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РЕАЛІЗАЦІЇ НЕПЕРЕРВНОЇ ПІДГОТОВКИ НАУКОВИХ 
КАДРІВ ВИЩОЇ КВАЛІФІКАЦІЇ 

Побудовано структурно-функціональні, математичні та інформаційні моделі ідентифікації уза-
гальнених критеріїв оцінювання навчально-наукової діяльності студентів для інформаційної підтрим-
ки прийняття рішень в процесі реалізації неперервної підготовки науковців. Запропоновано інформа-
ційну модель визначення навчально-наукового рівня студентів, розроблено автоматизовану систему 
моніторингу, аналізу та обробки даних, що характеризують відповідний рівень підготовки наукових 
кадрів вищої кваліфікації. 

Вступ 

Сьогодні розвиток Інтернет-технологій сприяє активному використанню автоматизованих сис-
тем забезпечення нового комплексного підходу інформатизації керування навчальним процесом 
вищих навчальних закладів (ВНЗ) України [1—2]. Виходячи з вищесказаного, актуальною наразі є 
проблема створення засобів автоматизації, моніторингу та документообігу з використанням мере-
жевих технологій в режимі інформаційного забезпечення великої кількості територіально-
розподілених користувачів [3—4]. 

Процес неперервної підготовки наукових кадрів ВНЗ є нині досить актуальним серед альтер-
нативних, оскільки його ефективність є найвищою, що суттєво збільшує відповідно ефектив-
ність аспірантури та покращує успішність в магістратурі наукового напрямку. Автором навчаль-
ної технології неперервної підготовки науковців, яка запроваджена у Вінницькому національно-
му технічному університеті (ВНТУ) з 1996 року, є академік Національної академії педагогічних 
наук України, доктор технічних наук, професор Борис Іванович Мокін. В ній максимально вико-
ристано провідний іноземний досвід, який адаптовано до вимог української освіти та враховано 
структуру ВНТУ як синергетичну багатозв’язну ієрархічну логіко-динамічну стохастичну сис-
тему у найбільш узагальненому вигляді [5, 6]. 

Мета і постановка задачі 

Метою роботи є підвищення ефективності процесу неперервної підготовки наукових кадрів 
шляхом реалізації новітніх інформаційних технологій підтримки прийняття рішень у веб-
орієнтованому просторі. 

Під об’єктом досліджень розуміємо автоматизацію процесів моніторингу та аналізу рейтинго-
вих показників суб’єктів автоматизованої інформаційної системи (АІС). Предметом дослідження 
постають математичні та інформаційні методи проведення моніторингу та обробки даних для ін-
формаційної підтримки прийняття рішень, які враховують сучасну зорієнтованість навчального 
процесу магістерської підготовки вищого навчального закладу на забезпечення вимог Болонської 
Конвенції [7]. 

Основні задачі роботи включають розробку інформаційної моделі підтримки прийняття рішень 
вибору множини суб’єктів з кращими інформаційними характеристиками щодо наукових та на-
вчальних показників, розробку інформаційної системи збору та обробки інформації стосовно рей-
тингових показників успішності, аналізу масивів даних та відображення оцінок у веб-
орієнтованому електронному журналі рейтингу. 

Загалом підрахунок рейтингу студентів апріорно зорієнтований на автоматизацію процесу з ви-
користанням моделей та методів підтримки прийняття рішень і може бути реалізований в системі 
багатокритеріального вибору варіантів на основі аналізу об'єктів за умови кількісно-якісної мно-
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жини критеріїв оцінювання [8—9]. 
В результаті ідентифікації інформаційної моделі наукового рівня досягнень суб’єктів автомати-

зованої системи [10] слід сформувати низку рекомендацій стосовно підтримки прийняття рішень 
щодо вибору суб'єктів та їх навчально-наукових здобутків, що дозволить також виявити нові тен-
денції розвитку засобів та підходів стимулювання суб’єктів до наукової діяльності. 

