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Аннотация. Целью настоящего исследования является изучение 
применения методов поиска, экспликации и анализа текстовых данных 
научных публикаций с использованием информационно-
коммуникационных технологий для применения в науковедческих 
исследованиях. Исследование проведено на русскоязычных научных 
публикациях, отражающих научное наследие Г.Ф. Гаузе. Предлагаемое 
исследование основано на результатах проведённых тематических 
исследований по оценке возможностей применения цифровых 
информационных ресурсов в науковедческих исследованиях, извлечения 
метаданных из цифровых электронных ресурсов с применением методов 
последующей количественной их обработки. В исследовании были 
изучены методы экспликации и анализа текстовых данных, извлечённых 
из цифровых научных ресурсов (на примере НЭБ, Elibrary). Для анализа 
использовалась информационная система Sketch Engine, предоставляющая 
инструменты обработки текстов на естественном языке (NLP). На основе 
анализа полученных результатов сделаны выводы о возможности 
использования изученных методов не только в науковедческих 
исследованиях, но и в широком круге научных исследований различной 
тематики. 

Ключевые слова: научная информация, контекстное знание, поиск, 
экспликация, анализ данных, синтетический метод, Digital Humanities, 
Sketch Engine, дигитализация научного наследия, Г.Ф. Гаузе 
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Abstract. The objective of this research is to study methods of search, 
explication and analysis of text data of scientific publications with information 
and communication technologies for use in scientific research. The research is 
based on Russian-language scientific publications reflecting the scientific 
heritage of G. F. Gause. The proposed study is based on the results of case 
studies conducted to assess the possibilities of using digital information 
resources in scientific research, extracting metadata from digital electronic 
resources using methods of their subsequent quantitative processing. The study 
examined the methods of explication and analysis of text data extracted from 
digital scientific resources (for example, Elibrary). For the analysis, the 
information system Sketch Engine was used, which provides natural language 
text processing (NLP) tools. Based on the analysis of the obtained results, 
conclusions are drawn about the possibility of using the studied methods not 
only in scientific research, but also in a wide range of scientific research on 
various topics.  

Keywords: scientific information, contextual knowledge, search, 
explication, data analysis, synthetic method, Digital Humanities, Sketch 
Engine, digitalization of scientific heritage, G.F. Gause 

1. Введение 
Данное исследование является очередным этапом комплексного 

исследования, ставящего перед собой цель изучения эффективного 
использования инструментария Digital Humanities в науковедческих 
исследованиях. В нём используются результаты проведённых ранее 
тематических исследований по оценке возможностей применения 
цифровых информационных ресурсов в науковедческих исследованиях 
[14, 20], извлечения метаданных из цифровых электронных ресурсов и 
применения методов последующей количественной их обработки [21], а 
также изучения методов визуализации геоданных, извлечённых из 
метаданных научных публикаций для применения в науковедческих 
исследованиях [15]. Актуальность исследования определяется 
возрастающим значением использования информационно-
коммуникационных технологий в научных исследованиях, а также тем, что 
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научная информация в настоящее время в подавляющем большинстве 
доступна в электронной форме. А количественное увеличение не позволяет 
эффективно использовать её в научных исследованиях традиционными 
методами. В качестве фактологической базы исследования было выбрано 
влияние идей выдающегося советского биолога Г.Ф. Гаузе на развитие 
науки [3]. Это обусловлено рядом причин. Прежде всего он был 
выдающимся советским учёным сталинской и пост-сталинской эпохи. При 
этом не был подвержен репрессиям и его карьера развивалась непрерывно. 
Научный авторитет Гаузе простирался далеко за пределы СССР. Помимо 
этого, его работы опубликованы на английском языке в ведущих западных 
издательствах и журналах. Его основной научный труд «Борьба за 
существование» был впервые опубликован на английском языке в США 
[18]. В связи с этими фактами биографии Гаузе правомочен вопрос о 
влиянии учёного, жившего в тоталитарном изолированном обществе на 
развитие науки как внутри этого общества, так и за его пределами. Ещё 
одним важным обстоятельством в пользу выбора научного наследия Гаузе 
является то, что он известен сразу в нескольких научных областях. 
Наиболее известен во всём мире его вклад в эволюционную теорию и 
экологию. Гаузе был первым, кто экспериментально исследовал борьбу за 
существование. Выведенный им закон, известный как «принцип 
конкурентного исключения», доказывает, что никакие два вида, 
конкурирующие за ограниченный ресурс, не могут сосуществовать в 
рамках единой экологической ниши. В СССР Гаузе был выдающимся 
исследователем в области медицины и участвовал в разработке 
антибиотиков. В годы Великой Отечественной Войны он разработал 
первый советский антибиотик Gramicidin S (то есть Soviet – советский). 
Также Гаузе были проведены исследования асимметрии протоплазмы, 
которую он рассматривал в аспекте биологической эволюции. 

