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В условиях стремительного роста объёма научных публикаций в различных областях 
возникает проблема информационной избыточности, затрудняющая систематизацию и анализ 
существующих исследований. В данной статье представлен подход к автоматизированной кла-
стеризации и тематической классификации 200 научных документов (статей, монографий, 
стандартов), посвящённых теме управления архитектурой предприятия. Для анализа текстов 
использовались современные инструменты обработки естественного языка, включая нейросе-
тевые сервисы. Методология исследования включала несколько этапов: извлечение и унифика-
цию ключевых слов с построением графа знаний, формирование TF-IDF матрицы для количе-
ственной оценки значимости понятий, а также кластеризацию документов с применением ал-
горитмов DBSCAN и EM. В результате были выделены 10 содержательных кластеров, отра-
жающих основные направления исследований в области управления архитектурой предприя-
тия. Среди них – теоретические и методологические основы данной темы (фреймворки TOGAF, 
Zachman), интеграция цифровых двойников, вопросы цифровой трансформации и внедрения 
технологий Индустрии 4.0, применение эталонных архитектур (RAMI 4.0, IIRA), а также 
практические аспекты внедрения управления архитектурой предприятия в различных отрас-
лях. Для визуализации результатов использовались сжатые в двумерное пространство распре-
деления публикаций, объединенных минимальным остовным деревом, а также тепловые карты. 
В результате был построен иерархический классификатор документов в виде дерева решений, 
что позволило наглядно представить структуру кластеров и взаимосвязи между темами. Раз-
работанный алгоритм демонстрирует высокую эффективность для тематического структу-
рирования больших массивов текстов и может быть применён в других предметных областях, 
сталкивающихся с проблемой информационной перегрузки. 
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With the rapid growth of scientific publications in various fields, the problem of information redun-

dancy arises, which manifests in difficulties in systematizing and analyzing existing research. This article 

presents an approach to automated clustering and thematic classification of 200 scientific documents (arti-

cles, monographs, standards) devoted to the topic of enterprise architecture management. Modern natural 

language processing tools, including neural network services, are used for text processing. The research 

methodology includes several stages: extraction and unification of keywords with the construction of a 

knowledge graph, the formation of a TF-IDF matrix for quantifying the significance of concepts, as well as 
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document clustering using DBSCAN and EM algorithms. As a result, 10 meaningful clusters have been 

identified, reflecting the main research directions in the field of enterprise architecture management. 

Among them are the theoretical and methodological foundations on this topic (TOGAF and Zachman 

frameworks), the integration of digital twins, issues of digital transformation and the introduction of Indus-

try 4.0 technologies, the use of reference architectures (RAMI 4.0, IIRA), as well as practical aspects of im-

plementing enterprise architecture management in various industries. To visualize the results, the distribu-

tion of publications compressed into a two-dimensional space, combined with a minimal spanning tree, as 

well as heat maps are used. As a result, a hierarchical classifier of documents has been built in the form of a 

decision tree, which makes it possible to visualize the structure of clusters and the relationship between top-

ics. The developed algorithm demonstrates high efficiency for the thematic structuring of large arrays of 

texts and can be applied in other subject areas facing the problem of information overload. 
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knowledge graph, document clustering, thematic classifier. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Методология управления архитектурой 
предприятия (Enterprise Architecture Management, 
EA) [1] является важной практической дисци-
плиной, позволяющей предприятиям сформиро-
вать «дорожную карту» стратегического разви-
тия, объединяющую разрозненные точечные ин-
новационные проекты в единый управляемый и 

стратегически выверенный процесс построения 
организации будущего. Ключевой ценностью EA 

является ее способность создавать единое и не-
противоречивое видение, охватывающее все до-
мены компании: бизнес-стратегию, данные, при-
ложения и технологическую инфраструктуру. 
Таким образом, EA не просто описывает ИТ-

ландшафт, а обеспечивает глубокую взаимосвязь 
бизнес-стратегии, операционных процессов, ин-
формационных активов и технологий. Для со-
временных высокотехнологичных компаний та-
кой целостный и управляемый подход становит-
ся не просто преимуществом, а условием сохра-
нения конкурентоспособности и устойчивого 
развития в эпоху цифровой экономики.  

