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Резюме
Введение. Создание новых лекарственных средств и внедрение их в производство зависит, в частности, от организации научных 
исследований в фармацевтических вузах. Способность полноценно задействовать все имеющиеся в распоряжении вуза материальные, 
финансовые и кадровые ресурсы определяет возможность эффективной генерации фармацевтических инноваций. Это в свое очередь 
возможно при наличии методик науковедческого анализа процесса научной деятельности вуза.
Цель. Создание методик науковедческого анализа процесса научной деятельности вуза, позволяющих на основе регулярно собираемой 
информации о научной деятельности кафедр выявлять направления совершенствования организации научных исследований. 
Материалы и методы. В исследовании использовались логический, аналитико-синтетический методы исследования, моделирование, 
метод экспертных оценок. Изучены научные отчеты кафедр Пермской государственной фармацевтической академии (ПГФА) за 2019 год. 
Результаты и обсуждение. Разработана модель функционирования научной деятельности вуза на примере ПГФА, отражающая степень 
взаимодействия отдельных кафедр друг с другом. Были разработаны оригинальные методики оценки эффективности работы отдельных 
кафедр исходя из соотношения вложенных в работу кафедр материальных, финансовых, кадровых ресурсов, и полученных в результате 
научной деятельности научного и практического выхода.
Заключение. Созданная модель организации научной деятельности вуза позволила выделить кафедры «генераторы» и «преемники» 
научных исследований, а также явления дисбаланса или недостаточности взаимодействия между кафедрами. Созданы оригинальные 
методики оценки кадрового потенциала, научного выхода кафедр. Для оценки работы кафедры было сформулировано правило баланса 
между вложенными в работу кафедрами ресурсами и полученным научном результатом, также баланса между собственно научным 
выходом, выраженном в научных публикациях и практическим выходом, выраженном в полученных патентах, грантах и актах внедрения. 
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Abstract
Introduction. The creation of new medicines and their introduction into production depends, in particular, on the organization of scientific research 
in pharmaceutical universities. The ability to fully utilize all the material, financial and human resources available to a university determines the 
possibility of effectively generating pharmaceutical innovations. This, in turn, is possible if there are methods of scientific analysis of the process of 
scientific activity of a university.
Aim. Creation of methods for scientific analysis of the process of scientific activity of a university, allowing, on the basis of regularly collected 
information about the scientific activity of departments, to identify areas for improving the organization of scientific research.
Materials and methods. The study used logical, analytical-synthetic research methods, modeling, and the method of expert assessments. The 
scientific reports of the Perm State Pharmaceutical Academy (PSFA) departments for 2019 were studied.
Results and discussion. A model of the functioning of the scientific activities of a university has been developed using the example of PSFA, reflecting 
the degree of interaction of individual departments with each other. Original methods for assessing the effectiveness of individual departments were 
developed based on the ratio of material, financial, and human resources invested in the work of the departments, and the scientific and practical 
output obtained as a result of scientific activities.
Conclusion. The created model for organizing the scientific activities of the university made it possible to identify departments as “generators” 
and “successors of scientific research”, as well as the phenomenon of imbalance or lack of interaction between departments. Original methods for 
assessing human resources and scientific output of the department have been created. To evaluate the work of the department, a rule was formulated 
for the balance between the resources invested in the work of the department and the scientific result obtained, as well as the balance between the 
scientific output itself, expressed in scientific publications, and the practical output, expressed in received patents, grants and implementation acts.
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ВВЕДЕНИЕ 
Успешное производство новых лекарственных 

средств возможно в случае эффективной организации 
научно-исследовательских работ, сопровождающих 
создание инновационного препарата. В таких усло- 
виях важнейшей производственной ценностью явля-
ется информационно-научный ресурс, а основными  
структурами его генерации и накопления служат уни-
верситеты. Так, в исследовании A. Gautam «Меняю-
щаяся модель Big Pharma: влияние ключевых тен- 
денций», в котором были проанализированы тен-
денции исследований в области фармации за пери-
од 1995–2015гг, отмечалось, что источником главных 
научных открытий стали академические центры, а не 
лаборатории крупных фармацевтических предпри-
ятий  [1]. Таким образом, вузы стали ключевыми эле- 
ментами инфраструктуры научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ (НИОКР) и основ- 
ными поставщиками научно-технической продукции 
на фармацевтический рынок [2, 3]. 

