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Проведено аналіз основних факторів, що впливають на вибір індивідуаль-

них суб’єктів наукової діяльності або потенційних партнерів та виконавців до 

складу наукових та освітніх проєктів. Вказано особливості вибору виконавців 

проєкту різних категорій. Описано функціональні обов’язки учасників проєктів 

відповідно до структури проєктів. 

Розроблено індивідуально-орієнтований метод вибору суб’єктів наукової ді-

яльності як виконавців наукових та освітніх проєктів, враховуючи продуктив-

ність їх наукової діяльності в минулому та з урахуванням структури проєктів. 

Для визначення переваг суб’єктів наукової діяльності, які включаються до відпо-

відних предметних наукових просторів, необхідно застосувати процедуру оціню-

вання їх продуктивності. Крім того, потрібно спрогнозувати зміну продуктивно-

сті в майбутньому на основі ретроспективних даних для даного суб’єкта. Далі 

потрібно розв’язати багатокритеріальну задачу вибору серед тих суб’єктів нау-

кової діяльності, які є достатньо продуктивними на думку менеджера проєкту. 

Використання розробленого методу дозволяє зменшити суб’єктивний вплив на 

прийняття рішення щодо вибору виконавців проєкту. Це пов’язано з тим, що ви-

бір здійснюється шляхом автоматизованого розрахунку наукометричних показ-

ників суб’єктів, керуючись тільки відкритими джерелами інформації. 

Проведена верифікація індивідуально-орієнтованого методу вибору 

суб’єктів наукової діяльності на прикладі формування трьох заявок науково-

дослідних проєктів. В результаті середній відсоток науковців, які задовольня-

ють вимоги менеджерів проєктів за кожним предметним науковим простором 

склав близько 46.55 %. Відсоток тих, кого залучають до виконання проєкту з 

числа відібраних складає близько 24.07 %. Ймовірність співпраці вища серед 

тих, хто має середній H-індекс.  

Ключові слова: суб’єкт наукової діяльності, наукометричний аналіз, нау-

ковий проєкт, багатокритеріальна задача вибору. 

 

1. Вступ 

Ключовою передумовою забезпечення науково-технічного прогресу є 

створення умов для функціонування концепції відкритих інновацій [1]. Це пе-

редбачає залучення до науково-дослідних та освітніх проєктів зовнішніх парт-

нерів, виконавців, експертів тощо. Об’єднання кращих науковців, проєктних 

менеджерів, технічних працівників в рамках інноваційного проєкту є запору-

кою отримання якісного результату, що може конкурувати у світі розробок [2]. 

Проте, забезпечення концепції відкритих інновацій, перешкоджає відсутність 
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теоретичної та практичної бази з формального відбору партнерів для проєкту в 

цілому, так і для його складових. Недостатніми є формальні описання задачі. 

Часто партнери та виконавці обираються на основі доцільності та згідно з осо-

бистими суб’єктивними перевагами менеджера проєкту [2]. Жодних науково-

обґрунтованих висновків щодо доцільності вибору того або іншого виконавця 

часто не виконується, або виконується з огляду на суб’єктивні оцінки. Слід ро-

зуміти, що для вибору партнерів необхідно враховувати їх компетентності, мо-

жливий вклад в реалізацію етапів проєкту, зокрема науковий, технічний, зако-

нодавчий, адміністративний тощо. Вибір партнерів часто відбувається з ураху-

ванням нових або базових знань, якими ці партнери володіють. Актуальною 

задачею є виділення таких умов, які б конкретизували фактори відбору партне-

рів з різними компетентностями, для реалізації різних етапів проєкту та з ура-

хуванням рівня володіння знаннями. Також треба виділити особливі типи вико-

навців проєкту: індивідуальних суб'єктів наукової діяльності, тобто наукових 

співробітників та колективних суб’єктів наукової діяльності (заклади вищої 

освіти, дослідні інститути тощо). Це підтверджується в роботі [2], в якій пропо-

нується концепція відкритих інновацій в науці (OIS), що передбачає застосу-

вання відкритих та спільних практик протягом процесу створення та поширен-

ня нових наукових ідей. 

