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Об’єктом дослідження виступають процеси пошуку, збору та 

видобування актуальних даних про наукові та навчально-методичні праці 

викладачів. 

Предметом дослідження є моделі, методи, алгоритми збору та 

консолідації даних про науково-дослідницьку діяльність викладачів. 

Мета роботи – підвищення точності зіставлення бібліографічних даних 

з різних систем обліку науково-дослідницьких робіт. 

В ході виконання роботи було проведено аналіз предметної області, 

проаналізовано існуючі системи індексації бібліографічних даних. На основі 

проведеного аналізу були виявлені проблемні питання та запропоновано 

варіант їх усунення; сформульовані вимоги та представлена модель 

архітектури системи обліку результатів наукової діяльності, частиною якої є 

розроблюваний програмний модуль. На основі порівняння програмних засобів 

та вимог сформовано технологічний стек для реалізації програмної системи. 

Експериментально перевірено працездатність запропонованого 

алгоритму та обраних методів; визначено параметри, які забезпечують 

найкращу точність категоризації бібліографічних даних. 

Отриманих результатів дозволяють продовжувати дослідження, 

покращувати запропонований алгоритм, який в подальшому може стати 

частиною системи обліку результатів наукової діяльності. 

  



ABSTRACT 

 

Explanatory note of GW: 52 p., 14 figures, 2 tables, 39 sources 

 

Keywords: BIBLIOGRAPHIC DATA, RESEARCH ACTIVITY, 

DEDUPLICATION, ENTITY RECOGNITION, UML, WORDNET, SEMANTIC 

SIMILARITY 

 

The object of the study is the processes of searching, collecting and extracting 

relevant data on scientific and educational works of teachers. 

The subject of the study is the models, methods, algorithms for collecting and 

consolidating data on research activities of teachers. 

The aim of the study is to improve the accuracy of comparing bibliographic 

data from different systems of research works accounting. 

As part of the work, we analyzed the subject area and reviewed the existing 

bibliographic data indexing systems. Based on the analysis, problematic issues were 

identified and a solution was proposed; requirements were formulated and a model 

of the architecture of the system for tracking the results of scientific activity, part of 

which is the software module being developed, was presented. Based on the 

comparison of software tools and requirements, a technological stack for the 

implementation of the software system is formulated. 

The performance of the proposed algorithm and the selected methods was 

experimentally tested; the parameters that ensure the best accuracy of categorizing 

bibliographic data were determined. 

The obtained results allow us to continue research, to improve the proposed 

algorithm, which in the future can become part of the scientific activity results 

tracking system. 
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ВСТУП 

 

На сучасному етапі розвитку освіти, економіки та суспільства в цілому 

облік та аналіз результатів інтелектуальної діяльності в освітніх та науково-

дослідних організаціях, що проводяться з метою підтримки та прийняття 

рішень у галузі управління інноваційною та дослідницькою діяльністю, є 

досить актуальним завданням. 

Науково-дослідницька діяльність робітників вищих навчальних закладів 

є одним із процесів, який не припиняється ніколи, а тільки продовжує постійно 

вдосконалюватися та оптимізовуватися заради ще більших досягнень. 

Останнім часом багато навчальних закладів приділяють велику увагу 

електронним системам планування та обліку результатів наукових робіт. 

Зокрема, широко відомими системами обліку публікацій є Google Scholar, 

Scopus, Web of Science та ResearchGate. Ефективне управління науковими 

працями робітників має ґрунтуватися на повній, достовірній та актуальній 

інформації. Для цього необхідно вести облік результатів науково-дослідної 

діяльності на ранніх етапах та проводити регулярний моніторинг, тобто 

безперервне спостереження та реєстрацію параметрів, які могли б 

охарактеризувати наукову активність працівників та ефективність науково-

дослідної діяльності, що проводиться у вищих навчальних закладах. 

Однією з головних проблем при роботі з бібліографічними даними є їх 

зіставлення з різних джерел та систем обліку. Це може призвести до помилок 

та неточностей в результаті пошуку, що у свою чергу негативно впливає на 

якість та достовірність отриманих даних . 

Мета роботи – підвищення точності зіставлення бібліографічних даних 

з різних систем обліку науково-дослідницьких робіт. 

Об’єктом дослідження є процеси пошуку, збору та видобування 

актуальних даних про наукові та навчально-методичні праці викладачів. 

Предметом дослідження є моделі, методи, алгоритми збору та 

консолідації даних про науково-дослідницьку діяльність викладачів. 
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1 СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦІЇ ЗБОРУ ДАНИХ НАУКОВО-

ДОСЛІДНИЦЬКОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ВИКЛАДАЧІВ 

 

1.1 Опис предметної області 

Наукова діяльність у вищому навчальному закладі є значною і 

обов’язковою частиною роботи кожного викладача кафедри, результатами 

якої стають публікації, статті, тези виступів на конференціях тощо. 

Організацію та облік наукової діяльності в цілому в університеті здійснює 

науково-дослідна частина (НДЧ), яка періодично робить запит результатів 

наукової діяльності у працівників кафедри, згідно з яким кожен викладач 

зобов’язаний надавати списки своїх праць у вигляді звіту. Для забезпечення 

швидкого доступу до опублікованих робіт використовуються так звані 

бібліографічні бази даних (БД) та різні інструменти пошуку статей, такі як 

Scopus, Web of Science, Google Scholar, Microsoft Academic та ін, які мають 

функціонал відстеження праць авторів та автоматично індексують дані.  