Вхідні параметри інформаційної системи моніторингу підтримки прийняття рішень 

Прийняття рішення про визначення кращих студентів (випускників) базується на проведенні 
аналізу інформації поточного стану їх навчальних досягнень та наукових здобутків, зокрема, якос-
ті вивчення навчальних предметів, середнього балу, кількості публікацій в наукових журналах, 
збірниках матеріалів конференцій, тез доповідей, перемог у конкурсах наукових робіт та олімпіа-
дах, патенти, свідоцтва та ін. Для розробки інформаційної моделі застосовується метод продук-
ційних систем із теорії експертних систем та теорії штучного інтелекту. 

До вхідних параметрів інформаційної системи моніторингу та підтримки прийняття рішень ві-
дносяться наукові досягнення суб'єктів, що проілюстровані на структурній схемі рис. 1 у визначе-
них множинах { }iH , де i  — тип наукового досягнення суб’єкта інформаційної системи. Для ана-
лізу різнорідної інформації про олімпіади, конкурси, публікації, патенти і т.п. створена критеріа-

льна система оцінювання, що використо-
вує множини 

{ }, , , , , , , ,o k p s v m t n zH H H H H H H H H

 та характеризує кожне наукове досяг-
нення відповідно до визначеної в [10] 
бальної системи оцінювання. 

Складові ж навчального рейтингу 
множини { }iG  ідентифікуються залежно 
від ролі суб'єкта у інформаційній системі. 
Так, навчальний рейтинг претендентів на 
вступ до магістратури розраховується за 
моделлю, яка включає оцінки з профіль-
них дисциплін множини { }pG , оцінки 

держіспитів бакалаврату множини { }bG  та 
середній бал із додатка до диплому бакала-
вра { }сG . Для магістрантів ІнМАД рей-
тинг визначається з урахуванням оцінок 
заліково-екзаменаційних сесій (ЗЕС) мно-
жини { }sG  та оцінок за держіспити і за 
захист магістерської дипломної роботи з 

множини { }mG . Для аспірантів актуальними у визначенні навчального рейтингу є оцінки за канди-
датські іспити з множини { }kG . 

Для автоматизованого розрахунку навчального і наукового рейтингу використовуються інфор-
маційні моделі підрахунку рейтингу. 

Структурно-функціональна модель моніторингу та аналізу успішності 

Підсистема формування інформації про суб’єкти системи призначена для збору та обробки 
даних, які необхідні для підтримки прийняття рішень на різних етапах неперервної підготовки 
наукових кадрів в Інституті магістратури, аспірантури та докторантури (ІнМАД) ВНТУ: 

— по-перше, на етапі відбору кращих з претендентів серед студентів бакалаврату для конкурс-
ного прийому їх до магістратури наукового напрямку ВНТУ; 

— по-друге, на етапі формування необхідної документації про магістрантів наукового напрям-
ку для забезпечення їх навчального процесу та відбору кандидатур для участі у запланованих на-
вчально-виховних заходах і призначення відповідних стипендій і грантів; 

 
Рис. 1. Суб'єкти АІС наукового і навчального рейтингу 
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— по-третє, на етапі вибору декількох магістрів ІнМАД кожного фахового інституту, які мають 
найвищі показники навчально-наукового рейтингу, для відзначення їх дипломами Почесного магі-
стра із занесенням їхнього прізвища до Почесної книги ВНТУ; 

— по-четверте, за результатами навчання в магістратурі з огляду на науково-навчальні харак-
теристики випускників проводиться рейтингове оцінювання здобутків магістрів наукового напря-
мку, що необхідне для підтримки прийняття рішень в ході конкурсного зарахування до аспіранту-
ри ВНТУ. 

Структура цієї автома-
тизованої інформаційної 
системи визначена необ-
хідністю вирішення вище 
перерахованих задач. 
Структурно-функціональна 
модель цієї системи подана 
на рис. 2. 

Оформлення усіх вхід-
них документів претенден-
тами на навчання в магіст-
ратурі проводиться в мере-
жевому режимі роботи ав-
томатизованої системи до-
кументообігу магістратури 
за отриманими правами 
доступу до інформаційних 
ресурсів баз даних форуму 
ІнМАД. 