Актуальною задачею є розробка індивідуально-орієнтованого методу вибору 

суб’єктів наукової діяльності або наукових партнерів з урахуванням структури 

проєкту, враховуючи їх продуктивність в минулому в напрямку проєкту. Це до-

зволить сформувати науково-обґрунтовані, раціональні висновки щодо селекції 

того або іншого партнера для формування проєктних груп за різними етапами  на-

укового або освітнього проєкту. Актуальність розробки такого методу підтвер-

джується недостатньою теоретичною та практичною базою для розв’язання задачі 

вибору партнерів, враховуючи складну структуру наукових проєктів у визначено-

му предметному науковому просторі. Зокрема, в роботі [3] описано систему вибо-

ру науковця з врахуванням наукометричних показників бази Scopus з використан-

ням зваженого впливу науковця в конкретній галузі знань. Використання для ви-

бору наукометричних показників дозволяє врахувати динаміку продуктивності 

науковців у визначеному предметному просторі. Розробка схеми взаємодії учас-

ників проєктів та опис факторів, що визначають вибір партнерів, забезпечить мо-

жливість вибору тих наукових партнерів або суб’єктів наукової діяльності, які по-

силять результативність та якість проєкту в цілому. 

 

2. Аналіз літературних даних і постановка проблеми 

Задача вибору партнерів для співпраці або виконавців проєктів є відомою та 

спирається переважно на створенні матриць переваг та компетентностей з засто-

суванням багатокритеріальних методів прийняття рішень. Зокрема, в роботі [4] 

описані механізми розвитку та ерозії компетенцій у інноваційному проєкті. В ро-

боті [5] запропоновано метод аналізу ієрархії для вибору виконавця проєкту на 

основі багатокритеріальних рішень. Зокрема, в роботі [6] описується процес вибо-

ру партнерів для діяльності компаній. В роботі [7] показано, що вплив на вибір 

партнерів для спільної діяльності залежить від факторного аналізу. Модель опти-
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мізації з використанням генетичного алгоритму для вибору партнерів описано в 

роботі [8]. В роботі [9] розроблено гібридний алгоритм для оптимізації проблеми 

вибору партнера, що за числовим експериментом ефективніший, ніж генетичний 

алгоритм. Проте в роботах [5–9] не враховуються складні мережеві зв’язки між 

партнерами (конкуренція, співпраця тощо). В роботі [10] описуються підходи для 

розрахунку важливості партнера, що впливає на забезпечення належної репутації 

та оцінки діяльності компаній. Врахування мережевої структури зв’язків між пар-

тнерами описано в роботі [11]. Структура мережі, самоорганізація та зростання 

міжнародного співробітництва в науці є факторами впливу на вибір партнера для 

співпраці, які описано в роботі [12]. В роботі [13] описується вплив на важливість 

партнера на основі наявності мережі зв’язків хабів. В роботі [14] описується 

PageRank підхід для оцінювання важливості вузлів мережі співпраці і відповідно 

важливості партнера. Метод PageRank з використанням тематик описано в робо-

ті [15]. Проте для вибору суб’єктів наукової діяльності, крім врахування зв’язків 

між науковцями у вигляді мережі цитування та співпраці, треба враховувати ди-

наміку продуктивності наукової діяльності, що у роботах [13–15] не висвітлено. В 

роботі [16] розглядаються оцінки продуктивності як інструмент вибору партнерів, 

але без врахування динаміки. 

Використання математичних методів для вибору виконавців проєктів пе-

реважно стосуються нечіткої математики та нечіткого логічного виведення [17]. 

Задача вибору партнерів для віртуального підприємства з застосуванням нечіт-

кої логіки описано в роботі [18]. В роботі [19] описано нечіткий метод для ви-

бору наукових партнерів. В роботі [20] запропоновано модель вибору науково-

го партнера на основі багатофакторного прийняття рішень з побудовою interval-

valued intuitionistic fuzzy set. Проте в роботах [17–20] при виборі партнерів не 

береться до уваги структура проєкту. 

Вибір виконавців проєктів має на меті оцінити компетентності, які відпо-

відають цілям проєкту та задовольняють менеджера проєкту, який відповідає за 

досягнення належного результату. В роботі [21] описано компетентності та 

кваліфікації, якими має володіти виконавець проєкту. Прийняття рішень щодо 

просування інноваційних проєктів тісно пов’язане з компетентностями наявної 

команди проєкту [22], визначення яких можна автоматизувати у відповідній 

інформаційній системі, яка описана в роботі [23]. В роботах [21–23] розгляда-

ються підходи управління проєктами щодо вибору виконавців. Проте не акцен-

тується увага на тому, що виконавці або партнери проєкту мають власний ди-

намічний інформаційний простір, а суб’єкти наукової діяльності – інформацій-

ний науковий простір. Метод формування інформаційного простору суб’єктів 

наукової діяльності описано в роботі [24]. 

Динаміка продуктивності суб’єктів наукової діяльності оцінюється на ос-

нові аналізу часових рядів, рівні яких відображають оцінки продуктивності. В 

роботі [25] вказано, що такі ряди можуть бути самоподібними, а отже для їх до-

слідження і прогнозування може бути використано фрактальний аналіз. Модель 

оцінювання виконавців на основі експертного підходу описано в роботі [26]. В 

роботі [27] описано інформаційну технологію, а в роботі [28] розробку методів 
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для прогнозування часових рядів з врахуванням експертної думки з модифіка-

ціями, що враховують зовнішній вплив на часовий ряд. 