Поскольку продукция НИОКР становится одной 
из самых востребованных видов продукции [4], по-
вышается и расширяется уровень требований непо-

средственно к исследованиям [5], а также к человече- 
скому капиталу, который обеспечивает производст- 
во, накопление и передачу научного знания. Однако, 
для эффективного ведения НИОКР очевидна необхо-
димость повышения качества системы организации 
управления, координации и планирования научной 
деятельности вузов [6]. Такая система, основанная на 
наукометрических и науковедческих подходах, по-
зволит вузам производить качественный, востребо-
ванный на экономическом рынке научный продукт 
с использованием минимального количества произ- 
водственных ресурсов [7, 8]. 

В настоящем исследовании описаны элементы 
предлагаемой системы, ответственные за анализ эф-
фективности ведения НИОКР. Предложены подходы  
к оценке результативности научного процесса вуза  
на примере Пермской государственной фармацевти-
ческой академии (ПГФА). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В исследовании использовались логический, ана-

литико-синтетический методы исследования, моде- 
лирование, метод экспертных оценок. Изучены науч-
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ные отчеты кафедр ПГФА за 2019 год, создана модель 
взаимодействия кафедр при проведении научных  
исследований. Разработаны оригинальные методики 
расчета и показатели эффективности научной рабо- 
ты исследуемых кафедр ПГФА. 

РЕЗУЛЬТАТЫ
Предпосылками для создания модели функцио-

нирования научных исследований в фармацевтиче- 
ском вузе стали идеи Т. К. Шураевой, изложенной в 
диссертации «Наукометрический анализ и модели-
рование фармацевтической науки» (Харьков, 1984  г.). 
Она разработала структурно-функциональную мо-
дель развития фармацевтической науки (рисунок 1),  
где F1/F10  – факторы, влияющие на развитие науки,  
N1/N4 – результаты научной деятельности в виде 
статей, диссертаций, патентов и внедрений. Выбор 
данной концепции был осуществлен по итогам рет- 
роспективного анализа отечественной фармацевти-
ческой наукометрии в период с 1922 г. по настоящее 
время [9]. Кроме того, моделирование фармацевтиче-
ских процессов в настоящее время активно исполь- 
зуется для оптимизации научной деятельности [10]. 

Данная модель показывает, как отдельные ви-
ды фармацевтических исследований взаимодейст- 
вуют между собой в ходе создания научных продук-
тов, используемых при производстве новых лекарст- 
венных средств. Взаимодействие, в частности, выра-

жается в том, что научные продукты одного из науч-
ных направлений становятся исходными данными 
для других. 

Используя подход Шураевой, мы предложили  
создать модель взаимодействия научных структурных 
подразделений вуза (кафедр) на примере ПГФА (ри- 
сунок 2). В ходе моделирования, было установлено, 
что наблюдается условное деление кафедр на: пре- 
имущественно «генераторов» научных направлений  
и преимущественно «преемников». Так к «генера-
торам» можно отнести кафедры общей и органиче- 
ской химии, кафедру фармацевтической технологии,  
кафедру фармакогнозии, чьи научные продукты ини-
циируют научные исследования других кафедр. К 
«преемникам» же относятся такие кафедры как: мик- 
робиологии, фармацевтической химии и фармаколо-
гии, которые продолжают исследования «кафедр-ге-
нераторов». При этом наблюдается дисбаланс: от- 
дельные кафедры являются только «генераторами»  
и не продолжают идеи и наработки коллег, а другие 
только исследуют полученные коллегами соедине- 
ния, не генерируя собственных идей сотрудничества. 

Фактор кооперации ученых отмечается во мно- 
гих исследованиях как важный фактор повышения эф-
фективности научной работы [11–13].

Анализ степени взаимодействия кафедр в ходе  
научной деятельности мы предлагаем использовать 
при управлении научной деятельностью вуза, для  
усиления кооперации кафедр, там, где не происходит 
достаточного взаимодействия между ними. 

Рисунок 1. Модель развития фармацевтической науки
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Описание взаимодействий кафедр и его влияния 
на создаваемые ими научные продукты позволит ме-
тодом моделирования осуществлять прогноза науч-
ной деятельности, а также предполагать объем и ка- 
чество научного продукта при изменениях кадрово- 
го, финансового, технического потенциала тех или 
иных кафедр.

Важно также отметить, что модель функциониро-
вания науки в вузе не является закрытой системой. 
Зачастую кафедры привлекают к работе сторонние 
организации (другие вузы, НИИ, лаборатории и т.  д.), 
степень взаимодействия с которыми также влияет на 
эффективность работы кафедры и всей системы науч-
ных исследований вуза в целом. 