 С точки зрения науковедения смысл проводимого исследования 
заключается в сравнении влияния Гаузе в СССР, современной России и за 
рубежом с целью нахождения закономерностей, которые позднее могли бы 
быть объединены традиционными средствами истории науки. А 
исследуемые нами методы Digital Humanities позволяют как производить 
эффективный поиск и отбор научных публикаций, так и осуществлять их 
анализ с использованием соответствующего инструментария. 

Целью данного исследования является изучение эффективности 
применения методов поиска, экспликации и анализа текстовых данных 
научных публикаций с использованием информационно-
коммуникационных технологий в исследованиях науковедческих 
исследования на примере научного наследия Г.Ф. Гаузе.  
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2. Методы поиска, экспликации и анализа контекстного знания 
с использованием информационно-коммуникационных 
технологий в научных исследованиях 

В научных исследованиях применяются различные методы 
обработки текстовых данных, например, контент-анализ [10], различные 
виды тематического моделирования [9], обработка и анализ 
библиометрической информации [17, 22] и др. Также одними из наиболее 
доступных и часто применяемых являются методы обработки текстов на 
естественном языке, которые традиционно востребованы в 
лингвистических исследованиях [1, 12]. Применение этих методов 
основано на использовании соответствующего программного обеспечения 
и информационных систем. В целом, методы анализа текстов могут 
применяться в исследованиях по различным предметным областям, 
например, в исторических исследованиях, да и в изучении гуманитарного 
знания в общем. При этом использование данных методов предполагает 
поиск и выделение контекстов, экспликацию из них контекстного знания с 
последующим его анализом. На комплексное применение этих методов 
направлен разработанный подход, названный «синтетическим методом» [5, 
6]. Данный подход основывается на применении информационно-
коммуникационных технологий на всех этапах проведения исследования 
по анализу контекстного знания – от выбора цифровых электронных 
ресурсов и поиска научных текстов до экспликации контекстного знания и 
его анализа. Синтетический метод использовался в науковедческих 
исследованиях формирования терминологической базы и развития тематик 
развивающихся междисциплинарных направлений научных исследований 
[6, 7, 8], показав при этом высокую эффективность. Этот же метод 
предлагается использовать для более эффективного проведении 
науковедческих исследований по истории науки. Для обоснования этого 
предположения синтетический метод применён при проведении 
тематического исследования научного наследия Г.Ф. Гаузе. 

3. Поиск и экспликация научных публикаций  
из цифровых научных ресурсов 

В предыдущих исследованиях было выявлено, что для поиска и 
отбора научных публикаций из русскоязычного научного дискурса 
наилучшим электронным ресурсом является Научная электронная 
библиотека (НЭБ, https://www.elibrary.ru). Это связано как с тем, что в ней 
наиболее полно представлены отечественные научные публикации не 
только из научных журналов, но и из монографий, материалов 
конференций, сериальных изданий, сборников научных статей и пр., так и 
с тем, что публикации сопровождаются подробными метаданными, 
включающими в себя аннотации, списки ключевых слов, тематические 
направления научных исследований и т.п. Важным обстоятельством при 
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выборе НЭБ в качестве источника научных публикаций явилось наличие 
поискового механизма с мощными возможностями. При этом применение 
многочисленных фильтров и поисковых условий позволяет решать 
достаточно сложные задачи отбора научных публикаций по заданным 
критериям. 

Основными недостатками НЭБ являются: 1) для выгрузки 
метаданных публикаций и разнообразной библиометрической информации 
предоставляется интерфейс программирования API, но только на платной 
основе [4]; 2) отсутствует возможность пакетной выгрузки текстов 
отобранных публикаций. Поэтому в найденные и отобранные в рамках 
данного исследования публикации пришлось скачивать вручную, что не 
является эффективным способом. 