Для практической реализации принципов 
EA разработаны такие стандарты как TOGAF, а 
также специализированные языки и инструмен-
ты моделирования, например, ArchiMate [2]. Они 
позволяют формализовать текущее состояние 
компании и ее целевой образ, выявить разрывы 
между ними и спланировать последовательность 
проектов по преобразованию. Это превращает 
EA в работающий механизм управления. Напри-
мер, в критически важной области управления 

производственным оборудованием и техниче-
ским обслуживанием применение EA обеспечи-
вает стратегическое согласование инвестиций, 
интеграцию данных с датчиков, установленных 
на оборудовании, цифровых двойников (Digital 
Twins) и систем оперативного управления, что, 
например, позволяет перейти к предиктивному 
обслуживанию (predictive maintenance), ради-
кально снижая простои и затраты [3]. 

Однако из-за популярности темы EA изу-
чение и систематизация передовых наработок в 
этой области сталкивается с проблемой «избы-
точности» информации, когда в существующих 
базах индексирования представлено большое ко-
личество статей, посвященных различным аспек-
там ее применения. При этом в литературе пред-
ставлен сравнительный анализ публикаций, но 
либо он описывает широко известные концепты 
теории и практики EA, например [1, 4], либо свя-
зан с описанием практических кейсов внедрения 
[2], либо содержит описание отдельных аспектов 
данной теории, например [5]. Такие публикации 
не позволяют получить комплексное представле-
ние о текущем состоянии данной методологии, 
что затрудняет последующие исследования по 
данной теме вследствие усложнения процедур 
поиска и анализа уже существующих решений. 
Так, авторами была сформирована коллекция тек-
стов (https://disk.yandex.ru/i/G8GtgLoqcn6RGg), 

включающая в себя 200 различных статей, моно-
графий, стандартов и учебных пособий с темами 
от практического построения распределенных 
корпоративных систем с использованием эталон-
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ных архитектур, таких как RAMI4.0 [6, 7], до об-
суждения теории и методики реализации EA. Для 
анализа такого объема информации требуются 
специализированные инструменты обработки 
естественного языка (Nature Language Processing, 

NLP) [8]. В рамках исследования использовались 
нейросетевые сервисы GigaChat, DeepSeek и Grok. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Реализация процедуры анализа публика-
ций осуществлялся по алгоритму, представлен-
ному на рис. 1. Часть операций алгоритма вы-
полнялась программой на языке Python 

(https://drive.google.com/file/d/1MUCaN0WqLepg

L1I41t4iaIzK-zESJt60/view?usp=sharing). 

Первоначально необходимо было выде-
лить из текстов статей ключевые слова, названия 
и аннотации на русском языке. Для этого исполь-
зовался сервис GigaChat, способный обрабатывать 
ссылки с Яндекс-диска. Проблемой данного этапа 
является то, что документы написаны в авторском 
стиле, в том числе и при формулировании ключе-
вых слов. По этой причине каждая статья связана 

с практически уникальными ключевыми словами, 
слабо пересекающимися с другими текстами.  

Для унификации ключевых слов был ис-
пользован онтологический подход [9], предполага-
ющий классификацию всех имеющихся понятий в 
виде иерархического графа знаний со структурой 
«Направление-Тема-Понятие». При этом все сино-
нимы и близкие по смыслу ключевые слова объ-
единялись в единое понятие. Для решения этой за-
дачи использовался сервис DeepSeek. Далее с по-
мощью этого же сервиса тексты документов были 
проанализированы на соответствие выделенным 
понятиям графа знаний. При этом было обнаруже-
но, что сервис добавляет избыточные («лишние») 
ключевые слова, имеющие очень слабую связь с 
анализируемым текстом (например, простое упо-
минание в тексте). Такие «лишние» связи были вы-
явлены через соответствующий запрос в новом чате 
для каждого текста. Данная операция выполнялась 

в автоматизированном режиме, когда сервис пред-
лагал ключевые слова для исключения с объясне-
нием причин этого, но итоговое решение об исклю-
чении принимал эксперт. 