В свою очередь каждая кафедра также представ- 
ляет собой сложную систему взаимодействий и ра- 
ботает как научно-исследовательский процесс. Для 
понимания данного процесса и прогнозирования его 
работы необходимо обозначить входные и выходные 
параметры работы кафедры (рисунок 3). 

Под входными параметрами мы подразумеваем 
ресурсы, которые вкладываются в работу кафедры.  
Ресурсное обеспечение кафедр (активы) подразделя-
ется на:
 • Материальное (оборудование, приборы, техника 

и т. д.).

 • Финансовое (денежные средства).
 • Кадровое (научно-должностной состав кафедры).

Зная количество того или иного вида ресурсно-
го обеспечения кафедры можно рассчитать научную 
рентабельность кафедры по тому или иному акти-
ву. Научная рентабельность = Совокупный научный  
продукт / Ресурсное обеспечение.

Под выходными параметрами подразумевает-
ся непосредственно научный выход (НВ) (количество  
статей, монографий, диссертаций и т.  д.) и практи- 
ческий выход (ПВ) (количество актов внедрения,  
грантов, патентов и т. д.) кафедры.

Если материальный или финансовый потенциал  
кафедры в качестве входных параметров легко вы- 
разить в цифровом эквиваленте, то для кадрового  
потенциала необходима методика расчета, преду- 
сматривающая значимость того или иного сотрудни-
ка кафедры. Для расчета кадрового потенциала мы  
предлагаем учитывать кадровый состав кафедры, ко-
торый подразделяется на должностной состав (ДС) 
и на научный состав (НС). Совокупный научно-долж-
ностной состав кафедры и будет являться ее кадро- 
вым потенциалом (КП). 

(ДС НС)
КП .

2
+

=
 

Figure 1. Model of development of pharmaceutical science
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Для расчета научного состава кафедры необхо-
димо установить научный коэффициент значимо-
сти сотрудника (ε), который зависит от его ученой 
степени. В ходе предварительной экспертной оцен-
ки (опрос 7  сотрудников кафедры организации и  
экономики фармации ПГФА), было предложено ис-
пользовать в ориентировочной модели следующие 
коэффициенты: 3  – для докторов наук; 1 – для кан- 
дидатов наук; 0,5 – для остальных сотрудников. Таким 
образом научный состав будет рассчитан по формуле: 

НС = Σ(Σ Nсотр. × ε).

Должностной состав кафедры рассчитывается 
аналогичным образом. Однако, для расчета мы пред-
ложили использовать должностной коэффициент 
значимости (£), который зависит от должности каж-
дого сотрудника. В ходе предварительной эксперт- 
ной оценки, было предложено использовать в ори-
ентировочной модели следующие коэффициенты: 3  –  
для профессоров, 1 – для доцентов, 0,7 – для старших 
преподавателей, 0,3 – для ассистентов.

ДС = Σ(Σ Nсотр. × £)

Далее нами были созданы методики для подсче-
та научного выхода кафедры. Научный выход (НВ)  – 
показывает совокупность научного продукта кафе-
дры. Научный выход мы подразделили на Научный 
основной выход (НОВ) и Научный производный вы- 
ход (НПВ). Поскольку обязательным научным про- 
дуктом кафедры являются статьи, то научный основ-
ной выход (НОВ) складывается из объема написан- 
ных научных статей. 

Научный производный выход (НПВ) складывается  
из объема научного продукта, созданного на основе  
статей, и включает в себя доклады, дипломы, моно- 
графии, диссертации.

Расчет НОВ предполагает оценку значимости ста-
тьи согласно индексу научного цитирования и выра-
жается в коэффициенте значимости статьи (x). Дан-
ный показатель следует рассчитывать индивидуально 
для каждой кафедры вследствие неоднородности тру-
дозатрат на написание статей и доступности публика-

ции статей разного уровня. В ходе предварительной 
экспертной оценки было предложено использовать  
в ориентировочной модели следующие коэффици-
енты: 1,7 – для статей Web of Science и Scopus; 1 – для 
статей из списка ВАК; 0,5 – для статей РИНЦ; 0,3 – для 
остальных статей.

НОВ = Σ(Σ Nстатей. × x).

НПВ мы предложили рассчитывать по аналогич-
ной методике, однако для расчета использовать ко-
эффициент значимости производного продукта (y). 
Коэффициент значимости производного продукта 
определяется согласно объему и трудоемкости вы-
полнения той или иной научной работы. В ходе ори-
ентировочной экспертной оценки мы предложили 
следующие значения: 0,1 – для доклада; 0,8 – для ру-
ководства дипломной работы; 3 – для монографии; 5 – 
для кандидатской диссертации; 10 – для докторской 
диссертации.

