 
или проекту, экспертизу которых выполнял 
эксперт. Основной характеристикой мнения 
выступает отношение эксперта, приведенное в 
экспертном заключении, к выполненной науч-
ной работе, которое может быть позитивным, 
негативным или нейтральным. Мнение также 
может быть сложным и содержать как положи-
тельные, так и отрицательные суждения. 

Блок «Мнение» модели доверия – это струк-
тура, включающая: 

 произвольный текст мнения,  
 массив тем, определяющих предметную 

область (области или проекты),  
 массив оценок (положительные, отрица-

тельные, нейтральные) по каждому суждению 
эксперта, приведенное в экспертном заключении, 

 массив весовых коэффициентов (важно-
сти суждения), полученных на основе анализа 
экспертного заключения (если возможно ран-
жирование суждений по важности, в противном 
случае все весовые коэффициенты равны), 

 интегральную оценку (возможно, некото-
рая свертка по всем приведенным оценкам с 
учетом нормированных весовых коэффициен-
тов важности).  
Рекомендация. Под рекомендацией будем 

понимать высказанное экспертом в экспертном 
заключении суждение относительно выполнен-
ной научной работы по определенной области 
знаний или проекту, содержащее замечания и 
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предложения по их устранению. Рекомендации 
могут присутствовать в тексте экспертного за-
ключения в явном виде, либо же могут быть 
получены путем анализа текста мнения.  

Блок «Рекомендация» модели доверия 
включает следующие составляющие:  

 массив тем, определяющих предметную 
область (области или проекты),  

 массив из N замечаний и предложений по 
устранению этих замечаний,  

 массив, содержащий оценки важности 
каждого замечания (в том числе и вербальные, 
например, «критичное», «очень важное», «важ-
ное», «среднее», «незначительное», если возмож-
но ранжирование замечаний по важности на ос-
новании анализа экспертного заключения), 

 интегральную оценку важности замеча-
ний, вычисляемую по оценкам важности заме-
чаний. 
Репутация. Под репутацией будем понимать 

уровень доверия к эксперту, основанный на 
анализе соответствия высказанных экспертом 
мнений и рекомендаций результатам внедрения 
научного проекта. Оценка репутации – отдель-
ная очень сложная задача. В рамках данного 
исследования можно только приблизительно 
определить возможные пути ее решения. Ос-
новное допущение при оценке репутации: если 
эксперт проявлял себя определенным образом в 
прошлом, то он будет вести себя подобным же 
образом в будущем. 

Оценить репутацию можно следующим об-
разом: 

 составляются массивы успешных и не-
успешных внедрений научных проектов, полу-
ченные на основании ретроспективного тема-
тического анализа открытых источников 
информации (в том числе в интернет-простран-
стве) о результатах внедрения научных проектов, 

 проводится анализ высказанных мнений 
и рекомендаций экспертов, 

 проводится анализ соответствия выска-
занных мнений и рекомендаций экспертов ре-
альным результатам проекта, определяются 
совпадения и несовпадения, 

 вычисляется интегральный уровень дове-
рия к эксперту (репутация), например, как раз-
ность частоты совпадений и несовпадений ре-
альным результатам проекта.  

Блок «Репутация» модели доверия, безуслов-
но, осложняет процесс моделирования компе-

тентности и требует существенной доработки. 
Вместе с тем моделирование репутации помогает 
точнее оценить компетентность эксперта. 

3. Модель компетентности экспертов 

Компетентность эксперта была определена 
выше как наличие у эксперта знаний, умений и 
собственного опыта, которые позволяют ему 
выносить авторитетные суждения по поводу 
предмета экспертизы, на основе которых лица, 
выполняющие научные исследования или ис-
пользующие их результаты могут принимать 
правильные решения. Как показывает обзор 
публикационной активности по данной про-
блеме, задача моделирования компетентности 
экспертов является весьма актуальной.  

В модели компетентности эксперта будем 
учитывать два вида показателей:  

- показатели, характеризующих знания, 
опыт и умения в определенной области (или 
областях) знаний, которые назовем показателя-
ми профиля эксперта; 

- показатели, позволяющие оценить каче-
ство использования на практике знаний, опыта 
и умений эксперта, которые назовем показате-
лями качества экспертизы. 
Показатели профиля эксперта. Значения 

показателей профиля эксперта могут быть по-
лучены методом тематического моделирования. 
Тематическое моделирование – это порождаю-
щая вероятностная модель, которая является 
эффективным методом для идентификации тем 
в научных публикациях [33].  

Допустим, есть массив документов, характе-
ризующих конкретный факт экспертизы кон-
кретным экспертом, взятых из открытых  
источников. Множество документов представ-
лено как выборка пар документ-слово (d, w). 
Определены темы и составлены характеризу-
ющие их слова. Набор тем характеризует кон-
кретную область знаний. Проведен вероятност-
ный латентно-семантический анализ собран-
ного массива документов с определением 
распределения тем по массиву документов. Из 
массива документов выделены эксперты и про-
екты. Составлен двудольный граф соответствия 
экспертов темам. Для каждого эксперта сфор-
мирован профиль на основании построенного 
графа с учетом меры доверия к источнику, из 
которого получен документ.  
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В качестве показателей профиля эксперта 
предложены следующие: 

 масштаб проектов (по размеру бюджета), 
в которых участвовал эксперт (бюджет или ка-
тегория в зависимости от суммы, например по 
логарифмической шкале),  

 количество проектов в каждой области 
знаний эксперта,  

 опыт экспертизы (в годах) в конкретной 
области знаний,  

 квалификация (образование, должность),  
 возраст,  
 количество печатных работ по каждой 

области знаний.  
Показатели качества экспертизы. Для по-

лучения значений показателей качества экспер-
тизы используются блоки мнений, репутации и 
рекомендаций модели доверия, описанные вы-
ше в п.2, а также оценка динамики экспертизы 
(снижение/увеличение количества экспертиз за 
определенный период времени).  