Для пошуку наукових партнерів також застосовується апарат нейромереж. 

В роботі [29] запропоновано системи індексів ефективності для наукових дос-

ліджень колективних суб’єктів наукової діяльності на основі побудови нейро-

мереж. В роботі [30] для побудови нейронної мережі використовується програ-

мне забезпечення MATLAB. Показано, що запропонований метод може вирі-

шити проблему вибору та оцінювання партнера. Мережі співпраці для селекції 

партнерів описана в роботі [31], проте не описано вибір партнерів щодо струк-

тури проєкту, для якого ця задача має вирішуватись. В роботі [32] описується 

підхід формування команди проєкту, враховуючи його структуру. Формування 

міждисциплінарних наукових команд описано в роботі [33]. В роботі [34] обчи-

слювальна модель збирання команд у наукових галузях. Результати досліджен-

ня показують, що ймовірність співпраці вища серед тих, хто має триваліший 

термін перебування на посаді, нижчий інституційний рівень, нижчий H-індекс, 

а також більш високий рівень співавторства і цитування. Наступним етапом є 

побудова екосистеми взаємозв’язку команд для спільного середовища, що опи-

сано в роботі [35]. У статті [36] описано порівняння вибору науковців для ви-

конання науково-дослідних проєктів за п’ятьма критеріями. Загалом, в статтях 

мало уваги приділено динаміці продуктивності потенційних партнерів або ви-

конавців проєктів та не розкривається складність структури наукових проєктів, 

від чого залежить вибір виконавців. Все це дозволяє стверджувати, що доціль-

ним є проведення дослідження, присвяченого розробці індивідуально-

орієнтованого методу вибору суб’єктів наукової діяльності для реалізації нау-

кових проєктів на основі наукометричного аналізу.  

 

3. Мета і задачі дослідження 

Метою дослідження є розробка індивідуально-орієнтованого методу вибо-

ру суб’єктів наукової діяльності на основі оцінювання продуктивності їх науко-

во-дослідної активності для формування заявок з реалізації наукових та освітніх 

проєктів. Це дасть можливість автоматизувати та зменшити суб’єктивність 

процесу вибору компетентних потенційних виконавців проєктів, що дозволить 

підвищити якість проєктних результатів в цілому. 

Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 

– виконати аналіз основних факторів, що визначають вибір потенційних 

виконавців або індивідуальних суб’єктів наукової діяльності до складу науко-

во-дослідних проєктів; 

– визначити значущість структури проєкту та динаміки наукової продук-

тивності суб’єктів наукової діяльності у відповідних предметних просторах; 

– провести експериментальну верифікацію розробленого методу. 

 

4. Матеріали та методи дослідження 

Вибір партнерів або виконавців для реалізації наукового або освітнього 

проєкту часто ґрунтується на компетентностях того чи іншого потенційного 

партнера з урахуванням структури проєкту. Особливо це стосується технічних 
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спеціалістів (програмістів, системних адміністраторів), тренерів/викладачів 

(наявність сертифікатів, підвищення кваліфікації в напрямку модуля проєкту, 

досвід), адміністративний персонал (досвід ведення подібних проєктів, їх кін-

цеві оцінки після евалюації). Для виконавців, які повинні виконувати науково-

дослідну роботу, процес відбору складніший і має включати продуктивність 

науковців в напрямку проєкту або робочого пакету проєкту. Інформація про 

продуктивність потенційного партнера може представлятися дискретним часо-

вим рядом наукометричних показників, що фіксуються в певні моменти часу 

(щокварталально, щорічно тощо). Продуктивність науковця може представля-

тися багатовимірним часовим рядом за різними показниками. Також всі науко-

метричні показники науковця можуть агрегуватися і тоді його продуктивність 

відображається одновимірним часовим рядом. Інформація про наукометричні 

показники отримується методом скрапінгу з баз Scopus, Web of Science, сайту 

Google Scholar тощо. Для формування агрегованих показників продуктивності 

важливо розуміти зв’язки цитування між науковцями. Для цього будується ме-

режа цитування, інформація для якої отримується з порталів національних біб-

ліотек, сайтів, на яких розміщуються посилання на наукові публікації і їх циту-

вання. Також будується мережа наукової співпраці, що є важливим кроком для 

встановлення предметних наукових просторів. Це важливо тому, що повинні 

підібрати потенційних виконавців не тільки за науковим рейтингом, а за рейти-

нгом в межах локального наукового напрямку, в якому виконавці працюють. 