Зазвичай, викладачі, які займаються науково-дослідницькою діяльністю, 

зіштовхуються з деякими проблемами під час створення таких звітів: 

− необхідність витрачання часу на ручний збір даних про результати 

НДР при складанні звітності; 

− необхідність збору даних із різних джерел та перевірки їх на 

повноту й коректність; 

− необхідність дотримання стандартів, що часто змінюються, при 

складанні звітності. 

Вищевказані проблеми й обумовлюють значні витрати часу викладачів 

на підготовку даних своїх публікації. 

Таким чином, виходячи з теми, в рамках роботи будуть розглядатися 

питання, пов’язані з консолідацією даних праць наукових робітників та 

проведення перевірки на їх повноту та коректність. 
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1.2 Огляд існуючих рішень для консолідації індексованих даних 

1.2.1 Google Scholar 

Google Scholar – це безкоштовний пошуковий сервіс, який дозволяє 

знайти наукові публікації, включаючи статті, тези, книги, рецензії та інші види 

наукової літератури. Google Scholar забезпечує доступ до інформації з різних 

дисциплін, включаючи науку, технологію, медицину, соціальні науки, 

гуманітарні науки та інші [1]. 

Щодо публічного API, то Google Scholar надає декілька API, але вони 

доступні лише для використання за додаткову плату. Для доступу до цих API 

потрібна реєстрація та отримання API-ключа. 

Існують деякі інструменти скрапінгу Google Scholar, які дозволяють 

автоматично збирати дані з Google Scholar. Найбільш відомим інструментом 

скрапінгу Google Scholar є Python-бібліотека Scholarly, яка дозволяє 

здійснювати пошук публікацій, авторів, цитат та інших даних. Інші 

інструменти скрапінгу Google Scholar включають інструменти, такі як OutWit 

Hub, Octoparse, Scrapy та інші. Вони надають можливості для автоматичного 

збору інформації з Google Scholar та збереження її в різних форматах, таких як 

CSV, Excel, JSON та інші. 

Google Scholar класифікує дані за допомогою системи під назвою Google 

Scholar Metrics [2]. Ця система використовує спеціальні алгоритми для 

класифікації наукових документів залежно від наукової галузі, в якій вони 

знаходяться. 

Google Scholar Metrics використовує кілька методів дедублікації, щоб 

одна і та ж стаття не враховувалася кілька разів. Основні методи дедублікації, 

що використовуються в Google Scholar Metrics, описані нижче: 

Ідентифікатор статті: Кожній статті в Google Scholar присвоюється 

унікальний ідентифікатор статті. Цей ідентифікатор використовується для 

виявлення дублікатів статей у різних базах даних. 
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Назва та автор: Google Scholar також використовує назву статті та ім'я 

автора для виявлення дублікатів статей. Якщо дві статті мають однакову назву 

та ім'я автора, вони вважаються дублікатами. 

DOI: Цифровий ідентифікатор об'єкта (DOI) – це унікальний 

ідентифікатор, який присвоюється кожній статті. Google Scholar використовує 

DOI для виявлення дублікатів статей у різних базах даних. 

Повнотекстове порівняння: Google Scholar також може порівнювати 

повний текст статей для виявлення дублікатів. Цей метод використовується 

рідше, оскільки він може вимагати значних обчислювальних витрат і може 

призвести до помилкових спрацьовувань. 

Google Scholar використовує власний алгоритм повнотекстового 

порівняння для виявлення дублікатів статей. Точні деталі алгоритму не 

розголошуються, але вважається, що він використовує комбінацію методів 

обробки природної мови (Natural Language Processing, NLP) та алгоритмів 

машинного навчання. 

Хоча Google Scholar є чудовим інструментом для пошуку наукових 

публікацій, є кілька мінусів, пов'язаних із його використанням. 

1 Недолік якісного контролю: Google Scholar не проводить суворої 

перевірки якості та достовірності публікацій, тому можливо знайти 

неперевірену і ненадійну інформацію. 

2 Неповнота бази даних: Google Scholar може не містити всіх 

наукових статей, особливо тих, які були опубліковані в журналах з обмеженим 

доступом або іншими мовами. 

3 Google Scholar використовує кілька методів обробки даних, але не 

розголошує деталі їхньої роботи. Тож використовувати алгоритм цієї системи 

для розв'язання проблем викладачів не вийде. 

1.2.2 Web of Science 

Web of Science є базою даних, яка містить бібліографічні записи 

наукових публікацій, які були опубліковані в наукових журналах, 

конференціях, збірниках тез та інших виданнях. Вона є одним з найбільших і 
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найповажніших джерел інформації для наукових досліджень і 

використовується в багатьох галузях науки та технологій [3]. 

Web of Science має API, доступ до якого можливий через платформу Web 

of Science API. Це платформа, яка дозволяє розробникам та дослідникам 

отримувати доступ до даних Web of Science та інших продуктів компанії 

Clarivate Analytics, таких як Journal Citation Reports, Essential Science Indicators, 

EndNote та інші. Для отримання доступу до API необхідно зареєструватися на 

платформі та отримати ключ API. 

Web of Science використовує кілька методів для виконання дедублікації 

записів. 

1 Точний збіг. Цей метод порівнює поля двох записів точно і 

визначає дублікати на основі точного збігу. 

2 Не точний збіг. Цей метод порівнює поля двох записів за 

допомогою алгоритму схожості, який враховує різниці в написанні, 

пунктуації, порядку слів тощо. 

3 Збіг на основі цитувань. Цей метод визначає дублікати на основі 

інформації про цитування. Він порівнює бібліографічну інформацію про 

цитовані посилання в двох записах та визначає дублікати на основі точного 

або часткового збігу. 

4 Збіг на основі DOI. Цей метод використовує ідентифікатор 

цифрового об'єкта (DOI) публікації для визначення дублікатів. 