 

 
Рисунок 1. Алгоритм анализа документов в коллекции 

Figure 1. Algorithm for analyzing texts in a document collection 
 

Далее на основе выделенных унифициро-
ванных ключевых слов была сформирована TF-IDF 

матрица [10], которая была кластеризирована с ис-
пользованием косинусной меры близости. Доку-
менты сформированных кластеров были проанали-
зированы на предмет совпадения ключевых слов, а 

также через определение основного содержания 
статей кластеров. Для последней задачи использо-
вался сервис Grok, не имеющий ограничений на 
размер анализируемых текстов. Полученные ре-
зультаты были объединены в виде дендрограммы. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ДИСКУССИЯ 

На основе представленного на рис. 1 ал-
горитма был построен граф знаний по теме EA 

(рис. 2). В целом, она показывает основные 
направления исследований в области EA: Архи-
тектура и стратегия (99,5% текстов), Данные и 
аналитика (73%), Цифровая трансформация 
(71%), Безопасность и надежность (45,5%) и 
Устойчивое развитие (25%). Причем теме страте-
гического управления, включая «Стратегическое 
планирование» и «Согласование целей бизнеса и 
ИТ» посвящено 137 статей корпуса (68,5%). Та-
кое распределение отражает значимость понятий 
в методологии EA, однако оно не дает возмож-
ности понять специфику отдельных текстов. 

Для выделения типовых тем в коллекции 
текстов была проведена их кластеризация, для 
чего использовались методы DBSCAN и EM (рис. 
3 и 4) [11]. Кластеризация осуществлялась над TF-

IDF матрицей с использованием косинусной меры 
близости. Результаты кластеризации выводились 
в двухмерном пространстве, полученном методом 
многомерного шкалирования (Multidimensional 

Scaling, MDS) [12]. Поверх кластеризированных 
данных выведено минимальное остовное дерево 
(Minimum spanning tree) [13], показывающее ми-

нимальные расстояния между документами кол-
лекции. Это позволяет увидеть, как связи внутри 
кластеров, так и между ними.  

Кластеризация методом DBSCAN позво-
ляет увидеть отдельные группы объектов, отсто-
ящие на некотором расстоянии от других класте-
ров. В результате было выделено 3 кластера:  

0 – документы, посвященные построению 
распределенных корпоративных информацион-
ных систем, в том числе цифровых двойников, на 
базе эталонных архитектур, в первую очередь 
RAMI4.0 (17%); 

1 – документы, посвященные описанию мето-
дологии EA (47%); 

2 –документы, посвященные внедрению циф-
ровых технологий на основе принципов EA (2%). 

Остальные тексты (34%) сильно отлича-
ются от остальных, что не позволяет объединить 
их в кластеры методом DBSCAN.  

При группировании с помощью EM-

алгоритма документы распределялись по 10 кла-
стерам, что позволяет качественно определить 
назначение каждого из них (в среднем 20 статей на 
кластер). Кластеры перечислены «слева-направо».  

 

 

 
Рисунок 2. Граф знаний по теме EA 

Figure 2. Knowledge Graph on the EA topic 
 

Кластеры, выделенные EM-алгоритмом: 
Кластер 6 (24 текста). Наиболее значимые 

ключевые слова: Industry 4.0, RAMI 4.0, Interoper-

ability, System Integration, Cyber-Physical systems, 

Smart Manufacturing, IoT & IIoT. Тексты кластера 
представляют собой комплексный обзор концеп-
ций, российских и международных стандартов и 
практических подходов к переходу от традицион-
ного производства к цифровому (Индустрия 4.0, 

Промышленный интернет вещей (IoT/IIoT), Smart 
Manufacturing). Центральной темой кластера яв-
ляется описание и реализация референсных архи-
тектур, таких как RAMI 4.0 (Reference Archi-
tectural Model Industrie 4.0), IIRA (Industrial 

Internet Reference Architecture) и связанные моде-
ли. В документах определяются, описываются и 
анализируются возможности интеграции кибер-

физических систем (CPS), Интернета вещей, циф-
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ровых двойников, облачных технологий и много-
агентных систем в производственные процессы. 
Основные темы включают интероперабельность 
(совместить) систем, вертикальную и горизон-
тальную интеграцию, стандартизацию (включая 
российские и международные стандарты), разра-
ботку MES (Manufacturing Execution Systems) и 

MOM (Manufacturing Operations Management), а 
также адаптацию этих технологий для умных 
фабрик (Smart Factories) и сетевых предприятий. 
Значительное внимание уделяется цифровым 
двойникам и их интеграции в RAMI 4.0. Три 
наиболее репрезентативных текста: [6, 7, 14]. 