Специфіка розробки ін-
дивідуальних планів магіс-
трантів ІнМАД ВНТУ за-
безпечує належний навча-
льно-науковий рівень під-

готовки з обраного вектора наукових досліджень в рамках виконання вимог Болонського процесу 
та враховує особливості організації навчального процесу у магістратурі наукового напрямку. Ін-
дивідуальні плани магістрантів включають блоки обов’язкових дисциплін, визначених нормати-
вами Міністерства освіти та науки України, блоки дисциплін вільного вибору студента та сформо-
вані на їх основі інтегральні дисципліни в рамках визначених спеціальностей магістратури, пото-
кові спеціальні дисципліни, рекомендовані для вивчення магістрантам за напрямком відповідних 
спеціальностей аспірантури. Важливо зазначити, що визначення циклу вибіркових дисциплін з 
робочого плану спеціальності здійснюється студентами самостійно на етапі оформлення докумен-
тів для вступу до магістратури наукового напрямку ВНТУ. 

При цьому оптимальний шлях мережевої передачі даних реалізовано за допомогою комбінова-
ного методу з використанням підходів, запропонованих в [11, 12]. 

На момент зарахування студентів до магістратури база даних (БД) автоматизованої системи ве-
дення документообігу, моніторингу та управління організаційними процесами утримує повний 
набір інформативних даних, необхідних для формування поточної документації, що обумовлює 
можливість подальшої автоматизації процесів пошуку, ідентифікації та вибору з системних баз 
даних потрібної інформації для заповнення відповідних стандартизованих шаблонів та електрон-
них бланків. 

За результатами зарахування претендентів на навчання до магістратури конкурсною комісією 
здійснюється імпорт даних із БД претендентів у БД магістрантів, після завершення магістерської 
підготовки проводиться імпорт необхідних таблиць та полів БД магістрантів до БД магістрів, звід-
ки, в свою чергу, за результатами конкурсного прийому до аспірантури імпортується необхідна 
інформація до БД аспірантів ІнМАД ВНТУ. 

 
 

 
Рис. 2. Структурно-функціональна модель підсистеми  

збору та обробки інформації 
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Інформаційні моделі визначення навчально-наукового рейтингу 

Розрахунок складових наукового рейтингу виконується з урахуванням елементів множини ir , 
що визначає кількість балів за кожен з видів наукового досягнення, які подані у відношеннях 
множин 

 { } { }, , , , , , , ,i o k p s v m t n zH H H H H H H H H H= . 

Для наукових здобутків у вигляді патентів на винахід, авторських свідоцтв, матеріалів конфе-
ренцій, тез доповідей, монографій та звітів за науково-дослідними тематиками (НДТ) рейтинг ви-
значається з виразу 

 i i iR r H= ⋅ . 

Здобуті перемоги та призові місця на олімпіадах і конкурсах наукових робіт враховуються в 
науковому рейтингу урахуванням атрибута ознаки призового місця ,op kph h  

 
' ;

' ,
o o o

k k k

R r H

R r H

= ⋅


= ⋅
 

де ' , 'o kH H  — множини інформації про олімпіади та конкурси наукових робіт, в яких суб'єкти 
АІС посіли призові місця 
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H H
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=

= σ

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де ( ) ( )1op
oh

H
=

σ  — це вибірка oH , що задовольняє умові 1oph = . 

Врахування рейтингу за наукові публікації у фахових журналах з переліку ВАК України має 
особливість, яка полягає у необхідності врахування рейтингу не тільки за опубліковану статтю vr , 
а й за прийняту до друку публікацію w vr r< . 

