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СИСТЕМА ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ  
В ПРОЦЕСАХ ОСВІТНЬОЇ ТА НАУКОВО-ІННОВАЦІЙНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ

Анотація. Розвиток інноваційних технологій впливає на освітній процес перетворюючи освіту на про-
дуктивний сектор економіки. З однієї сторони освіта є провідником інновацій, оскільки займається підго-
товкою фахівців, з другої сама стає споживачем інноваційних технологій. Більшість закладів вищої освіти 
активно підтримують ініціативи співробітників та слухачів в галузі реалізації проектів, комерціалізації 
результатів інтелектуальної діяльності, створення і розвитку МІП (малих інноваційних підприємств), 
сприяють в залученні фінансування для забезпечення проектної й інноваційної діяльності. Тому, в статті 
розроблено й обґрунтовано побудову СППР, яка дозволяє в значній мірі вирішити проблеми навчання в 
процесі формування та реалізації результатів науково-дослідної діяльності. Дані галузі схожі з галузями, 
визначеними в рамках виконання науково-дослідної частини індивідуального плану згідно якого про-
водиться навчання. Взаємодія з проектним комплексом здійснюється і в зворотному напрямку, шляхом 
автоматичного наповнення наукових інтересів користувачів ІСУ університету. У результаті виконаного 
дослідження отримані наукові та практичні результати. Методика дозволила забезпечити співробітників 
і студентів інформацією, необхідною для організації та розвитку взаємодії між ними при реалізації на-
уково-дослідної, науково-практичної діяльності, а також реалізувати інтелектуальний пошук в просторі 
інформаційних моделей.
Ключові слова: інноваційні процеси в освіті, підтримка прийняття рішень, методи, моделі, етапи, 
публікації, альтернативи, заходи, гранти. 
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DECISION SUPPORT SYSTEM IN THE PROCESSES  
OF EDUCATIONAL AND SCIENTIFIC-INNOVATIVE ACTIVITY

Summary. The development of innovative technologies affects the educational process, turning education 
into a productive sector of the economy. On the one hand, education is a leader of innovation, as it trains 
specialists, on the other hand, it becomes a consumer of innovative technologies. Most higher education in-
stitutions actively support the initiatives of employees and students in the field of project implementation, 
commercialization of intellectual activity, creation and development of SIE (small innovative enterprises), 
help to attract funding to ensure project and innovation activities. Providing new opportunities for students 
is complicated by a lack of understanding and experience in managing business processes when creating 
your SIE or startup. Therefore, the article develops and substantiates the construction of DSS, which allows 
to largely solve the problems of learning in the process of formation and implementation of research results. 
In particular, the process of scientific and innovative activity on the example of SIE is investigated. Each 
SIE goes through different stages of economic and innovation activity in its life. Based on the presented life 
cycle of the SIE, the following areas can be identified that require the use of decision support methods: search 
for publications on specific topics; search for the results of intellectual activity on given topics; search for 
competitions for material incentives; recruitment; selection of the most suitable publications for publication. 
These areas are similar to the areas identified in the implementation of the research part of the individual 
plan according to which training is conducted. The methodology of building a decision support system in the 
field of research is presented in the form of the following stages: analysis of the subject area, construction 
of models of objects of the subject area, enrichment of models of the subject area, based on analysis of the 
subject area. sets of alternatives, analysis of alternatives, formation of a matrix of decisions, submission of 
recommendations to participants of educational process. Having analyzed the upper level model, we have 
formed three main models: MIS user model of the university; publication model; model of a scientific event. 
MIS of University (WUNU) is a complex system that consists of four basic components: administrative, ed-
ucational, design and financial and economic complexes. The university's MIS is presented as an Internet 
resource (more than 200 resources), as well as Internet resources (more than 10,000 users and 100 applica-
tions) and forms the corporate information and functional space of the university, built on the Oracle Appli-
cation Express platform and Oracle database. The IDSS system is integrated into the MIS of the university. 
Interaction of IDSS is carried out with such components of MIS as educational complex, administrative, 
project. Interaction with the project complex is carried out in the opposite direction, by automatically filling 
the scientific interests of users of MIS of University. The IDSS system is presented in the form of a set of soft-
ware modules: administration module and recommendations module. As a result of the performed research, 
scientific and practical results were obtained. The methodology allowed to provide employees and students 
with the information necessary for the organization and development of interaction between them in the 
implementation of research, scientific and practical activities, as well as to implement an intellectual search 
in the space of information models.
Keywords: innovation processes in education, reception of solutions, methods, models, steps, publications, 
alternatives, come in, grants.
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Постановка проблеми. В сучасних умо-
вах заклади вищої освіти, основна роль 

яких раніше полягала в навчанні студентів 
і здійсненні науково-дослідної діяльності, стають 
ще й центрами появи інновацій і їх виведення на 
ринок. Більшість закладів вищої освіти активно 
підтримують ініціативи співробітників та слуха-
чів в галузі реалізації проектів, комерціалізації 
результатів інтелектуальної діяльності, створен-
ня і розвитку МІП, сприяють в залученні фінан-
сування для забезпечення проєктної та іннова-
ційної діяльності [7]. 