Для поиска научных публикаций были использованы следующие 
запросы: «Гаузе & (принцип конкурентного исключения)»; «Гаузе & 
антибиотики»; «Гаузе & Лотка & Вольтерра». Последний запрос отражает 
тот факт, что Г.Ф. Гаузе экспериментально проверил положения Лотки-
Вольтерра, которые независимо друг от друга разработали 
математическую модель взаимодействия двух видов типа «хищник — 
жертва» [19, 23]. Поэтому часто результаты их исследований обсуждаются 
в научной литературе. По этим запросам были сформированы подборки 
публикаций.  Затем все три подборки были объединены в 
результирующую, так как в них предполагалось получить дублирующие 
публикации, что и было подтверждено (таб. 1). 

 
Таб. 1. Статистика публикаций и полных текстов, найденных по 

соответствующим запросам в НЭБ (https://www.elibrary.ru). 

Подборка публикаций Число 
публикаций 

Число 
доступных 

текстов 
публикаций 

Гаузе & (принцип конкурентного 
исключения) 720 120 

Гаузе & антибиотики 17 10 
Гаузе & Лотка & Вольтерра 5 5 
Результирующая подборка 736 132 

 
После этого был скачаны 131 текст в формате PDF. Одна ссылка на 

текст оказалась «битой». Затем пришлось в ПО Adobe Acrobat Pro 
распознать 5 текстов публикаций, которые были представлены без 
текстового слоя. Из этих текстов был сформирован корпус. 
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4. Анализ текстовых данных научных публикаций 
с применением информационно-коммуникационных 
технологий 

Для дальнейшего анализа полученных научных публикаций был 
выбран инструмент Sketch Engine (https://www.sketchengine.eu), который 
представляет собой веб-ориентированную систему обработки текстов на 
естественном языке с функциями дистрибутивно-статистического анализа 
(тезаурус), выделения ключевых слов, определения частотности единиц и 
др. В основном он используется в исследованиях по корпусной 
лингвистике [2, 11, 13, 16]. 

В Sketch Engine был сформирован корпус из загруженных текстов 
научных публикаций. Затем были последовательно использованы 
следующие инструменты для анализа корпуса текстов. 

На всём корпусе документов выявлена частота коллокаций слов 
(существительных), являющихся модификаторами по отношению к 
термину «Гаузе» (инструмент Word Sketch). Оказалось, что именно 
«принцип конкурентного исключения» в различных вариациях 
максимально часто употребляется в анализируемой литературе (рис. 1).  
Это подтверждает тот факт, что максимальное число публикаций в НЭБ 
было получено по соответствующему поисковому запросу. 

 
Рис. 1. Визуализация частоты коллокаций существительных,  

являющихся модификаторами по отношению к термину «Гаузе» 
(инструмент Word Sketch). 

Для более детального анализа полученных результатов можно 
рассмотреть отображение микроконтекстов, в которых встречаются 
коллокации термины «Гаузе» с её модификаторами (существительными), 
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для чего было произведено переключение в инструмент Concordance 
(рис. 2). 

 
Рис. 2. Контексты использования термина «Гаузе» с модификаторами – 

словами существительными (инструмент Concordance). 

Далее для выявления контекстов по направлению исследований Г.Ф. Гаузе 
в области разработки антибиотиков был применён инструмент коллокаций 
для двух терминов (Word Sketch Difference) – «Гаузе» и «антибиотики». Из 
визуализации полученных результатов видно, что у этих терминов есть 
устойчивые сочетания и чем ближе термин к центру графа, тем более часто 
он встречается совместно с обоими терминами, выбранными для анализа. 
Из анализа совместных коллокаций видно, что вместе с Гаузе над 
разработкой антибиотиков работали Алпатова и Бражникова (рис. 3). В 
рамках синтетического метода «Гаузе» и «антибиотики» являются 
опорными термин-концептами, а связанные с ними – зависимыми термин-
концептами, которые составляют с опорными терминами устойчивые пары 
и участвуют в формировании терминологического ландшафта исследуемой 
тематики. 
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Рис. 3. Визуализация коллокаций пары терминов «Гаузе» и «антибиотики» 

(инструмент Word Sketch Difference). 

Выявленные пары термин-концептов «Гаузе – Алпатова» и «Гаузе – 
Бражникова» позволяют сделать вывод о том, что разработка 
антибиотиков велась Гаузе совместно с этими коллегами. Поэтому второй 
каскадный запрос включил в себя пару терминов «Гаузе» и «Алпатова». 
Совместная коллокация этих терминов выявила помимо Бражниковой ещё 
несколько фамилий (рис. 4). 