Цей напрямок має відповідати науковій частині проєкту або його відповідних 

робочих пакетів. Предметний науковий простір – це сукупність індивідуальних 

суб’єктів наукової діяльності, що об’єднані за критерієм спільного спрямування 

тематики науково-дослідної діяльності. 

Пропонується індивідуально-орієнтований метод вибору потенційного 

партнера або виконавця наукового проєкту, що базується на теорії прийняття 

рішень, теорії оцінювання та встановлення переваг, теорії графів та мереж. Для 

формування мереж цитування та наукової співпраці формується база даних з 

публікаційною активністю, що збирається з відкритих для доступу джерел (сай-

тів Google Scholar, Національних бібліотек тощо). Метод є індивідуально-

орієнтованим, бо зосереджується на оцінювання персонально кожного потен-

ційного партнера або науковця. Якщо до виконання проєкту або його робочих 

пакетів потрібно залучити колективного суб’єкта наукової діяльності, то для 

цього досить агрегувати оцінки продуктивності науковців або індивідуальних 

суб’єктів наукової діяльності, що в цьому закладі працюють. Експертний підхід 

до задачі вибору потенційних партнерів передбачає залучення експертів з оці-

нювання та наукометрії. 

 

5. Результати розробки індивідуально-орієнтованого методу вибору 

суб’єктів наукової діяльності 
5. 1. Аналіз факторів, що впливають на вибір потенційних виконавців 

до складу наукових або освітніх проєктів 

Нехай G={G1,G2,…,Gn} – множина наукових та/або освітніх проєктів, n – 

кількість проєктів. Задачею є підбір виконавців для цих проєктів. Нехай 
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V={v1,v2,…,vt} – множина потенційних партнерів, які можуть бути залучені до 

виконання проєктів з множини G. Вважаємо, що потенційними партнерами є 

індивідуальні суб’єкти наукової діяльності, які мають статті у збірниках, що 

індексуються наукометричними базами та працюють в науковій установі або 

закладі вищої освіти. Заклади вищої освіти та науково-дослідні інститути є ко-

лективними суб’єктами наукової діяльності. Причому продуктивність індивіду-

альних суб’єктів наукової діяльності відповідно впливає на продуктивність ко-

лективних суб’єктів наукової діяльності в цілому. Про можливі договори суб-

підряду, які можуть закладатися в заявку проєкту для виконання додаткових 

завдань сторонніми організаціями чи працівниками в даній задачі не йдеться.  

Структура проєктів передбачає наявність робочих пакетів 

 1 2, ,
i

i i i

i rG g g g , ri – кількість робочих пакетів проєктів Gi, 1, .i n  Виконання 

робочих пакетів має часові межі та прив’язане до діаграми Ганта всього проєк-

ту. Кожен робочий пакет пов’язаний результатами або доповнює інші пакети 

проєкту і стосується конкретної задачі або задач (наукових, адміністративних, 

технічних, освітніх тощо). Для кожного пакету потрібно підібрати компетент-

них виконавців, що виконають його на високому рівні. Від цього залежить за-

гальна оцінка якості всього проєкту. Тобто задачею є знаходження множини 

потенційних виконавців або суб’єктів наукової діяльності для кожного робочо-

го пакету кожного проєкту: 

 

    , ,   i i i

j d d jg v V v g Q  , i

iQ V G   

 

1, , ij r  1, ,i n  1, ,d t  

 

де   i

jg  – множина виконавців j-го робочого пакету і-го проєкту. 

Категорії виконавців визначаються особливостями та необхідними резуль-

татами проєкту. Але для наукових та освітніх проєктів можна узагальнити їх в 

такі п’ять категрій: 

1. Менеджер або менеджери проєкту. До цієї категорії належать керівники 

проєкту. Функціональним обов’язком є контроль за своєчасним і результатив-

ним завершенням робочих пакетів проєкту, вибір виконавців проєкту. Мене-

джер для задачі вибору потенційних партнерів є особою, яка приймає рішення. 

2. Адміністративні працівники. До цієї категорії належить менеджерський 

склад або керівництво колективного суб’єкта наукової діяльності. До функціо-

нальних обов’язків цієї категорії належить підписання меморандумів, забезпе-

чення документообігу та документальної координації співпраці між іншими ко-

лективними суб’єктами наукової діяльності та організаціями-стейкголдерами.  

При виборі колективного суб’єкта наукової діяльності до команди проєкту ад-

міністративний склад призначається з числа досвідчених працівників, що ма-

ють досвід виконання подібних проєктів. 
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3. Технічні спеціалісти. До цієї категорії належать програмісти, системні ад-

міністратори, які мають забезпечувати роботу серверів, обладнання, спеціальних 

установок. Це визначається завданнями проєкту. Критерієм відбору таких праців-

ників є наявність відповідних компетентностей, сертифікації, досвіду тощо. 