Надання нових можливостей для студентів 
ускладнюється відсутністю розуміння і досвіду 
управління бізнес-процесами при створенні сво-
го МІП або стартап. 

Серед основних етапів можна виділити: фор-
мування концепту виробничого об'єкта, який 
орієнтований на пошук об'єктів інтелектуальної 
діяльності, пошук грантів та інших джерел фі-
нансування інноваційної діяльності, формуван-
ня команди, пошук періодичних видань для пу-
блікацій результатів досліджень.

Автоматизація процесів виконання перера-
хованих етапів повинна дозволити студентам 
підготуватися до реалізації виробничих проце-
сів науково-інноваційної діяльності, спростити 
процедуру пошуку результатів інтелектуальної 
діяльності, членів команди, а також підвищити 
значимість отриманих результатів за рахунок їх 
публікацій в високо рейтингових періодичних 
виданнях [10].

Формулювання цілей статті. Метою статті 
є розробка методів і алгоритмів інтелектуаліза-
ції підтримки прийняття рішень з реалізації ви-
робничих процесів науково-інноваційної діяль-
ності в інформаційній системі управління (ІСУ) 
університетом.

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Аналізуючи проблемати-
ку підтримки прийняття рішень в освітній діяль-
ності дозволяє встановити, що до теперішнього 
часу в частині науково-дослідницької діяльності 
в галузі освіти існують різні регламентуючі про-
цеси, спрямовані на облік, а також матеріальне 
заохочення студентів за результати науково-до-
слідної діяльності [9]. 

Реалізація процесу досягнення даних результа-
тів є однією з головних проблем для слухачів магі-
стратури та аспірантури. Складність вирішуваних 
завдань і багатокритеріальність оцінки їх рішень 
вимагає розробки СППР та її інтеграції в існуючі 
системи управління освітніми процесами. 

В цьому дослідженні ми хочемо запропонува-
ти побудову СППР, яка дозволяє в значній мірі 
вирішити проблеми навчання в процесі форму-
вання та реалізації результатів науково-дослід-
ної діяльності.

Виклад основного матеріалу досліджен-
ня. Розглянемо процес науково-інноваційної ді-
яльності на прикладі МІП (малих інноваційних 
підприємств). Кожне МІП проходить в своєму 
житті різні стадії господарської та інноваційної 
діяльності. 

На основі представленого життєвого циклу 
МІП можна виділити наступні галузі, які по-
требують використання методів підтримки при-
йняття рішень:

– пошук публікацій з заданим тематиками;
– пошук результатів інтелектуальної діяль-

ності за заданими тематиками;
– пошук конкурсів на матеріальне стимулю-

вання;
– підбір кадрів;
– вибір найбільш придатних видань для пу-

блікації [20].
Дані галузі схожі з галузями, визначеними 

в рамках виконання науково-дослідної частини 
індивідуального плану згідно якого проводиться 
навчання.

Методологію побудови системи підтримки 
прийняття рішень в сфері науково-дослідницької 
діяльності можна представити у вигляді етапів:

Етап 1. Аналіз предметної області. Визна-
чення об'єктів, для яких будуть формуватися ре-
комендації.

Етап 2. Побудова моделей об'єктів пред-
метної області. 

Етап 3. Збагачення моделей предметної 
області. Прикладами удосконалення моделей є:

– модель публікації – інтеграція з науково ме-
тричними БД і актуалізація описових характе-
ристик, а також набору тематик (ключових слів);

– модель видання – інтеграція з науково ме-
тричними БД та актуалізація описових характе-
ристик, а також набору тематик (ключових слів);

– модель користувача ІСУ (учасника освіт-
нього процесу) – автоматичне оновлення науко-
вих інтересів на основі наукових профілів у нау-
кометричних БД, активністю публікацій, схожих 
наукових інтересів, а також за підсумком відвід-
ування сторінок наукових заходів.

Етап 4. На основі аналізу предметної 
області формування набору критеріїв для 
кожного об'єкта. На основі сформованих кри-
теріїв створюються шаблони для кожного об'єкта, 
що містять набори критеріїв і значимість (ваги) 
кожного з критеріїв.