5 Збіг ISSN/ISBN. Цей метод використовує міжнародний 

стандартний номер серії (ISSN) або міжнародний стандартний книжковий 

номер (ISBN) публікації для визначення дублікатів. 

6 Збіг на основі автора. Цей метод визначає дублікати на основі імені 

автора та інших пов'язаних з автором полів. Він використовує алгоритм 

схожості, який враховує різниці в написанні, порядку імен тощо. 

Web of Science використовує комбінацію цих методів для досягнення 

високої точності дедублікації записів. Точні методи можуть відрізнятися 

залежно від конкретної бази даних або продукту в межах Web of Science. 
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На жаль, хоча Web of Science і надає інформацію про критерії перевірки 

публікацій, але інформація про загальний алгоритм і конкретні методи є 

прихованою. 

1.2.3 Scopus, Microsoft Academic 

Scopus і Microsoft Academic є двома з найбільших бібліографічних баз 

даних, які включають публікації з різних наукових галузей. Як Scopus, так і 

Microsoft Academic мають API, які надають розробникам та дослідникам 

доступ до бібліографічних записів, цитат, наукових метрик та іншої 

інформації з бази даних. Для отримання доступу до API необхідно 

зареєструватися на платформі та отримати ключ API. 

В цих системах, алгоритми зіставлення, класифікації, аналізу цитування 

та аналізу тексту допомагають виявити зв'язки між публікаціями, авторами та 

організаціями, а також визначити впливовість і значущість наукових 

публікацій та авторів. 

1.2.4 Особливості використання баз індексації 

Велика кількість наукових діячів вже користуються такими сервісами 

для складання звітів по проведеним науково-дослідним роботам (НДР) [4]. 

Цей підхід має істотні недоліки, й варто зазначити, що:  

− з розглянутих праць можна зробити висновок, що такі послуги 

часто не охоплюють всі праці, опубліковані користувачем, причому більшість 

з них мають різні рівні охоплення в залежності від галузі знань, часових рамок 

та мови публікацій [5]-[7]; зокрема, дослідження показують, що такі 

інструменти, як Web of Science і Scopus, більш ймовірно проіндексують 

англомовну працю, що є критичним для середовища, на яке орієнтована дана 

праця [6]-[7]; 

− з аналізу помилкових даних у Scopus і Web of Science, проведеному 

у працях, можна дійти невтішного висновку, що не всі сервіси надають 

коректну інформацію про розміщені праці [8]-[10]. 

Для кожного дослідника, що користується такими сервісами для 

складання звітності, ці недоліки призводять до необхідності враховувати 
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можливу неповноту та некоректність інформації. Оскільки існуючі 

дослідження не є вичерпними і не пропонують повного вирішення 

розглянутих проблемних питань, має сенс досліджувати ці проблемні питання 

більш детально та запропонувати власне рішення. 

 

1.3 Огляд задач збору та фільтрації даних у досліджуваній системі 

1.3.1 Збір даних з кількох джерел 

Залежно від теми праці, дисципліни або особистого бажання викладача 

його робота може бути проіндексована на кількох різних ресурсах, таких як: 

Google Scholar, Web of Science тощо, але оскільки найчастіше кожен із 

ресурсів покриває праці частково, завдання збору та консолідації даних із 

різних ресурсів, у яких вони розташовані, є й досі актуальним. 

1 Збір даних із гетерогенних джерел. Важливою частиною даної 

роботи є вирішення питання способу взаємодії з кожним із джерел інформації. 

Деякі з джерел надають публічні API для взаємодії, але також існують і ті, які 

не надають такої можливості, що порушує питання про вибір підходу, який 

дозволяє збирати дані з ресурсів, що мають різні інтерфейси та методи 

представлення даних.  

 

 

Рисунок 1.1 – Структура публікацій отримана з Google Scholar 
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Рисунок 1.2 – Структура публікацій отримана з Web of Science 

 

Крім того, як можна побачити на рисунках 1.1 та 1.2, дані публікацій в 

бібліографічних джерелах можуть мати різну структуру, що ускладнює процес 

обробки їх обробки. 

2 Дублювання даних. Індексація одразу на кількох ресурсах 

породжує проблему появи дублікатів отриманих праць викладачів. У деяких 

існуючих дослідженнях вже висвітлено підходи до вирішення цієї проблеми 

[11]-[18]. Але більшість запропонованих варіантів мають обмежену 

застосовність, оскільки розглядають процес дедублікації, орієнтований на 

роботу з базами даних, що виходить за межі поставленої мети по обробці 

отриманих з різних джерел даних [15]-[18]. 

Таким чином, необхідно дослідити за запропонувати підхід для 

вирішення задачі. 

1.3.2 Коригування помилкових даних 

Як було зазначено раніше, іноді використовувані як джерела даних 

системи містять у собі помилкову інформацію, тож необхідною є задача 

усунення таких помилок. 

1 Врахування помилкових написань імен авторів при зборі даних 

про праці. Оскільки транслітерація імен авторів не завжди виконується згідно 

з офіційними правилами (що актуально, враховуючи, що система, яка 

розробляється, орієнтована на вітчизняну галузь), існує проблема 

знаходження роботи, навіть якщо її автори зазначені помилково. 

2 Фільтрування помилково приписаних робіт. Також мають місце 

ситуації, коли у профілі автора в деякому із джерел, наприклад, Web of Science, 
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з'являються помилково приписані роботи. Найчастіше таке трапляється через 

те, що реальний автор має однакове прізвище з автором, якому приписано 

працю, або ж має схоже написання імені. У такому разі можливе помилкове 

приписування чужої праці автору. 