4. Викладачі та тренери. Ця категорія працівників передусім стосується осві-

тніх проєктів і формується з сертифікованих науково-педагогічних працівників 

колективного суб’єкта наукової діяльності. Відбір до цієї категорії здійснюється 

залежно від цілей проєкту та його робочих пакетів, вміння користуватися навча-

льними платформами, наявними документами про кваліфікацію тощо. 

5. Науково-дослідні працівники. Якщо склад попередніх категорій виконав-

ців може бути сформований відносно просто за наявності відповідних компетент-

ностей. Критерії такого відбору є прозорими і часто не потребують автоматизації. 

У випадку вибору науково-дослідних працівників або індивідуальних суб’єктів 

наукової діяльності не обійтися без оцінювання продуктивності їх наукової актив-

ності. Це впливає безпосередньо на якість результатів всього проєкту. Наукові 

працівники виконують ключову роль в формальному описанні, проведенні дослі-

джень, лабораторних випробувань та описанні висновків. Вибір науковців визна-

чається завданнями кожного робочого пакету і має відповідати предметному нау-

ковому простору, в якому працює потенційний виконавець.  

Отже, вибір потенційних партнерів або виконавців наукового або освітньо-

го проєкту залежить від завдань робочих пакетів, категорій виконавців, які ма-

ють бути залучені, їх компетентностей, продуктивності тощо. У випадку вибо-

ру індивідуальних суб’єктів наукової діяльності така задача є складною та бага-

торівневою. Для її вирішення в роботі запропоновано індивідуально-

орієнтований метод вибору наукових партнерів (виконавців проєкту) з  ураху-

ванням структури проєкту та враховуючи продуктивність їх наукової діяльності 

в минулому, а також прогноз оцінки продуктивності в майбутньому. 

 

5. 2. Встановлення значущості структури проєкту та динаміки науко-

вої продуктивності у відповідних предметних просторах для вибору 

суб’єктів наукової діяльності 

Позначимо через  ,   j

k j kv  – оцінку продуктивності індивідуального 

суб’єкта наукової діяльності vj в момент часу τk, 1, ,j t  1,T.k  Оцінка продук-

тивності представляє собою агрегований показник ефективності суб’єкта нау-

кової діяльності, що може включати H-індекс у відповідних наукометричних 

базах, кількість статей, кількість цитувань тощо. 

Оцінки продуктивності кожного індивідуального суб’єкта наукової діяль-

ності фіксуються у визначені моменти часу (щомісяця, щоквартально, щороку). 

Тоді продуктивність представляється дискретними часовими рядами: 

 1 2, , ,  j j j

T  1, .j t  

Нехай P={P1, P2, …, PZ} – множина предметних наукових просторів, Z – 

кількість просторів. Кожному проєкту можна поставити у відповідність пред-

метний науковий простір, X:G→P. Крім того, кожному робочому пакету проєк-

Not 
a r

ep
rin

t



ту можна поставити у відповідність деяку частину предметного наукового про-

стору, що відповідає тематиці локальних задач даного пакету. Нехай H={H1, 

H2, …, HY} – множина колективних суб'єктів наукової діяльності, причому 

 

, v V   1, , z Z  , zv P
 

 

, v V   1,Y , y  . yv H
 

 

Тоді, нехай 

 

  1, , ,  z

j zP j j t v P
 

 

  1, t ,v ,  y

j yH j j H  

 

де Pz – множина номерів індивідуальних суб’єктів наукової діяльності, що на-

лежать до відповідного наукового предметного простору Pz. H
y – множина но-

мерів індивідуальних суб’єктів наукової діяльності, що належать до відповідно-

го колективного суб’єкта наукової діяльності Hy, 1,Y,y  1,Z.z  

При виборі виконавців проєкту інколи потрібно фіксувати регіон, з якого 

партнери обираються. Наприклад, в проєктах програми Erasmus+ важливо, щоб 

університети-партнери не були представлені одним регіоном. Важливо, щоб в 

консорціумі партнерів були університети з різних регіонів країни. Враховуючи 

це та відповідні предметні наукові простори можна сформувати такий часовий 

ряд продуктивності, що включає лише необхідних індивідуальних суб’єктів на-

укової діяльності: 
 

 1 2, , ,  j j j

T  . z yj P H  

 

Для фіксованих z∈[1, Z] та y∈[1, Y] та. Якщо місце роботи потенційного 

виконавця не важливо, то j∈Pz. 