Етап 5. Формування множини альтерна-
тив. Процес формування множини альтернатив 
ґрунтується на аналізі наукових інтересів корис-
тувача та порівняння їх з ключовими словами і 
тематиками об'єктів пошуку.

Етап 6. Аналіз альтернатив. Аналіз альтер-
натив здійснюється шляхом отримання оцінки 
для кожної альтернативи за всіма критеріями.

Етап 7. Формування матриці рішень. Об-
числення нормованого значення для кожної аль-
тернативи по кожному критерію, а також обчис-
лення функції корисності.

Етап 8. Подання рекомендацій учасни-
кам навчального процесу.

Зробивши аналіз моделі верхнього рівня мо-
жемо побудувати три основні моделі:

– модель користувача ІСУ університету;
– модель публікації;
– модель наукового заходу.
Дана модель призначена для отримання ін-

формації про профілі користувачів ІСУ універси-
тету з наукометричних БД.

На рис. 3 представлена інформаційна модель на-
укового заходу. Дана модель, так само, як і модель 
публікації, представлена в розширеному вигляді.

Як видно з рис. 1, всі інформаційні моделі 
взаємопов'язані через ключові слова. У моделі 
публікації, представленої на рисунку 2, викорис-
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Рис. 1. Інформаційна модель верхнього рівня  
для процесів підтримки прийняття рішень

Рис. 2. Інформаційна модель користувача ІСУ
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товувалися наступні складові моделі – темати-
ки, наукові інтереси, наукові дослідження, всі ці 
складові об'єднані в понятті ключові слова. Дане 
перетворення спрощує пошук схожих об'єктів.

Для реалізації процедури пошуку була розро-
блена модель користувача ІСУ університету, яка 
містить загальну інформацію про користувача, 
опис його науково-практичної активності і на-
укових інтересів. Модель користувача ІСУ уні-
верситету є і включає не тільки учасників науко-
во-інноваційної діяльності, а й інших учасників 
життєвих процесів університету в цілому.

P D Apr P P M Ka p�� � � ��� �, , , , ,
де D  – множина описових характеристик ко-

ристувача, включаючи вчений ступінь, вчене 
звання, спеціальність, володіння мовою, відо-
мості про навчання, наукове керівництво, Apr  – 
множина профілів користувачів в наукометрич-
них БД, Pa  – множина публікацій користувача, 
Pp  – множина наукових проектів, в яких корис-
тувач брав участь або був керівником, M  – мно-
жина наукових заходів, в яких користувач брав 
безпосередню участь, K  – множина наукових ін-
тересів користувача.

K K Kp a� � ,
де K p  – множина ключових слів, зазначених 

користувачем, Ka  – множина автоматично об-
раних ключових слів з урахуванням частоти їх 
появи в інформаційній системі в ході роботи ко-
ристувача.

K q Q f q ca � � � � �� �: ,

де Q – множина автоматично отриманих ключо-
вих слів, f (q) – частота появи ключового слова q, 

с – порогове значення для частоти появи ключо-
вого слова.

Q Q
i

h

i=
=1
 

де h – кількість джерел, на основі яких фор-
мується множина Q. Множина Q формується за 
рахунок:

– аналізу відвідування користувачем інфор-
маційної системи. Q1  – множина ключових слів, 
отриманих за результатами відвідування сторі-
нок; Q L

j

m

j1
1

=
=
 , де Lj  – множина ключових слів j-ої 

сторінки, що містить ключові слова та тематики, 
m – кількість сторінок;

– аналізу схожих інтересів користувачів, які 
відвідали однакові сторінки. Q2  – множина клю-
чових слів користувачів зі схожими інтересами;

Q2� �Q K v V K K K sv
j

m

j j v
p

2
1

� �
�
�
�

��

�
�
�

��
� � �

�

: , ,  Kj (Kv, K 
p) > s, де Kv , – мно-

жина ключових слів користувача v , Vj  – мно-
жина користувачів, які відвідали j-ту сторін-
ку, за винятком розглянутого користувача, 

K K K
K K

K K
j v

p v
p

v
p� � � �

�
 міра Жаккара 0 1� � � �� �K K Kj v

p ,  
а s – порогове значення схожості;

– аналізу тематики публікацій, автором яких 
є користувач. Q3  – множина ключових слів, отри-
маних на основі аналізу практики публікації ак-
тивності користувача, Q Kj

g
pj3 1� � � , де Kpj  – мно-

жина ключових слів j-ої публікації, g  – кількість 
публікацій користувача;

– аналізу схожості інтересів між співавто-
рами публікацій, автором яких є користувач.  