НПВ = Σ(Σ Nстатей. × y).

Для анализа эффективности научной работы ка-
федр, мы предложили методики оценки, в ходе кото-
рых сопоставляются входные (ресурсы) и выходные 
параметры (научный выход) работы кафедры между 
собой. 

Так мы предположили, что у эффективно и гар-
монично работающей кафедры должно действовать  
Правило баланса научного выхода: научный основ-
ной выход должен быть равен научному производ-
ному выходу: НОВ = НПВ.

Дисбаланс данных значений говорит о недостат-
ках научной работы кафедры. К примеру, перевес в 
сторону основного научного выхода может свиде- 
тельствовать о слабом привлечении студентов и  
аспирантов к научной работе, либо о преувеличении 
значимости статей, либо о некорректно составлен- 
ном научном отчете кафедры.

Причем причиной несоответствия научного ос-
новного выхода научному производному выходу мо-
жет также служить отсроченный эффект, заключаю-
щийся в том, что статьи не сразу могут выражаться в 
ряде производных научных работах: монографии,  
диссертации. А дипломные работы и доклады, наобо-
рот предвосхищают научный основной выход.

Также при расчете этих показателей и сравне-
нии работы кафедр по ним следует учитывать не- 
эквивалентность коэффициентов значимости ста-
тей  – разные кафедры будут иметь различные ко-
эффициенты значимости, поскольку специфика 
научной деятельности предполагает разную трудо-
емкость публикации в различных системах цитиро-
вания в силу различных причин: особенностях науч-
ного профиля по данной науке, количеству научных  
изданий и др.

В качестве выходного параметра научной рабо-
ты кафедр мы определили Практический выход (ПВ) – 

Рисунок 3. Входные и выходные параметры научной деятель-
ности кафедры

Figure 3. Input and output parameters of the department’s 
scientific activities
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это совокупность документов, которые подтверж- 
дают внедрение научного продукта в практической 
деятельности (на производстве, в клинической прак- 
тике, в аптеке и т. д.). К практическому выходу отно- 
сятся гранты, патенты, акты внедрения.

Практический выход рассчитывается согласно 
предложенной нами методике с учетом коэффициен- 
та значимости практического продукта (z), который 
показывает трудоемкость внедрения научного от- 
крытия в практическую деятельность:

ПВ = Σ(Σ Nпракт. × z).

Мы предположили, что у эффективно и гармо- 
нично работающей кафедры должно действовать  
Правило баланса выходов: Практический выход 
предположительно должен ровняться или пропорци-
онально соотносится с научным выходом (НВ(НОВ + 
НПВ)). 

ПВ =/≈ НВ.

Зная количество того или иного вида ресурсно-
го обеспечения кафедры можно рассчитать науч-
ную рентабельность (НР) кафедры по тому или иному  
активу (кадровому, материальному, финансовому). 

НВ ПВ
НР .

Актив
∑ +∑

=

Для анализа эффективности научной работы ка- 
федры, сопоставляя входные (ресурсы) и выходные 
параметры (научный выход) ее работы мы предполо-
жили, что у эффективно работающей кафедры долж-
но действовать правило баланса: Вложенные ресур- 
сы должны быть равны в соотносимой измеряемой  
величине полученным результатам (научному и прак-
тическому выходам).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в ходе исследования была раз-

работана модель функционирования научной де-
ятельности вуза на примере ПГФА, отражающая 
степень взаимодействия отдельных кафедр друг с 
другом. Были разработаны оригинальные методики 
оценки эффективности работы отдельных кафедр, 
исходя из соотношения вложенных материальных, 
финансовых, кадровых ресурсов, и полученных в ре-
зультате научной деятельности научного и практи-
ческого выхода. Созданная модель позволила выде-
лить кафедры «генераторы» и «преемники» научных 
исследований, а также явления дисбаланса или не-
достаточности взаимодействия между кафедрами. 
Созданы оригинальные методики оценки кадрового 
потенциала, научного выхода кафедры. Для оценки 
работы кафедр было сформулировано правило ба-
ланса между вложенными в работу кафедрами ре-
сурсами и полученным научном результатом, также 
баланса между собственно научным выходом, вы-

раженном в научных публикациях, и практическим  
выходом, выраженном в полученных патентах, гран-
тах и актах внедрения. 
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