Оцінка продуктивності суб’єкта наукової діяльності, що була зафіксована 

нещодавно має мати більшу вагу, ніж та, що фіксувалась давно. Відповідно для 

розрахунку кількісної оцінки продуктивності по кожному індивідуальному 

суб’єкту пропонується застосувати лінійно-зважене плинне середнє за формулою: 
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1
ˆ

 j

T  – прогноз продуктивності з горизонтом 1 для індивідуального суб’єкта на-

укової діяльності vj, , z yj P H  p – параметр, що визначає період передісторії 

для розрахунку прогнозу. 

Тоді оптимальним індивідуальним суб’єктом наукової діяльності j* для вико-

нання проєкту в напрямку предметного наукового простору Pz, що є співробітни-

ком колективного суб’єкту наукової діяльності Hy визначається за формулою: 

 

1

*

1
ˆ, 0

ˆargmax ,



   

 
jz y
T

j

T
j P H

j          (2) 

 

де 1 1
ˆ ˆ

     j j j

T T T  – приріст продуктивності індивідуального суб’єкта наукової 

діяльності. Суб’єкти, для яких приріст від’ємний – вилучаються з розгляду. 

Якщо потенційний виконавець, який виявився лідером за даним критерієм, 

не дає згоду долучитися до команди виконавців, то пропозиція участі надхо-

дить до наступного за ним потенційного виконавця за рейтингом. Таким чином, 

можна скласти послідовність індивідуальних суб’єктів наукової діяльності з 

перевагами за критерієм (2): 
1 2

,
rj j jv v v ,

qj
v V  jq={1, 2, …, t}. 

Якщо для виконання відповідного робочого пакету проєкту треба залучити 

колективний суб’єкт наукової діяльності (університет, інститут, кафедру, факу-

льтет тощо), то потенційним виконавцем є той суб’єкт, в якому працює vj. 

Якщо менеджер проєкту, крім продуктивності наукової діяльності 

суб’єктів, має додатковий перелік критеріїв відбору виконавців, то потрібно 

розв’язати багатокритеріальну задачу вибору. 

Для кожного робочого пакета кожного проєкту формується перелік критеріїв 

для відбору потенційних виконавців. Вектор оцінок за критеріями має вигляд: 

 

        1 2, , , ,
ij

ij ij ij ij

d d d N df v f v f v f v  

 

Nij – кількість критеріїв оцінювання потенційних виконавців робочих пакетів i

jg  

проєктів iG , 1, ij r , 1,i n ,  ij

df v  – вектор оцінок для потенційного виконав-

ця vd, 1,d t .  

Нехай всі критерії максимізуються, тоді сформулюєм задачу: 
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де zij – кількість порогових значень для вектор-функції обмежень   ,ij

uy v  αk – 

значимість критерію   ,ij

kf v  1, , ijk N  1, , ij r  1, .i n  

Використаємо метод експертних оцінок. Нехай задана множина експертів 

E={E1, E2, …, Es}, s – кількість експертів. Експерти формують неповний про-

філь переваг потенційних виконавців на основі описаних критеріїв. Позначимо 

через ,ij

c b  – середню частоту появи кожної з переваг між потенційними викона-

вцями проєкту vc та vb, c≠b, vc∈V, vb∈V. Тоді матриці переваг Λij мають вигляд  

 

 , , 1
,


  

t
ij ij

q w q w
 1, , ij r  1, .i n  

 

На основі матриці парних порівнянь Λij для кожного пакету i

jg  проєкту Gi 

сформуємо колективне рішення у вигляді впорядкованого переліку потенцій-

них виконавців проєкту. Використовуючи метод формування колективного, за 

матрицею парних порівнянь, рішення можна для кожного пакету i

jg  проєкту Gi 

отримати впорядкований перелік потенційних виконавців: 
1 2

,
t

ij ij ij

j j jv v v  

 1,2, , , qj t  ,
q

ij ij

jv V  1, .q t  Далі менеджер проєкту підбирає конкретних 

виконавців і формує робочу групу по кожному робочому пакету. Структура 

проєкту та динаміка наукової продуктивності виконавців у відповідних предме-

тних просторах є важливим аспектом вибору суб’єктів наукової діяльності, що 

впливає на продуктивність проєкту в цілому. 