 Рис. 3. Інформаційна модель наукового заходу
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Q4 – множина ключових слів співавторів публіка-
цій користувача; Q K c Ca K K K sca a j

g
j j ca

p
4 1� �� � � �� ��: ,,� ,  

де Kca – множина ключових слів користувача pca,  
Caj; – множина співавторів публікації j , за ви-
нятком розглянутого користувача, K K Kj ca

p,� � �  –  
заходи Жаккара, а s – порогове значення схожості;

– аналізу підписки користувача на розсилку 
в ІСУ. Q5  – множина ключових слів, зазначених 
користувачам для отримання розсилок в інфор-
маційній системі;

– аналізу профілю користувача в наукоме-
тричних БД. Q6  – множина ключових слів ко-
ристувача, отриманих з наукометричних баз 
даних; Q K a Aprapr pr j

d
j6 1� � �� ��: � � , де Kapr  – множи-

на ключових слів для користувача профілю apr ,  
Aprj  – множина авторських профілів науково ме-
тричної бази даних j для розглянутого користу-
вача, d – кількість наукометричних баз даних.

В системі враховуються найбільш поширені 
науково метричні БД і їх ідентифікатори автор-
ських профілів [5]:

– РИНЦ (рінц); використовується унікальний 
ідентифікатор SPIN-код;

– Web of Science – база даних по науковому ци-
туванню інституту наукової інформації (Institute 
of Scientific Information – ISI); використовується 
унікальний ідентифікатор ResearcherID [16];

– Scopus – єдина мультидисциплінарна рефе-
ративна база даних, що представляє унікальну 
систему оцінки частоти цитування.

Використовуваний унікальний ідентифікатор – 
ORCID [15].

Також розглянемо ще інші моделі, розроблені 
для університету.

Модель профілю учасника в науково мет­
ричній БД. Авторський профіль з наукометрич-
них БД представляється наступним чином [1]:

A K P Indpr apr pr pr= , ,� ,
де Ppr  – множина публікацій авторського про-

філю, Ind pr  – ідентифікатор авторського профілю.
Модель профілю учасника в ІСУ універ­

ситету. Профіль учасника ai  у інформаційній 
системі має наступний вигляд:

a K p Apr Wi
i i i i= , , , , де Apri  – множина профілів в 

наукометричних базах даних, W i – множина пу-
блікацій автора на іноземній мові.

W wi
j
i

j

t
� � �

�1

де t – кількість унікальних іноземних публікацій.
Модель наукових колективів представле-

на у вигляді:
Akl Ca Cw St Pti i i i i= , , ,

де Cai  – співавтори по публікаціям автора ai,  
Cwi – співробітники підрозділів в якому працює 
або працював автор ai ; Sti – студенти або аспіран-
ти, які навчаються під керівництвом автора ai;  
Pti – учасники проектів, в яких бере участь автор ai.

Модель публікації має вигляд: 
At lz Aat Kat= , , ,

де lz  – профіль видання, Aat  – множина авто-
рів публікацій, Kat  – множина тематичних ха-
рактеристик публікації.

lz Diz Niz Siz Pbiz Kiz= , , , ,

де Diz  – множина описових характеристик 
видання, таких як місце видання, видавництва, 

вид видання, сайт видання, мова видання, вид 
матеріалів, ISSN, ISBN, e-ISSN, Niz  – множи-
на наукометричних показників (IF, IPP, SJR, 
SNIP), Siz  – множина показників статусів пу-
блікацій згідно індексування в наукометричних 
базах даних, Pbiz  – множина категорій авторів 
публікуються в даному виданні як: студенти, ас-
піранти, співробітники, кандидати наук, доктора 
наук, іноземні співробітники, Kiz  – множина те-
матичних характеристик видання.

Модель наукового заходу представляється в 
такий спосіб:

Kf Dkf Pkf Pkfv Kkf= , , ,

де Dkf  – множина описових характеристик 
наукових заходів, таких як сума фінансування, 
країна, мова заходу, рядки проведення, сайт за-
ходи, Pkf  – множина категорій користувачів, які 
брали участь в даному заході, Pkfv  – множина 
категорій користувачів, які відвідали цей захід,
�Kkf  – множина тематичних характеристик на-
укових заходів.

ІСУ університету це: комплексна систе-
ма, яка складається з чотирьох базових компо-
нент: адміністративного, навчального, проек-
тного та фінансово-господарського комплексів. 
ІСУ університету представлена як інтренет- 
ресурс – більше 200 ресурсів, а також як інтернет- 
ресури – більш 10000 користувачів і  
100 додатків. 