Дані питання є дуже специфічними для проведення пошуку наукової 

інформації та конкретних технологій, отже, потребують подальшого 

дослідження можливих рішень. 

 

1.4 Постановка задачі 

В результаті аналізу існуючих підходів до консолідації даних про 

науково-дослідні роботи працівників кафедри було визначено низку проблем, 

які потребують вирішення. По-перше, необхідність постійно складати звіти 

про науково-дослідницьку діяльність призводить до питання автоматизації 

цього процесу і розв'язання проблеми зіставлення даних із різних ресурсів. По-

друге, використання зовнішніх сервісів для отримання бібліографічної 

інформації може супроводжуватися отриманням помилкових даних, тож 

необхідно дослідити питання їх відхилення. 

Для досягнення поставленої головної задачі у подальшому необхідно 

виконати такі задачі: 

1) здійснити аналітичний огляд сучасних рішень та підходів 

вирішення проблеми зберігання бібліографічних даних, визначити їх основні 

недоліки; 

2) здійснити огляд існуючих методів, які можуть бути використані 

для вирішення проблем зіставлення бібліографічних даних; надати алгоритми 

та моделі, які будуть використовуватися для вирішення зазначеної проблеми; 

3) експериментально перевірити обрані методи; 

4) визначити вимоги та спроектувати розроблювану систему; 

5) здійснити економічне обґрунтування розробки системи. 

Таким чином, було сформовано мету даної роботи, а також визначено 

завдання, необхідні для досягнення цієї мети. 
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2 АЛГОРИТМИ ТА МЕТОДИ ДЛЯ РОЗРОБКИ МОДУЛЯ 

ФІЛЬТРАЦІЇ ДАНИХ 

 

2.1 Алгоритмічне моделювання модулю зіставлення даних 

Аналізуючи визначені проблеми в процесі збору та опрацювання даних 

працівників кафедри для складання звітів щодо їхньої науково-дослідної 

діяльності, можна окреслити кілька головних моментів, які потрібно 

врахувати: 

− різноманітні написання імен авторів; 

− дублювання даних публікацій; 

− фільтрування помилково приписаних робіт. 

Сам ідея системи відстеження результатів наукової діяльності 

передбачає, що така система матиме власну базу даних, куди зберігатиметься 

оброблена бібліографічна інформація. Тому, для того, щоб уникнути 

створення дублікатів у базі даних, необхідно, крім дедублікації даних із різних 

джерел та фільтрування помилково приписаних робіт, передбачити і перевірку 

наявності цієї інформації в БД. 

Розглянемо алгоритм більш детально. На рисунку 2.1 наведено 

алгоритм, що описує послідовність дій від отримання опублікованих робіт 

викладача з різних джерел бібліографічної інформації до відправки 

оброблених даних до головної програми (системи зберігання з можливістю 

формування звітних документів), де вони будуть збережені до бази даних. 

 



15 
 

 

Рисунок 2.1 – Схема підготовки списків нових публікацій 
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Таким чином, було сформовано алгоритм, в результаті виконання всіх 

кроків якого результуючий набір даних з науково-дослідницькими роботами 

викладачів буде унікальним та не матиме в собі наявних копій даних. 

 

2.2 Метрики подібності текстових рядків 

Одним із найпоширеніших джерел невідповідностей даних є 

типографічні варіації рядкових даних. Існує велика ймовірність того, що набір 

даних, зібраних з гетерогенних джерел, матиме надлишкові дані та 

потребуватиме аналізу, виявлення зайвих копій і видалення їх з метою 

збереження лише одного екземпляру. 

Процес, спрямований на усунення надлишкових копій даних і знижує 

витрати на зберігання інформації називається дедублікацією. Зазвичай, для 

виявлення подібних даних використовують метрику подібності на основі 

символів – показник, який вимірює відстань («зворотню подібність») між 

двома текстовими рядками для приблизного зіставлення рядків або порівняння 

та пошук по нечіткому рядку. Можна виділити п’ять найпоширеніших у 

використанні метрик подібності рядків. 

1 Відстань редагування.  

Відстань редагування між двома рядками 𝜎1 і 𝜎2– це мінімальна кількість 

операцій редагування окремих символів, необхідна для перетворення рядка 1 

на 2. Існує три типи операцій редагування: 

− вставка символу у рядок; 

− видалення символу з рядку; 

− заміна одного символу на інший. 

У простій формі кожна операція редагування має вартість 1. Така версія 

відстані редагування також називається відстанню Левенштейна [19]. 

Основний алгоритм динамічного програмування для обчислення відстані 

редагування між двома рядками займає час 𝑂(|𝜎1| × |𝜎2|)для двох рядків 

довжини |𝜎1| та |𝜎2| відповідно [21]. Сол Нідлман та Крістіан Вунш 

модифікували оригінальну модель відстані редагування та ввели різні 
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величини витрат для різних операцій редагування, а Рістад та Яннілос 

представили метод автоматичного визначення таких витрат для набору 

еквівалентних слів, які написані по-різному [22]-[23]. На рисунку 2.2 наведено 

приклад дедублікації рядків з використанням відстані Левенштейна.  

 

 

Рисунок 2.2 – Схема роботи алгоритму дедублікації рядків 

 

Відстань Левеншейна є найбільш широко відомою рядковою метрикою 

й застосовується для виправлення помилок у слові (у пошукових системах, 

базах даних, під час введення тексту, при автоматичному розпізнаванні 

відсканованого тексту чи мови), порівняння текстових файлів, генів, хромосом 

та білків в біоінформатиці. 

2 Афінна відстань розриву.  