 

 
Рисунок 3. Результаты кластеризации, полученные методом DBSCAN 

Figure 3. Clustering results obtained using the DBSCAN method 

 

 
Рисунок 4. Результаты кластеризации, полученные с помощью EM-алгоритма 

Figure 4. Clustering results obtained using the EM algorithm 
 

Кластер 1 (13 текстов). Наиболее значи-
мые ключевые слова: Data Architecture, System 
Integration, IoT & IIoT, Artificial Intelligence, Digi-
tal Twin, Predictive Analytics, Big Data, Data Mod-
els, Machine Learning. Документы кластера по-
священы архитектурам, моделям и технологиям 
цифровизации производства в контексте Инду-
стрии 4.0. Центральной темой являются цифровые 
двойники, их применение для мониторинга, про-
гнозирования, предиктивного обслуживания, ин-
теграции физических и виртуальных моделей в 
различных отраслях, в первую очередь, энергети-
ке и машиностроении. Референсные архитектуры 
(RAMI4.0, IIRA и др.) в этом кластере выполняют 
обеспечивающую функцию, реализуя вертикаль-
ную и горизонтальную интеграцию, цепочки со-

здания ценности, интероперабельность и переход 
к умному производству. Важным аспектом в дан-
ном кластере является переход к технологиям 
управления на основе данных, например, решаю-
щим задачи снижения простоев, повышения 
устойчивости человеко-машинных систем, что 
обеспечивается через широкое использование 
промышленного интернета вещей, искусственно-
го интеллекта, технологий больших данных, об-
лачных технологий и стандартов. Три наиболее 
репрезентативных текста: [15, 16, 17]. 

Кластер 4 (13 текстов). Наиболее значи-
мые ключевые слова: Digital Transformation. Кла-
стер сформирован по остаточному принципу. В 
него вошли документы, описывающие процесс 
внедрения разного рода технологий на основе 
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принципов EA, не попавшие в другие кластеры. 
По этой причине тексты кластера представляют 
собой разнообразный сборник научных статей, 
методических разработок и аналитических мате-
риалов, объединенных в рамках контекста цифро-
вой трансформации, стратегического управления 
и интеграции IT-систем с бизнес-процессами. 
Общий акцент сделан на интеграции бизнес-
стратегий с IT-инфраструктурой для повышения 
эффективности, устойчивости и адаптивности ор-
ганизаций в условиях изменяющейся внешней 
среды. Вследствие наличия специализированных 
под теоретические вопросы кластеров, большин-
ство статей кластера имеют практическую 
направленность, в частности, они предлагают ин-
струменты, модели оценки (качества EA, эффек-
тивности систем) и подходы к автоматизации, с 
примерами из реальных отраслей (инфокоммуни-
кации, производство, IT-компании). Три наиболее 
репрезентативных текста: [18, 19, 20]. 

Кластер 3 (текстов). Наиболее значимые 
ключевые слова: Data Architecture, Digital Trans-
formation, Risk Management, System Integration, 
Business Processes, Data Governance, Data Models, 
EA Models, Strategic Planning. Документы класте-
ра ориентированы на интеграцию технологий 
цифрового производства и Индустрии 4.0 в биз-
нес-процессы промышленных организаций на ос-
нове методологии EA. Основные темы кластера: 
моделирование и диагностика бизнес-архитек-
туры, интеграция цифровых технологий (AI, мик-
росервисы, облачные сервисы, цифровые двойни-
ки), стратегическое управление трансформацией, 
экономическое обоснование сетевых предприя-
тий, внедрение бережливого производства, а так-
же методы проектирования сложных систем для 
различных промышленных отраслей (энергетика, 
производство, горнодобыча). Общий акцент дела-
ется на переходе к дата-центричным и сервис-
ориентированным системам. В частности, часть 
документов кластера ориентирована на совершен-
ствование методов проектирования EA через со-
здание динамических адаптивных моделей, учи-
тывающих распределенную организацию и экоси-
стемы компаний или цепочки создания ценности. 
Статьи сочетают концептуальные модели (онто-
логии, алгоритмы, матрицы) с практическими 
примерами, реализованными на основе стандарт-
ных референсных моделей, таких как RAMI4.0 
или TOGAF. Три наиболее репрезентативных тек-
ста: [21, 22, 23]. 