Інтранет-портал універстету ЗУНУ, який 
утворює корпоративний інформаційно-функ-
ціональний простір університету, побудований 
на базі платформи Oracle Application Express і 
СУБД Oracle [9; 15].

Система ІППР інтегрована в ІСУ університе-
ту, взаємодія з її компонентами представлено на 
малюнку 4.

Взаємодія ІППР здійснюється з наступними 
компонентами ІСУ:

– навчальний комплекс – отримання відомос-
тей про навчання;

– адміністративний комплекс – отримання 
відомостей про користувачів ІСУ;

– проектний комплекс – отримання відомос-
тей про науково-практичної діяльності користу-
вачів ІСУ університету.

Взаємодія з проектним комплексом здійсню-
ється і в зворотньому напрямку, шляхом автома-
тичного наповнення наукових інтересів користу-
вачів ІСУ університету.

Структурна модель
Система ІППР представлена у вигляді набору 

програмних модулів:
1. Модуль адміністрування.
2. Модуль рекомендацій.
Модуль адміністрування являє собою інстру-

мент налаштування шаблону формування реко-
мендацій. На даний момент використовуються 
наступні шаблони:

– шаблон за вибором періодичного видання;
– шаблон за вибором заходів;
– шаблон за вибором конкурсу на матеріальне 

стимулювання;
– шаблон за вибором наукового консультанта 

або колег, які працюють за певної тематики.
Алгоритм налаштування шаблону здійсню-

ється в кілька етапів:
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Крок 1. Створення шаблону та його опису.
Крок 2. Створення показників і їх опису. По-

казники являють собою довідник, що дозволяє їх 
використовувати в різних шаблонах з різними 
настройками.

Крок 3. Заповнення довідника запитів. До-
відник запитів містить запити двох типів, пер-
ший «число» – повертає конкретне значення (на-
приклад, кількість співробітників публікуються 
в заданому виданні), другий «список» – повертає 
список (список співробітників, що публікуються в 
заданому виданні).

Крок 4. Налаштування показників. На дано-
му етапі вказується зв'язок показників з довід-
ником запитів.

У модулі деталізації докладно описується на 
підставі яких критеріїв була представлена кон-
кретна рекомендація, надається можливість по-
дивитися детальну інформацію по кожному кри-
терію, а також надається деталізація ключових 
слів і тематик на підставі яких був сформований 

 
Рис. 4. Взаємодія ІППР з компонентами ІСУ університету

 
Рис. 5. Структура СППР

попередній список альтернатив із зазначенням 
джерела появи даних ключових слів, тематик. 

Початкові рекомендації формуються на осно-
ві попередньо налаштованого шаблону. У разі 
якщо дана установка не влаштовує користувача, 
він може перейти до модуля настройки призна-
ченого для користувача шаблону. 

Висновки. Аналіз проблематики підтримки 
прийняття рішень в освітній діяльності дозволив 
встановити, що до теперішнього часу в частині 
науково-дослідної діяльності в галузі освіти існу-
ють різні регламентуючі процеси, спрямовані на 
облік, а також матеріальне заохочення студентів 
та аспірантів за результати науково-дослідної ді-
яльності.

Реалізація процесу досягнення даних резуль-
татів є однією з головних проблем для студентів 
в магістратурі та аспірантурі. Складність вирі-
шуваних задач і багатокритеріальність оцінки їх 
рішень вимагає розробки СППР і її інтеграції в іс-
нуючі системи управління освітніми процесами.
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Всі представлені моделі та процеси були реа-
лізовані на прикладі СППР в ІСУ університету 
ЗУНУ. Описана ER модель, яка побудована за 
допомогою платформи Oracle Application Express 
і СУБД Oracle, а також представлена функціо-
нально-логічна, інтеграційна і структурна моделі.

У результаті виконаного дослідження отри-
мані наукові та практичні результати. Методи-
ка дозволила забезпечити співробітників і сту-
дентів інформацією, необхідною для організації 

та розвитку взаємодії між ними при реалізації 
науково-дослідної, науково-практичної діяльнос-
ті, а також реалізувати інтелектуальний пошук 
в просторі інформаційних моделей.

Обґрунтованість і достовірність наукових по-
ложень підтверджується повнотою теоретичних 
та практичних досліджень, їх позитивною оцін-
кою є практична перевірка, отримана в ході екс-
плуатації СІППР по реалізації науково-іннова-
ційної діяльності в складі ІСУ в ЗУНУ.
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