Алгоритм оценки качества экспертизы мож-
но представить следующим образом. 

 Оценка качества экспертизы «глазами 
других экспертов» выполняется по блоку мне-
ний модели доверия.  

 Оценка важности замечаний (критики) 
экспертизы выполняется по блоку рекоменда-
ций модели доверия.  

 Оценка качества экспертизы выполняется 
сравнением оценки проекта экспертами и фак-
тического результата проекта (успех/провал).  

 Вычисляются дополнительные показате-
ли, влияющие на значения показателей каче-
ства, используя значения показателей доверия и 
репутации. 

 Оценка качества экспертизы проводится 
методом тематического моделирования по 
множеству открытых источников. Это позволя-
ет всегда иметь актуальные значения показате-
лей качества и отслеживать их динамику. Каж-
дому показателю присваивается весовой 
коэффициент, значение которого устанавлива-
ется экспертным путем. 

 Вычисляется интегральный показатель 
качества экспертизы. 

 Профиль компетенций эксперта визуали-
зируется в виде круговой диаграммы, где осями 
координат выступают области знаний, на кото-
рых отмечаются значения показателей качества. 

 Сравнение профилей компетенций между 
собой можно проводить как в автоматическом 
режиме (по величине значений показателей), 
так и графически путем наложения профилей 
компетенций. Предполагается сравнение про-
филей компетенций для нескольких областей 
знаний одновременно. 

4. Методология моделирования  
компетентности эксперта 

Основой для моделирования компетентно-
сти экспертов является построение модели. Ис-
ходными данными для начального анализа в 
рамках методологического подхода служат: 
экспертные заключения, открытые источники 
информации (в том числе сети интернет), опи-
сание проекта (с помощью набора тем) для ко-
торого требуется подбор экспертов.  

Допущения:  
 предполагается, что в доступных источ-

никах находятся все сведения об экспертах (в 
том смысле, что недоступные или закрытые 
сведения считаются несуществующими из-за 
невозможности их учета и анализа),  

 эти сведения достоверны,  
 нет специальных «вбросов» информации,  
 список тем адекватно характеризует не-

обходимый объект экспертизы и рассматривае-
мые области знаний,  

 список исследуемых открытых источни-
ков полностью покрывает необходимый массив 
информации для принятия решения,  

 прошлое эксперта (репутация, компетен-
ция) определяет его будущее поведение. 

Выходные данные: ранжированный список 
профилей экспертов по интегральному показа-
телю качества их работы. 

Основные этапы методологического подхода. 
1) Определить состав источников для прове-

дения тематического моделирования и оценки 
экспертов (открытые источники, интернет-
ресурсы, экспертные заключения, описания 
научных проектов). 

2) Составить список тем для каждого проек-
та, для которого моделируется компетентность 
экспертов.  

3) Составить (или скорректировать, если уже 
составлены ранее) профили мнений, репутаций и 
рекомендаций для каждого эксперта (п.2). 
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4) Составить (или скорректировать, если 
уже составлены ранее) профили компетенций 
для каждого эксперта (п.3).  

5) Провести оценку показателей качества 
деятельности для каждого эксперта (п.3). Пока-
затель качества корректируется уровнем дове-
рия, вычисляемым по блоку репутации (п.2). 

6) Выполнить интегральную оценку каче-
ства эксперта по модели компетенций (п.3).  

7) Определить список организаций, для ко-
торых выполняется экспертиза (экспертизы).  

8) Сравнить профили компетенций экспер-
тов путем выбора максимальной оценки эффек-
тивности среди альтернативных профилей. 
Сравнение профилей компетенций между со-
бой возможно как в автоматическом режиме 
(по величине значений показателей), в том чис-
ле и для нескольких областей знаний одновре-
менно, так и графически (вручную, при этом 
требуется обоснование выбора эксперта) путем 
наложения профилей компетенций. Итогом 
этапа будет список профилей, максимально 
подходящих для экспертизы, ранжированных в 
порядке убывания оценки качества. 

Заключение 

В данной статье представлен методологиче-
ский подход к моделированию компетентности 
экспертов. Предложенная модель компетентно-
сти прошла тестовую апробацию и была частич-
но реализована в виде информационных объектов 
базы данных для будущей программной реализа-
ции [34]. Также был собран тестовый массив до-
кументов экспертизы проектов РФФИ, составлен 
массив тем, определен набор слов, их описыва-
ющих. Был разработан прототип программного 
комплекса, позволивший провести предваритель-
ное моделирование распределения тем по обла-
стям знаний, построение матриц для графов соот-
ветствий экспертов и тем, построение профилей 
экспертов. В дальнейшем будут доработаны про-
цедуры анализа матриц на непротиворечивость и 
аффилированность. 

Поскольку пространство поиска информа-
ции об экспертах огромное, количество призна-
ков велико, то задача выбора экспертов являет-
ся задачей многокритериального выбора в 
пространстве признаков большой размерности. 
Проблема точной оценки и выбора нужных 
профилей экспертов путем анализа признаков 
(характеристик) при таких условиях достаточно 

сложна и требует дополнительных исследова-
ний. Для этих целей наиболее подходит, по 
нашему мнению, метод [32]. Этот метод пред-
полагается взять за основу при дальнейшей 
проработке методологии решения задачи выбо-
ра экспертов. 

Разработанный методологический подход 
позволит при его реализации существенно по-
высит эффективность и качество экспертизы 
междисциплинарных научных проектов. 
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