Кластер 8 (25 документов). Наиболее 
значимые ключевые слова: Business-IT Align-
ment, Business Architecture, Data Architecture, Ar-
chitectural Design, IT Governance, Architectural 
Principles, Data Governance, Digital Transfor-
mation, Risk Management, Business Processes, Stra-
tegic Planning, Technological Architecture, Archi-

tecture Governance, Change Management, Applica-
tion Architecture. Тексты кластера посвящены EA 
как ключевому инструменту для цифровой 
трансформации бизнеса, обеспечивающему ин-
теграцию инновационных технологий в бизнес-
стратегии компании в различных отраслях эко-
номики. Обсуждаются фреймворки и модели 
(например, TOGAF, FEA), преимущества внед-
рения EA (экономия затрат, повышение гибко-
сти), вызовы (интеграция с цифровыми техноло-
гиями, оценка зрелости) и практические примеры 
реализации EA на различных предприятиях. Ос-
новная тема: как интеграция бизнес-стратегий с 
технологическими инновациями на основе прин-
ципов EA помогает компаниям адаптироваться к 
быстрым изменениям, повысить свою устойчи-
вость и минимизировать риски, максимизиро-
вать ценность от ИТ-инвестиций. В документах 
определяется необходимость руководства про-
цессами управления архитектурой (Architecture 
gover-nance), которое позволит динамически 
управлять интегрированной системой, включа-
ющей в себя бизнес- и ИТ-архитектуру в соот-
ветствии со стратегией развития компании це-
лей. Это позволяет организациям согласовывать 
процессы развития в условиях геополитической 
нестабильности, экономических трансформаций 
и технологических изменений. Три наиболее 
репрезентативных текста: [24, 25, 26]. 

Кластер 5 (21 документ). Наиболее зна-
чимые ключевые слова: Business Architecture, 
Business Processes, Digital Transformation, Appli-
cation Architecture. Тексты кластера описывают 
EA как инструмент развития бизнес-архитектуры 
в условиях цифровой трансформации. В статьях 
на основе стандартных фреймворков (TOGAF, 
ArchiMate, IDEF0, BPMN и др.) и их расширений 
предлагаются модели и подходы для проектиро-
вания, анализа и оптимизации бизнес-архи-
тектуры в различных секторах экономики. Клю-
чевые темы: интеграция IT с бизнес-процессами, 
обеспечение надежности, поддержка цифровых 
сервисов, переход от линейной к цикличной эко-
номике, использование технологий машинного 
обучения для обеспечения устойчивости компа-
ний. Подчеркивается роль EA в повышении эф-
фективности, адаптивности и экологичности 
предприятий, минимизации рисков. Также рас-
сматриваются вопросы развития методологии 
EA через внедрение стратегических и мотива-
ционных (заинтересованные лица, драйверы и 
т.п.) элементов, элементов обеспечения эколо-
гической устойчивости и т.п. Три наиболее ре-
презентативных текста: [27, 28, 29]. 

Кластер 0 (24 документа). Наиболее зна-
чимые ключевые слова: EA Models, Architectural 
Design, Architectural Principles, Business Architec-
ture, TOGAF, Zachman Framework, Business Pro-
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cesses, Strategic Planning, Business-IT Alignment. 
Теоретическое ядро. Содержит комплексный об-
зор развития концепции EA от исторических 
корней до современных подходов к цифровой 
трансформации. Тексты анализируют теоретиче-
ские основы EA, включая ключевые теории и 
методологии моделирования (TOGAF, Zachman, 
FEAF, GERAM) и их интеграцию с бизнес-
стратегией, IT-инфраструктурой и процессами 
управления. Особое внимание уделяется пре-
имуществам EA, таким как повышение эффек-
тивности бизнеса, повышение качества процес-
сов стратегического планирования, повышение 
уровня согласованности между бизнес и ИТ це-
лями, улучшение процессов принятия решений, 
адаптивность к технологическим изменениям, 
снижение рисков инвестиций. Три наиболее ре-
презентативных текста: [1, 30, 31]. 