 

5. 3. Експериментальна верифікація розробленого методу 

Верифікацію дослідження було проведено у Astana IT University на прик-

ладі формування заявок науково-дослідних робіт на 2021 р. Було створено мо-

дуль, що складається з павуків для скрапінгу інформації з міжнародних науко-

метричних баз та веб-сайтів наукових періодичних видань. Частина наукомет-

ричної інформації була отримана вільно для проведення наукового досліджен-

ня. База даних вміщує інформацію про більш ніж 56 тис. індивідуальних 

суб’єктів наукової діяльності та 257 тис. наукових публікацій і постійно попов-

нюється. Було сформовано множину предметних наукових просторів на основі 

кластерного аналізу публікацій індивідуальних суб’єктів наукової діяльності та 

на основі латентного семантичного аналізу. Кластеризація реалізується на ос-

нові встановлення метричної відстані між публікаціями суб’єктів наукової дія-

льності за графом цитування та з врахуванням близькості анотацій наукових 

публікацій суб’єктів наукової діяльності за методом локально-чутливого гешу-

вання. Після кластеризації публікацій здійснено найменування кластерів та по-

будова предметних наукових просторів. Всього було отримано 211 предметних 

наукових просторів. Для трьох заявок проєктів було відібрано 4 предметні нау-

кові простори (кластер 1 – Project Development, кластер 2 – Professional 

Competence, Кластер 3 – Educational Process, кластер 4 – Scientific Activity). В 

табл. 1 наведено кількісні показники, які отримані в результаті застосування 
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розробленого методу для вибору виконавців трьох науково-дослідних проєктів. 

Всіх реальних виконавців проєктів було включено до переліку претендентів. 

 

Таблиця 1 

Кількісні показники застосування індивідуально-орієнтованого методу вибору 

виконавців наукових проєктів 

Предметні наукові простори 
Клас-

тер 1 

Клас-

тер 2 

Клас-

тер 3 

Клас-

тер 4 

Кількість публікацій 783 609 1140 505 

Загальна кількість науковців у просторі 60 41 95 36 

Кількість науковців, які задовольняють критеріям відбору 30 17 39 22 

Кількість науковців, які залучені до проєктів 3 4 10 9 

Середня позиція у впорядкованому переліку виконавців, 

які задовольняють критеріям відбору і є реальними вико-

навцями проєктів 

22.8 10.9 31.4 16.5 

Середня позиція у впорядкованому переліку виконавців, 

відібраних за індивідуально-орієнтованим методом 
19.3 12.5 21.4 13.0 

Середня позиція у впорядкованому переліку за критерієм 

СВ [36] 
18.1 11.2 20.8 13.9 

Середня позиція у впорядкованому переліку за критерієм 

QA [36] 
19.9 13.6 23.0 13.2 

 

Для проєктних заявок було виконано порівняння реальних проєктних груп з 

проєктними групами, що були запропоновані на основі індивідуально-

орієнтованого методу вибору виконавців наукових проєктів. Порівняння відбува-

лось на основі величини ступеня належності виконавця проєкту до відповідного 

предметного наукового простору (кластери 1–4). Відповідно до розрахованих ве-

личин належності формувався рейтинговий список потенційних виконавців.  

Позиція у впорядкованому переліку виконавців, які задовольняють крите-

ріям відбору і залучені виконавцями до проєктів вказує на те, в проєктах зага-

лом беруть участь виконавці з середнім рейтингом в кластерах. Середній відсо-

ток науковців, які задовольняють вимоги менеджерів проєктів за кожним пред-

метним науковим простором складає 46.55 %. Відсоток тих, кого залучають до 

виконання проєкту з числа відібраних складає 24.07 %. Середня позиція у впо-

рядкованому переліку виконавців, які задовольняють критеріям відбору 

(табл. 1) є вищою, ніж значення, що відповідає випадково відібраним науков-

цям з предметних наукових просторів.  

Було реалізовано порівняння запропонованих науковців з реальними вико-

навцями за критеріями СВ і QA, які описані в роботі [36] і для яких є достатньо 

даних.  Було побудовано впорядкований перелік виконавців за вказаними кри-

теріями та на основі індивідуально-орієнтованого методу вибору виконавців 

наукових проєктів. Застосування розробленого методу дозволяє отримати раці-

ональний перелік виконавців за всіма критеріями, в порівнянні з проєктами, в 

яких виконавці сформовані іншим методом.  
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6. Обговорення результатів реалізації розробленого методу 

Для визначення переваг суб’єктів, які включаються до предметного науко-

вого простору необхідно застосувати процедуру оцінювання їх продуктивності. 

Також для розуміння продуктивності суб’єкта наукової діяльності потрібно ро-

зуміти його місце в предметному науковому просторі та спрогнозувати зміну 

продуктивності в майбутньому на основі ретроспективних даних продуктивно-

сті для даного суб’єкта. Далі потрібно розв’язати багатокритеріальну задачу 

вибору серед тих суб’єктів наукової діяльності, які є достатньо продуктивними 

(всі суб’єкти, продуктивність яких менша деякого порогового значення виклю-

чаються з розгляду). Критеріями будуть характеристики суб’єктів, яких потре-

бує особа, яка приймає рішення. Відносно цього формується ієрархія та функ-

ціональні обов’язки учасників проєктів. Важливим є те, що метод дозволяє 

включити до складу предметних наукових просторів тільки тих індивідуальних 

суб’єктів наукової діяльності, які представлені у наукометричних базах даних. 