 
Рис. 4. Результаты совместной коллокации по паре терминов «Гаузе» 

и «Алпатова» (инструмент Word Sketch Difference). 
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Переключение в режим визуализации наглядно показывает, что в 
исследованиях совместно с Алпатовой принимала активное участие 
Смарагдова – нахождение термина в середине, что означает устойчивое 
сочетание термина «Смарагдовой» как с термином «Гаузе». Так и с 
термином «Алпатова» (рис. 5). 

 
 

Рис. 5. Визуализация результатов совместной коллокации по паре 
терминов «Гаузе» и «Алпатова» (инструмент Word Sketch Difference). 

При переключении в режим Concordance мы получаем всего 7 
контекстов совместного использования терминов «Гаузе» и «Алпатова» 
(рис. 6). Анализ этих микроконтекстов позволяет сделать вывод о том, что 
Алпатов является мужчиной (в текстах фамилия встречается только в 
родительном падеже). При этом Гаузе и Алпатов проводили совместные 
исследования в области биологии (экологии), относящиеся к первой 
половине 1930-х годов. 
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Рис. 6. Контексты коллокаций терминов «Гаузе» и «Алпатова» 

(инструмент Concordance). 

Анализ совместных коллокаций терминов «Гаузе» и  «Бражникова» 
показывает иную картину – Гаузе и Бражникова совместно занимались 
разработкой антибиотиков и их основные исследования проводились в 
период Великой Отечественной Войны (рис. 7).  

 
Рис. 6. Контексты коллокаций терминов «Гаузе» и «Бражникова» 

(инструмент Concordance). 
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Также представляют собой интерес и результаты совместных 
коллокаций терминов «Гаузе» и «асимметрия». На всём корпусе текстов 
выявлено 11 таких коллокаций, а анализ микроконтекстов позволяет 
сделать вывод, что в этих фрагментах идёт речь об исследованиях Гаузе 
асимметрии протоплазмы (Рис. 8). 

 
Рис. 8. Контексты коллокаций терминов «Гаузе» и «ассиметрия» 

(инструмент Concordance). 

В целом, полученные списки микроконтекстов коллокаций, 
полученных через разные инструменты Sketch Engine, возможно 
экспортировать в одном из общепринятых форматов (txt. csv, xls, xml). Это 
позволяет либо обрабатывать их в других системах, либо проводить более 
качественный экспертный анализ. 

5. Заключение 
Проведённое исследование позволяет сделать следующие основные 

выводы: 
- для формирования корпуса текстовых документов научных 

публикаций, полученных из НЭБ, необходима предварительная обработка. 
Например, распознавание текста и сохранение документа с текстовым 
слоем; 

- различные инструменты системы обработки текстов на 
естественном языке Sketch Engine позволяют формировать термины, 
необходимые для анализа при проведении науковедческих исследований; 
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- использование систем обработки текстов на естественных языках 
позволяет быстро и эффективно находить нужные контексты, релевантные 
проводимому исследованию; 

- визуализация в Sketch Engine полученных результатов даёт 
наглядное представление зависимостей анализируемых терминов и 
помогает выбирать более релевантные тематике термин для дальнейшего 
анализа; 

- возможность построения списков коллокаций анализируемых 
терминов позволяет создавать коллекции релевантных исследованию 
макроконтекстов. А возможность их выгрузки в файлы распространённых 
форматов даёт возможность обрабатывать их в других системах или 
проводить качественный экспертный анализ. 

В общем, проведённое исследование показало эффективность 
использования синтетического метода, основанного на комплексном 
применении информационно-коммуникационных технологий, для поиска, 
экспликации и анализа текстовых данных научных публикаций в 
науковедческих исследованиях. 

Дальнейшее развитие данного исследования предполагает изучение 
возможностей других общедоступных инструментов для экспликации и 
анализа сформированного корпуса научных публикаций. Например, будут 
рассмотрены такие системы как T-Libra и Voyant-tools. Помимо этого 
будут исследованы возможности поиска и экспликации данных научных 
публикаций мирового научного дискурса из зарубежных цифровых 
научных ресурсов с последующим анализом в различных инструментах и 
информационных системах. 

 
Работа выполнена при частичной поддержке Российского фонда 

фундаментальных исследований, проект 18-011-00923-a. 
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