Кластер 2 (42 документа). Наиболее зна-
чимые ключевые слова: Business Architecture, 
Technological Architecture, Application Architec-
ture, Data Architecture, Business-IT Alignment, 
TOGAF, Strategic Planning, Business Processes, EA 
Models, Architectural Design, Zachman Framework, 
Architecture Governance, IT Governance, Architec-
tural Principles. Методическое ядро. Общая тема-
тика кластера фокусируется на переходе от опи-
сания ИТ-инфраструктуры к комплексному про-
ектированию EA, способствующему повышению 
конкурентоспособности, эффективности и адап-
тивности компаний в динамичной экономиче-
ской среде. В основе большинства текстов лежит 
идея, что EA – это методология, позволяющая 
организациям адаптироваться к вызовам цифро-
вой экономики через согласование бизнес и ИТ 
целей. Документы кластера содержат обзоры и 
сравнительный анализ фреймворков (в первую 
очередь, TOGAF, Zachman Framework, Gartner), 
кейсы применения EA (в основном с использова-
нием TOGAF ADM) на промышленных предпри-
ятиях и в государственных структурах. Часть 
работ фокусируется на визуализации результатов 
проектирования EA, подчеркивая, что EA модели 
позволяют абстрагировать сложные системы для 
анализа, планирования и реализации изменений, 
способствуя лучшему пониманию бизнес-
стратегий и технологических нужд. Три наибо-
лее репрезентативных текста: [4, 5, 32]. 

Кластер 7 (12 документов). Наиболее зна-
чимые ключевые слова: Business-IT Alignment, 
Architecture Governance, Strategic Planning, Digital 
Transformation, IT Governance, TOGAF. Докумен-
ты кластера описывают EA как стратегический 
инструмент управления сложностью организаций 
в эпоху цифровой трансформации, цифровизации 
бизнес-моделей и интеграции IT с бизнес-
процессами. Основные темы: ценность, выгоды и 

критические факторы успеха внедрения EA, инве-
стиционные модели и оценка вложений в IT-

проекты и EA-решения. Часть статей исследует 
«мифы» про EA: почему многие утверждения о 
выгоде не подкреплены практическими результа-
тами. В ряде статей описана практика применения 
и кейсы в различных отраслях и странах. Общий 
вывод: EA – не статичный набор диаграмм, а ди-
намичная дисциплина, требующая доказательных 
подходов, зрелой практики и интеграции с бизнес-

стратегией. При правильном использовании в 
условиях Индустрии 4.0 EA помогает организаци-
ям сохранять конкурентоспособность через луч-
шее управление изменениями, инвестициями и 
экосистемами. Однако успех зависит от преодо-
ления мифов, эмпирического подтверждения вы-
год и адаптации под конкретный контекст (от-
расль, масштаб, культура). Три наиболее репре-
зентативных текста: [33, 34, 35]. 

Кластер 9 (8 документов). Наиболее зна-
чимые ключевые слова: Business-IT Alignment, 

Strategic Planning, IT Governance, Business Pro-

cesses. Документы кластера посвящены практике 
внедрения EA в крупных организациях, а также 
инфраструктурной поддержке данных процессов. 
Большинство работ – описание кейсов с акцентом 
на крупные организации, госсектор и телеком. 
Цель – помочь руководству и специалистам ком-
пании (CIO, EA-архитекторам) и исследователям 
понять, как на основе EA обеспечить стратегиче-
ское развитие бизнеса, в т.ч. в условиях регулятор-
ного давления, как обеспечить успешное внедре-
ние EA, как связать стратегию с архитектурой и 
как адаптировать подходы к цифровой трансфор-
мации. Для этого предлагаются различные инстру-
менты, такие как системы поддержки принятия 
решений и системы стратегического планирования. 
Три наиболее репрезентативных текста: [2, 36, 37]. 

Проверка кластеров методом силуэта [38] 

(рис. 5) показала, что часть из них (2, 6, 8) харак-
теризуются хорошей изолированностью. Это 
связано со специфичностью тем данных класте-
ров, что, в частности, видно по результатам кла-
стеризации методом DBSCAN, где также были 
выделены схожие темы. Часть кластеров (1, 3, 4, 
7 и 9) характеризуются низким качеством, что 
связано либо с «размытостью» темы, как, напри-
мер, у 7 и 9 кластеров, либо с формированием 
этих кластеров по остаточному принципу. При 
оценке результатов методом силуэта также нуж-
но учитывать, что он разрабатывался для метода 
К-средних [38], что снижает результаты оценки 
при кластеризации другими методами, в частно-
сти, с помощью EM-алгоритма. 
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Рисунок 5. Силуэты сформированных кластеров 

Figure 5. Silhouettes of the formed clusters 

 

 
Рисунок 6. Тепловая карта распределения ключевых слов по кластерам 

Figure 6. Heat map of keyword distribution by cluster 
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при кластеризации другими методами, в частно-
сти, с помощью EM-алгоритма. 