Отже, враховуючи ознаку опублікування vdh , отримаємо: 

 ' '' ,v v vR R R= +  

де 'vR  — рейтинг опублікованих статей у фахових виданнях з переліку ВАК України 

 ' ' ;v v vR r H= ⋅   ( ) ( )1' ;
vdv vhH H== σ  

''vR  — рейтинг прийнятих до друку статей у фахових журналах з переліку ВАК України 

 '' '' ;v w vR r H= ⋅   ( ) ( )1'' .
vdv vhH H≠= σ  

Сумарний науковий рейтинг визначається як сума наукових рейтингів за кожний з видів досяг-
нень: 

 .H iR R= ∑  

Для реалізації оцінювання наукових досягнень за критеріями, визначеними в [8], щодо деякого 
узагальнення сутностей з метою оптимізації збереження та обробки даних, до БД додаються такі 
структури відношень: 

— сутність інформації про публікації 

 ( ), , ,..., ;p ip fp np tpH h h h h=  

— сутність інформації про олімпіади і конкурси 

 ( ), , ,..., .o io fo no toH h h h h=  
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Основними атрибутами цих відношень є відповідно ,ip ioh h  — ідентифікатори (ключові поля), 

,fp foh h  — коди суб'єктів, ,np noh h  — назви елементів сутностей та ,tp toh h  — їх типи. 
Визначення рейтингу різних видів досягнень використовує довідкову інформацію розподілу 

рейтингу за типами: 
— для наукових публікацій різного рівня, в тому числі патентів на винаходи, звітів за НДТ, мо-

нографій тощо 

 ( ), , ;p ip np rpT t t t=  

— для олімпіад і конкурсів наукових робіт 

 ( ), , .o io no roT t t t=  

Отже, проекція об'єднання відношень магістрантів, наукових публікацій та рейтингу складає 
основу для визначення рейтингу публікацій науковців: 

 { } ( ),
p

p fi ip p tp ip pS
S S s h H h t T   = π = =     

де { } { }, , , , , , ,p mi fi sn nm pn kaf np rpS s s s s s s h t=  — множина атрибутів проекції pS , що ілюструє іден-
тифікатори суб’єкта, прізвище, ім’я, по батькові, інформацію про кафедру, а також назву наукової 
публікації та її рейтинг. 

Проекція об’єднання відношень магістрантів, олімпіад і конкурсів наукових робіт та їх рейтин-
гу формує рейтинг олімпіад і конкурсів наукових кадрів 

 { } [ ]( ),
okok fi io o to io oSS S s h H h t T = π = =   

де { } { }, , , , , , ,ok mi fi sn nm pn kaf no roS s s s s s s h t=  — множина атрибутів проекції okS . 

Розглянемо побудову узагальненої інформаційної моделі з використанням функції FACTOR  
та агрегувальної функції визначення суми параметрів критеріїв в атрибуті rts  для: 

— наукових публікацій { } ( )( )( ); ; : ;pr p m rpS FACTOR S S rt SUM s=  

— олімпіад і конкурсів { } ( )( )( ); ; :okr ok m roS FACTOR S S rt SUM s= , 

де { } { }, , , , ,m mi fi sn nm pn kafS s s s s s s=  — ключова множина атрибутів агрегувальної функції. 
Результуюче відношення рейтингу публікацій, олімпіад і конкурсів 

 ( ) { } ( )( )( ), ; : .pok pr okr m rtS FACTOR S S S ms SUM s= ∪  

Підсистема збору та аналізу інформації про претендентів до магістратури функціонує за підт-
римки засобів прийняття оптимальних рішень, які розроблені на основі інформаційної моделі з 
урахуванням продукційного правила. 

Продукційна модель вибору множини суб’єктів 

Узагальнене продукційне правило вибору суб’єктів, які мають вищі навчально-наукові показ-
ники, формується таким чином: 

 { } { } { } { } { } ( ){ }' ' ' ' ,k o iS G H H H fs t∑ ∧ ∧ ∧ ∧ →   

де елементи антецедентних підмножин сукупностей умов та загальних характеристик студентів 
'S S∈ , їх навчального рейтингу ' ,G G∈  призових місць в конкурсах наукових робіт ' ,k kH H∈  

призових місць в олімпіадах різного рівня ' ,o oH H∈  рейтингу за кількістю наукових публікацій 

v m t z p s nH H H H H H H H H∑ = ∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∧ ∈  формують консеквент дієвої частини продукції. 
Низка продукційних правил в ситуаціях вибору кращих кандидатур серед: 
— претендентів на навчання в магістратурі наукового напрямку 
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{ } { } { } { } { } ( ){ }