Метрика відстані редагування, описана вище, не дуже добре працює при 

зіставленні рядків, які були усічені або скорочені (наприклад, "John R. Smith" 

проти "Jonathan Richard Smith"). Метрика відстані між афінними розривами 
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пропонує вирішення цієї проблеми шляхом введення двох додаткових 

операцій редагування: відкриття розриву і розширення розриву [22]. Вартість 

розширення розриву зазвичай менша, ніж вартість його відкриття, що 

призводить до менших штрафів за невідповідність розривів, ніж еквівалентна 

вартість у метриці відстані редагування. Алгоритм обчислення афінної 

відстані між розривами вимагає 𝑂(|𝜎1| × |𝜎2|) часу, коли максимальна 

довжина розриву 𝑎 ≪ 𝑚𝑖𝑛{|𝜎1|, |𝜎2|}. У загальному випадку алгоритм 

виконується приблизно за кроками 𝑂(𝑎2 × |𝜎1| × |𝜎2|). 

3 Відстань Сміта-Ватермана. 

Сміт і Ватерман описали розширення відстані редагування та афінної 

відстані розриву, в якому розбіжності на початку та наприкінці рядків мають 

меншу вартість, ніж розбіжності в середині [24]. Ця метрика дозволяє 

покращити локальне вирівнювання рядків (тобто узгодження підрядків). Тому 

рядки "професор Джон Р. Сміт, Університет Калгарі" та "Джон Р. Сміт, 

професор" можуть збігатися на невеликій відстані за допомогою відстані 

Сміта-Ватермана, оскільки префікси та суфікси ігноруються. Відстань між 

двома рядками можна обчислити за допомогою методу динамічного 

програмування, що базується на алгоритмі Нідлмана та Вунша і вимагає 

𝑂(|𝜎1| × |𝜎2|) часу для двох рядків довжиною |𝜎1| та |𝜎2| відповідно. 

4 Метрика відстані Джаро. 

Джаро представив алгоритм порівняння рядків, який використовується 

в основному для порівняння прізвищ та імен [18]. Основний алгоритм 

обчислення метрики Джаро для двох рядків 1 та 1 включає наступні кроки: 

− обчислення довжини рядків |𝜎1| та |𝜎2|; 

− обчислення «загальних символів» в обох рядках; загальними є всі символи 

𝜎1[𝑖] та 𝜎2[𝑗], для яких 𝜎1[𝑖] = 𝜎2[𝑗] та |𝑖 − 𝑗| ≤
1

2
𝑚𝑖𝑛{|𝜎1|, |𝜎2|}; 

− обчислення кількості перестановок t; кількість перестановок 

обчислюється шляхом порівняння першого загального символу в 𝜎1 з i-тим 

загальним символом в 1. Кожен символ, що не збігається, є транспозицією. 
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З опису алгоритму Джаро можна побачити, що він вимагає 𝑂(|𝜎1| × |𝜎2|) 

часу для двох рядків довжини |𝜎1| та |𝜎2|, в основному через другий пункт, в 

якому проводиться обчислення «загальних символів» в обох рядках. Вінклер і 

Тібодо модифікували метрику Джаро, надавши більшої ваги префіксним 

збігам, оскільки префіксні збіги зазвичай більш важливі для зіставлення 

прізвищ. 

5 Q-грами. 

Q-грами – це короткі символьні підстроки довжини 𝑞 рядків бази даних. 

Інтуїція, що лежить в основі використання 𝑞-грам як основи для приблизного 

зіставлення рядків, полягає в тому, що коли два рядки 𝜎1 і 𝜎2 схожі, вони 

мають велику кількість загальних 𝑞-грам. Враховуючи рядок 𝜎, його 𝑞-грами 

виходять шляхом "зсуву" вікна довжини 𝑞 за символами рядка. Оскільки 𝑞-

грами на початку і кінці рядка можуть містити менше ніж 𝑞 символів із 𝜎, 

рядки концептуально розширюються шляхом "заповнення" початку і кінця 

рядка 𝑞 − 1 входженнями спеціального символу заповнення, що не входить у 

вихідний алфавіт. При відповідному використанні хеш-індексів середній час, 

необхідний для обчислення 𝑞-грамового перекриття між двома рядками 𝜎1 та 

𝜎2 становить 𝑂(𝑚𝑎𝑥{|𝜎1|, |𝜎2|}). Значення 𝑞-грами, включаючи триграми, 

біграми та/або уніграми, використовувалися різними способами для 

розпізнавання тексту та корекції орфографії. Одним із природних розширень 

𝑞-грам є позиційні 𝑞-грами, які також записують позицію 𝑞-грами у рядку [18]. 

Аналізуючи наведені метрики подібності, в якості підходу для 

дудублікації бібліографічних даних науково-дослідницьких праць робітників 

кафедри використаємо відстань Левенштейна як найбільш придатну для 

розрахунку відстані редагування між двома рядками. Такий вибір пояснюється 

тим, що назви наукових статей найчастіше не містять без імен та прізвищ, не 

мають скорочень, а вартість розбіжностей у будь-якій частині назви однакова. 

Таким чином, наведені особливості роблять недоцільним використання решти 

метрик подібності для усунення надлишкових копій даних викладачів. 
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2.3 Wu & Palmer Similarity 

Однією з основних задач аналізу бібліографічних даних є фільтрування 

помилково приписаних робіт. Для перевірки приналежності статті певному 

автору було ухвалено рішення аналізувати назви статей і зіставляти їхню 

тематику з темами попередніх робіт автора. Таке рішення не може повністю 

забезпечити необхідну фільтрацію, бо існує можливість того, що стаття 

справді належить автору, хоча й написана на абсолютно віддалену від основної 

сфери роботи автора тему. Один зі способів аналізу даних, який може 

допомогти у вирішенні цієї проблеми, полягає у використанні алгоритму Wu 

& Palmer Similarity [25]. 