Для понимания содержания каждого из 
кластеров была построена тепловая карта (cluster 
map) [38] кластеров на основе TF-IDF матрицы. 
Ее особенностью является иерархическая класте-
ризация объектов и признаков, используемых при 
построении карты (рис. 6), что позволяет выде-
лить группы понятий, которые схожим образом 
используются в коллекции текстов. Эти группы 
определяют ключевые темы, которым посвящены 
статьи (рис. 7). Таким образом можно отследить 
распространенность тем в сформированных кла-
стерах. Кроме этого, на основе иерархического 
группирования самих кластеров можно построить 
классификатор тем статей в виде дерева решений 
(рис. 8), что и являлось задачей исследования.  

Для понимания содержания каждого из 
кластеров была построена тепловая карта 
(cluster map) [38] кластеров на основе TF-IDF 

матрицы. Ее особенностью является иерархиче-
ская кластеризация объектов и признаков, ис-
пользуемых при построении карты (рис. 6), что 
позволяет выделить группы понятий, которые 
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статей в виде дерева решений (рис. 8), что и яв-
лялось задачей исследования.  

 

 
Рисунок 7. Тепловая карта распределения ключевых тем по кластерам 

Figure 7. Heat map of the distribution of key topics by clusters 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенное исследование направлено 
на решение проблемы информационной «избы-
точности» в научных публикациях, которая су-
щественно затрудняет системный анализ и син-
тез научных знаний. В рамках работы был разра-
ботан и апробирован комплексный подход к ав-
томатизированной кластеризации и тематиче-
ской классификации корпуса научных текстов на 
примере коллекции из 200 документов, посвя-
щенных управлению архитектурой предприятия. 
Предложенная методология, объединяющая со-
временные инструменты обработки естественно-
го языка (GigaChat, DeepSeek, Grok), онтологи-
ческий подход для унификации понятийного ап-
парата и алгоритмы машинного обучения 
(DBSCAN, EM), позволила не просто сгруппиро-
вать документы, но и выявить смысловую струк-
туру анализируемой предметной области. 

Полученная в ходе анализа дендрограмма 
отражает направления дискурса по теме EA. Во-
первых, классификатор разделяет тексты на два 
крупных блока: «внедрение цифровых техноло-
гий» (46,5%) и «управление архитектурой пред-
приятия» (53,5%), что соответствует фундамен-
тальному разделению дисциплины на практику 
построения корпоративных информационных си-
стем и стратегическое управление. Во-вторых, 
полученная классификация позволяет выделить 
специализированные направления: от теоретиче-
ских основ (фреймворки TOGAF и Zachman) до 
прикладных аспектов, таких как интеграция циф-
ровых двойников, применение эталонных архи-
тектур (RAMI 4.0, IIRA) и отраслевая специфика 
внедрения. Такая структура не только облегчает 
навигацию по существующему массиву знаний, 
но и позволяет исследователям и практикам быст-
ро идентифицировать наиболее релевантные ис-
точники для своих задач, включая возможность 
использования автоматизированных инструмен-
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тов поиска и анализа. Дополнительно необходимо 
указать, что приведенный в статье алгоритм клас-
сификации текстов может быть использован при 

анализе документов других направлений, где так-
же стоит проблема «избыточности» существую-
щих публикаций. 

 

 
Рисунок 8. Классификация документов в области EA 

Figure 8. Classification of EA documents 
 

Ключевым направлением дальнейшего 
развития предложенного подхода является раз-
работка механизмов оценки результатов класси-
фикации документов. Важно правильно оцени-
вать работу на каждом шаге алгоритма: выделе-
ние унифицированных ключевых слов, кластери-
зация корпуса текстов, определение темы для 
каждого из кластеров. Следующим этапом станет 
автоматизация полного цикла анализа, что поз-

волит обрабатывать растущие коллекции доку-
ментов в режиме реального времени. В дальней-
шем полученный иерархический классификатор 
может стать основой для разработки интеллекту-
альной системы поддержки принятия решений 
для исследователей по теме EA. 
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