Продуктивність науковців безпосередньо залежить від H-індексу, кількості ста-

тей, цитувань тощо. Тобто частина науковців, які не присутні в інформаційному 

науковому просторі виключаються з розгляду.  

Розглянемо ще одне обмеження розробленого методу. Розрахунок прогнозу 

продуктивності за (1) можливий лише в разі наявної передісторії оцінок продук-

тивностей для індивідуального суб’єкта наукової діяльності щонайменше для р 

періодів. Хоча період р може обиратися для (1) не більше 5–7, ті індивідуальні 

суб’єкти наукової діяльності, які тільки почали публікуватися, можуть до переліку 

потенційних виконавців не потрапити. Про розрахунок продуктивності суб’єктів 

наукової діяльності описано в роботах [37, 38]. Про особливості управління нау-

ковими та освітніми середовищами, частиною чого є розрахунок оцінок продук-

тивності науковців та закладів вищої освіти описано детальніше в роботі [39]. 

При використанні розробленого методу зменшується суб’єктивізм при ви-

борі потенційних партнерів і вибір обґрунтовується раціонально на основі за-

кладених заздалегідь критеріїв. Участь експертів у розв’язанні задачі є мініма-

льною, а в разі використання єдиного критерію продуктивності наукової діяль-

ності, є непотрібною. 

Можна підсумувати, що розроблений метод має переваги в тому, що за-

снований на індивідуальній оцінці продуктивності науковця як потенційного 

виконавця проєкту. При виборі колективного суб’єкта наукової діяльності до 

складу проєктного консорціуму ключову роль відіграє індивідуально науко-

вець, як співробітник відповідного закладу чи установи, з його динамікою нау-

кової активності у відповідному предметному науковому просторі. Cлід зазна-

чити, що для обґрунтування коректності вибору виконавців проєктів необхідно 

провести керований експеримент на основі розробленого методу з достатньо 

великою вибіркою проєктних заявок. Це необхідно виконатися з врахуванням 

двох контрольних групи для тих самих заявок, в одній з яких відбір здійснюєть-

ся за розробленим методом, а в іншій на основі вибору менеджера. Але це скла-

дна задача фінансової та організаційної точки зору. Провести порівняльний 

аналіз з іншими дослідженнями відбору виконавців проєктів складно через різ-

ний набір проєктів, що є унікальними і виконувати їх повторно немає сенсу. 
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7. Висновки 

1. Виконано аналіз основних факторів, що визначають вибір потенційних 

виконавців до складу наукових та освітніх проєктів. Описано функціональні 

обов’язки учасників проєктів відповідно до структури проєктів, на основі якої 

забезпечується розв’язання задачі вибору наукових партнерів. Наголошено на 

особливостях відбору виконавців проєктів різних категорій. Вказано, що відбір 

наукових співробітників пов’язаний зі складностями, що має враховувати оцін-

ки продуктивності наукової діяльності протягом певного періоду. 

2. Встановлено значущість структури проєкту та динаміки наукової проду-

ктивності у відповідних предметних просторах для вибору суб’єктів наукової 

діяльності. Розроблено індивідуально-орієнтований метод вибору наукових 

партнерів, що враховує структуру проєкту: вибір виконавців для кожного паке-

ту проєкту окремо, відповідно до оцінок продуктивності виконавців у предмет-

них просторах, які відповідають спрямуванню пакету. Використання розробле-

ного методу дозволяє зменшити суб’єктивний вплив на прийняття рішення що-

до вибору виконавців проєкту керуючись тільки відкритими джерелами інфор-

мації з продуктивністю потенційних виконавців, їх компетентністю тощо. Та-

кий підхід є раціональним з точки зору досягнення максимальної якості і ре-

зультативності наукового та освітнього проєкту, що реалізується.  

3. За результатами експериментальної верифікації індивідуально-

орієнтованого методу вибору суб’єктів наукової діяльності показано, що серед-

ній відсоток науковців, які задовольняють вимоги менеджерів проєктів за кож-

ним предметним науковим простором складає близько 46.55 %. Відсоток тих, 

кого залучають до виконання проєкту з числа відібраних складає близько 

24.07 %. Ймовірність співпраці вища серед тих, хто має середній H-індекс. Що-

до ефективності виконання відібраними учасниками науково-дослідних проєк-

тів можна буде говорити по їх завершенні або за результатами звітності. Було 

реалізовано порівняння запропонованих науковців з реальними виконавцями за 

трьома критеріями. Застосування розробленого методу дозволяє отримати раці-

ональний перелік виконавців за всіма критеріями.  
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