Wu & Palmer Similarity – це міра семантичної близькості двох слів в 

лексичному контексті, що базується на тому, наскільки близько слова 

розташовані в дереві гіперонімів WordNet. 

WordNet – це лексична база даних англійської мови, яка описує 

відношення між словами, включаючи синоніми, антоніми, гіпероніми, 

гіпоніми та інші. 

Міра семантичної близькості Wu & Palmer визначається як висота 

найменшого загального предка (Least Common Ancestor, LCA) двох слів в 

дереві гіперонімів WordNet, поділена на суму глибин цих двох слів в дереві. 

Таким чином, чим більш близько розташовані слова в дереві гіперонімів 

WordNet, тим вище їх Wu & Palmer Similarity. Ця міра може 

використовуватися в задачах обробки природної мови, таких як обчислення 

семантичної близькості між словами, класифікація текстів та інших завдань. 

Алгоритм Wu & Palmer Similarity має наступні кроки виконання. 

1 Визначення двох слів, для яких потрібно виміряти семантичну 

близькість. 

2 Знаходження в гіперонімів (батьківських понять), які містять ці два 

слова. Дерево гіперонімів використовується для організації понять в 

лексичних базах даних, таких як WordNet. У WordNet кожне поняття (слово 

або фраза) є вузлом дерева гіперонімів, а гіпероніми та гіпоніми представлені 
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виглядом ребер між вузлами. Це дозволяє здійснювати пошук та аналіз 

залежностей між словами на основі їх семантичних відносин, таких як 

синонімія, антонімія, гіпонімія та гіперонімія. 

3 Знаходження найменшого загального предка ( LCA) двох слів у 

WordNet, тобто батьківського поняття, яке має найменшу відстань від кореня 

WordNet до двох вихідних слів. Для знаходження LCA можна 

використовувати алгоритми обходу дерева гіперонімів, наприклад, алгоритм 

DFS (Depth-First Search) або BFS (Breadth-First Search). 

4 Обчислення висоти LCA (кількість рівнів вгору від кореня до 

LCA). 

5 Обчислення глибини кожного зі слів (кількість рівнів вгору від 

кореня до кожного слова). 

6 Обчислення семантичної близькості за формулою: 

 

𝑊𝑢 − 𝑃𝑎𝑙𝑚𝑒𝑟 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 =  2 × 
𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ(𝐿𝐶𝐴)

𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ(𝑤𝑜𝑟𝑑1) + 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ(𝑤𝑜𝑟𝑑2)
 , 

де 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ(𝐿𝐶𝐴) – висота LCA;  

𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ(𝑤𝑜𝑟𝑑1) – глибина першого слова;  

𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ(𝑤𝑜𝑟𝑑2) – глибина другого слова. 

Ця формула використовується для обчислення семантичної близькості 

за мірою Wu & Palmer Similarity. Значення семантичної близькості 

знаходиться в діапазоні від 0 до 1, де 1 означає повну семантичну схожість. 

7 Повернення значення семантичної близькості між двома словами. 

Таким чином, можна виділити деякі переваги використання саме методу 

Wu & Palmer Similarity.  

1 Ієрархічна структура. Wu & Palmer Similarity враховує ієрархічну 

структуру лексичної бази даних, такої як WordNet, яка відображає властиві 

зв'язки між словами. Це дозволяє більш точно відображати семантичні зв'язки 

між словами. 
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2 Інтуїтивність. Wu & Palmer Similarity заснована на ідеї, що слова, 

які мають спільного предка в ієрархії, більш схожі за значенням, ніж слова, які 

цього не мають. Цей інтуїтивний підхід полегшує розуміння та інтерпретацію 

результатів. 

3 Легко обчислюється. Подібність Ву і Палмера – це відносно 

простий метод, який можна обчислити швидко і ефективно. Це робить його 

практичним вибором для багатьох програм обробки природної мови. 

4 Широко використовується. Wu & Palmer Similarity – це добре 

відомий метод, який широко використовується і вивчається в галузі обробки 

природної мови. Це означає, що для роботи з ним доступно багато ресурсів та 

інструментів, що робить його зручним вибором для дослідників і розробників. 

Однак важливо зазначити, що Wu & Palmer Similarity призначений для 

порівняння семантичної подібності між двома поняттями, а не фізичної 

близькості. Тому, хоча його можна використовувати для порівняння схожості 

мови, що використовується у двох рядках, він не підходить для порівняння 

фізичної близькості цих рядків. 

 

2.4 Етапи обробки бібліографічних даних публікацій  

Представлений на рисунку 2.1 алгоритм буде виконувати задачу 

обробки записів в три етапи: етап видалення повторюваних записів з масиву 

отриманих з різних джерел даних, етап вилучення записів, які вже присутні в 

базі даних та етап перевірки приналежності решти публікацій автору. Для 

повного розуміння місця відстані Левенштейна та алгоритму Wu & Palmer 

Similarity в процесі фільтрації зібраних даних на рисунку 2.3 представлено 

показано процес категоризації даних публікацій. 

Етап видалення повторюваних записів полягає в перевірці збіжностей 

публікацій за назвою, місцем публікації (журнал, наукове видання та ін.) та 

роком публікації. У випадку, коли ці три значення збігаються для публікацій з 

різних джерел, то ми вважаємо, що ці записи можна об'єднати. 
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Етап вилучення присутніх в базі даних публікацій ідентичний до етапу 

видалення повторюваних записів. Отримавши набір публікацій, після 

минулого етапу, ми робимо те ж саме: порівнюємо назву, місце публікації та 

рік публікації з даними публікацій, що вже знаходяться в базі даних. 