{ } { } { } { }
1 1' ' ' ' ;

' ;

k o

c b p

f S G H H H fs t

G G G G

∑ = ∧ ∧ ∧ ∧ → 

= ∧ ∧
 

— магістрантів в ході навчального процесу 

 
{ } { } { } { } { } ( ){ }

{ } { }
2 2'' '' '' '' '' ;

'' ;

k o

s

f S G H H H fs t

G G

∑ = ∧ ∧ ∧ ∧ → 
=

 

— магістрів після державної атестації 3f  для конкурсного зарахування до аспірантури повинна 
враховувати динаміку розвитку навчального процесу в цілому 

 
{ } { } { } { } { } ( ){ }

{ } { } { }
2 2''' ''' ''' ''' ''' ;

''' .

k o

s m

f S G H H H fs t

G G G

∑ = ∧ ∧ ∧ ∧ → 
= ∧

 

Сформована продукційна модель є наочною та простою в застосуванні, характеризується висо-
кою модульністю, адаптивністю до змін інформаційної моделі. 

Розробка автоматизованої інформаційної системи  
моніторингу, аналізу та обробки даних 

Методика оцінювання навчально-наукового рівня досягнень базується на реалізації розробле-
них структурно-функціональних, математичних та інформаційних моделей ідентифікації узагаль-
нених критеріїв, які характеризують відповідний рівень підготовки наукових кадрів, для підтрим-
ки прийняття рішень в процесі неперервної підготовки фахівців. 

Автоматизована інформаційна система підтримки прийняття рішень в процесі реалізації непере-
рвної підготовки наукових кадрів вищої кваліфікації створена на базі розроблених математичних та 
інформаційних моделей як окремий структурний додаток загальної автоматизованої системи веден-
ня документообігу ІнМАД ВНТУ, що дозволяє спільне використання системних ресурсів. Цей мо-
дуль успішно апробований вже протягом 4 років. 

На етапі збирання інформації засобами автоматизованої системи, що проілюстровано на рис. 3, 
здійснюється первинний аналіз та обробка даних, які характеризують навчально-науковий рівень 
підготовки студентів. 

 
Рис. 3. АІС розрахунку навчально-наукового рейтингу 

Автоматичний розрахунок рейтингових показників інформаційної системи моніторингу, аналі-
зу та обробки даних, що характеризують науковий рівень підготовки у магістратурі ІнМАД проі-
люстровано на рис. 4. 
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Рис. 4. Ілюстрація розрахунку наукового рейтингу 

 

На основі запропонованої інформаційної моделі визначення навчально-наукового рівня в про-
цесі ідентифікації узагальнених критеріїв оцінювання розроблено метод підтримки прийняття 
рішень, який дозволяє підрахувати навчально-науковий рейтинг для вибору кращих студентів в 
процесі неперервної підготовки наукових кадрів, а також сформувати низку узагальнених рекоме-
ндацій щодо покращення основних показників науково-дослідної роботи студента. 

Висновки 

Інформаційна модель побудована з урахуванням комплексного підходу до безперервного 
процесу підготовки наукових кадрів вищої кваліфікації в аспірантурі з бакалаврату через магіст-
ратуру. Вона дозволяє не лише проводити відбір кращих претендентів з числа бакалаврів, магіс-
трантів чи магістрів, а й проводити ідентифікацію встановлених показників навчально-
наукового рейтингу з метою отримання рекомендацій щодо шляхів його покращення. 

Розроблені структурно-функціональні та інформаційні моделі автоматизованої системи підт-
римки прийняття рішень реалізовані в окремому модулі загальної інформаційної системи магіс-
терської підготовки ІнМАД ВНТУ, який забезпечує мережеву взаємодію віддалених користува-
чів системи та відповідних структурних підрозділів ВНТУ в процесі реалізації неперервної під-
готовки науковців. Такий підхід забезпечує ефективну автоматизацію в рамках ведення докуме-
нтообігу та дозволяє уникнути імовірної появи випадкових помилок у процесі виконання рутин-
них операцій моніторингу та обробки даних рейтингових показників. 
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