Етап перевірки приналежності публікації автору полягає в використанні 

алгоритму Wu & Palmer Similarity для порівняння назв публікацій та інтересів 

авторів – тематичних категорій, які цікавлять автора і в рамках яких він писав 

статті. 

 

 

Рисунок 2.3 – Процес категоризації даних 

 

В результаті такої обробки даних, публікації отримані з джерел 

бібліографічної інформації, будуть розподілені на три категорії:  

− нові публікації;  

− публікації, які потребують підтвердження; 

− раніше збережені публікації. 

Таким чином, було сформовано етапи обробки та алгоритм обробки 

бібліографічних даних, в результаті виконання всіх кроків якого результуючий 
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набір з науково-дослідницькими роботами можна буде зберегти до БД та 

використовувати при складанні звітів. 
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3 ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМИ ВІДСТЕЖЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ 

НАУКОВОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 

 

3.1 Формування вимог до програмної системи  

3.1.1 Функціональні вимоги  

Досліджуваний компонент для збору та співставлення бібліографічних 

даних є частиною великої програмної системи для обліку результатів наукової 

діяльності. В рамках програмної системи можна виділити два види 

користувачів системи: 

1) адміністратор – людина, яка може переглядати, змінювати дані, 

завантажувати шаблони звітів, синхронізувати дані публікацій усіх 

користувачів та визначати періоди автоматичної синхронізації; 

2) користувач – людина, яка може вносити особисту інформацію, 

бібліографічні дані своїх публікацій, синхронізувати дані з зовнішніми 

джерелами та, обираючи шаблон, генерувати звіти з науково-дослідницької 

діяльності.  

Функціональні вимоги описують ті сервіси, які система повинна 

надавати її користувачам [26].  

Можливі функціональні вимоги до розроблюваної системи включають: 

1) можливість вносити, редагувати, видаляти дані авторів та їх 

публікацій; 

2) можливість переглядати особисті дані авторів та списки їх 

публікацій; 

3) можливість завантажувати нові форми звітів; 

4) можливість генерування звітів за науковими та навчально-

методичними працями кожного автора за обраною формою звіту. 

В рамках модулю обробки отриманих публікацій, який є частиною 

розроблюваної системи та досліджується в цій роботи, додатково повинно 

бути реалізовано: 
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1) можливість отримувати набори публікацій з зовнішніх джерел 

індексації бібліографічної інформації; 

2) можливість затвердження, редагування та видалення отриманих та 

оброблених публікацій. 

Таким чином, для розроблюваного модулю повинні бути реалізовані всі 

зазначені вище можливості, за вирахуванням функціоналу безпосередньо 

отримання даних – вважатимемо їх уже отриманими. 

3.1.2 Нефункціональні вимоги 

Нефункціональні вимоги – це вимоги до системи, які визначають 

аспекти, такі як продуктивність, надійність, безпека, доступність, 

масштабованість тощо. Ці вимоги описують очікувані властивості та 

характеристики системи, які не пов'язані безпосередньо з її функціональністю, 

але важливі для забезпечення задоволення потреб користувачів. 

Згідно SWEBOK, нефункціональні вимоги діляться на такі групи, як: 

бізнес-правила, зовнішні інтерфейси, атрибути якості і обмеження [27]. 

Зовнішні інтерфейси: 

− компонент повинен надавати інтерфейс загальній системі для 

виконання запитів на отримання нових публікацій автора. 

Атрибути якості: 

− компонент повинен забезпечувати безпеку даних, які передаються; 

− компонент має бути здатним обробляти щонайменше п'ять запитів 

одночасно. 

Обмеження: 

− компонент повинен працювати із зовнішніми системами збору 

бібліографічних даних; 

− компонент має інтегруватися по протоколу HTTPS з іншими 

компонентами розроблюваної системи. 
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Таким чином, сформувавши функціональні та нефункціональні вимоги, 

можна перейти до розробки діаграм, що ілюструватимуть структуру системи, 

частиною якої є розроблюваний модуль. 

3.1.3 Розробка поведінкових UML діаграм 

Прецеденти, або варіанти використання – це шаблон, що 

використовується для опису варіанту використання (use case) в системному 

аналізі та проектуванні програмного забезпечення. Прецеденти визначають, як 

користувачі взаємодіють з системою та як система повинна відреагувати на 

такі взаємодії [28]. 

На рисунку 3.1 зображена діаграма прецедентів, яка демонструє основні 

функціональні можливості користувачів загальної системи для відстеження 

дослідницької діяльності викладачів. Елементи діаграми, позначені зеленим 

кольором, відображають функціональність, пов'язану з нашим дослідженням. 

 

 

Рисунок 3.1 – Діаграма прецедентів загальної системи 

 

Розглядаючи ту частину представленої діаграми, що відповідає за 

отримання та роботу з бібліографічними даними, можна виділити кілька 

шляхів взаємодії користувача з системою.  
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1 Адміністратор системи може запустити синхронізацію даних для 

всіх авторів, представлених у системі, і налаштовувати період автоматичної 

синхронізації. 

2 Користувач (автор) може запустити синхронізацію даних своїх 

публікацій. 

3 Користувач (автор) може редагувати результати синхронізації: 

підтверджувати отримання значення, змінювати їх, скасовувати додавання 

даних. 

3.1.4 Розробка структурних UML діаграм 

При проектуванні систему було прийнято рішення використовувати 

трирівневу клієнт-серверну архітектуру. Трирівнева клієнт-серверна 

архітектура – це підхід до розробки програмного забезпечення, який 

передбачає розділення програми на три логічні шари: клієнтський, серверний 

та бази даних. Кожен рівень має свої функції та відповідальності, що 

забезпечують ефективну роботу системи в цілому [29]. 

Перший рівень – клієнтський – відповідає за інтерфейс користувача; 

забезпечує взаємодію з користувачем та збирає вхідні дані, які потім 

передаються на сервер для обробки. 

Другий рівень – серверний – забезпечує обробку запитів клієнтів та 

передачу даних між клієнтом та базою даних; відповідає за забезпечення 

безпеки та збереження даних. 

Клієнт і сервер взаємодіють за допомогою мережевого протоколу, який 

дозволяє клієнту звернутися до сервера та отримати необхідні ресурси або 

послуги. Зазвичай, цим протоколом є HTTP (HyperText Transfer Protocol) або 

HTTPS (HTTP Secure), який використовується для передачі даних через 

Інтернет. 

Третій рівень – база даних – зберігає дані та забезпечує доступ до них 

для серверного шару. База даних може бути організована в різних форматах, 

таких як реляційна, нереляційна, об'єктно-орієнтована та інші. 
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Трирівнева архітектура дозволяє розподіляти функціональність та 

навантаження між різними шарами, що забезпечує більшу ефективність та 

масштабованість системи. Крім того, цей підхід дозволяє змінювати окремі 

компоненти системи без впливу на решту системи, що полегшує розробку та 

підтримку. 

На рисунку 3.2 зображено загальну діаграму розгортання системи, 

частиною якої є розроблюваний компонент. 

 

 

Рисунок 3.2 – Діаграма розгортання загальної системи 

 

Модуль, в рамках якого проходить збір на обробка бібліографічних 

даних викладачів – це сервіс збору даних (Data Collection Service), який 

взаємодіє з зовнішніми сервісами постачання даних (Data Provider Service), 

такими як: Google Scholar та Web of Science.  

Користувач взаємодіє з системою за допомогою браузера як 

стандартного програмного забезпечення. Це виключає необхідність 

завантажувати та встановлювати додаткові програми на комп'ютер, у той час, 

коли вся логіка системи знаходиться на сервері. 

Таким чином, склавши та проаналізувавши вимоги до розроблюваного 

компонента, створено діаграми варіантів використання та розгортання, що 

дозволяє перейти до вибору інструментальних програмних засобів для 

реалізації поставленої задачі. 
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3.2 Обґрунтування вибору інструментальних програмних засобів 

та інформаційних технологій програмного забезпечення 

3.2.1 Мова програмування та використані бібліотеки 

В якості мови програмування було обрано Python. Такий вибір 

зумовлений тим, що Python є однією з найпопулярніших мов програмування 

для роботи з нейронними мережами, надає велику кількість бібліотек з 

реалізаціями різноманітних методів аналізу, обробки та фільтрації даних [30]. 

Розроблена в 1991 році, вона здобула широку популярність завдяки своїй 

простоті та зручності використання. 

Python є інтерпретованою мовою, що означає, що програми написані на 

Python не компілюються в машинний код, а виконуються напряму з текстового 

файлу. Це дає можливість розробникам швидко та легко тестувати та 

відлагоджувати код. 

Однією з головних переваг Python є його велика бібліотека стандартних 

модулів, яка включає в себе різноманітні інструменти для роботи з мережами, 

базами даних, обробки текстів, графікою, наукою про дані та багато іншого. 

Також існує велика кількість сторонніх бібліотек, що дозволяє зробити 

розробку програмного забезпечення на Python більш ефективною та швидкою. 

Python є мовою високого рівня, що означає, що код на ній є легким для 

розуміння та написання. Python також підтримує об'єктно-орієнтовану, 

процедурну та функціональну парадигми програмування, що робить його 

гнучким інструментом для різних завдань. 

Python також відомий своєю підтримкою для машинного навчання та 

штучного інтелекту. За допомогою таких бібліотек, як NumPy, SciPy та 

TensorFlow, Python став однією з найбільш популярних мов для розробки 

алгоритмів машинного навчання та глибинного навчання. 

Для спрощення процесу здійснення запланованого алгоритму 

опрацювання гетерогенних даних було вирішено використовувати деякі вже 

існуючі Python бібліотеки. 
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Thefuzz – це пакет для мови програмування Python, який надає реалізації 

алгоритмів для розрахунку відстані між рядками, а також для порівняння 

рядків на схожість [31]. Цей пакет корисний для багатьох застосувань, таких 

як автоматичне виправлення помилок у введених даних, пошук дублікатів у 

базах даних, аналіз тексту та багато іншого. 

Thefuzz містить реалізації таких алгоритмів, як Levenshtein Distance, 

Damerau-Levenshtein Distance, Jaccard Index, і ще багато інших. Зокрема, 

Levenshtein Distance – це міра відстані між двома рядками, яка визначається як 

мінімальна кількість редагувальних операцій, необхідних для перетворення 

одного рядка в інший. А Damerau-Levenshtein Distance додає ще одну операцію 

– транспозицію, яка дозволяє обмінювати місцями дві сусідні символи. 

Пакет thefuzz також містить функції для порівняння рядків на схожість, 

такі як partial_ratio, token_sort_ratio та token_set_ratio. Наприклад, partial_ratio 

порівнює два рядки і повертає число, яке відображає процент співпадіння їх 

префіксів. 

NLTK (Natural Language Toolkit) – це бібліотека для мови програмування 

Python, яка дозволяє працювати з природними мовами [32]. NLTK містить 

набір інструментів та даних для здійснення обробки текстів, зокрема для 

токенізації, стемінгу, вилучення частин мови, кластеризації та класифікації 

текстів. 

Один з алгоритмів, які доступні у NLTK, це алгоритм Wu-Palmer. Цей 

алгоритм використовується для порівняння семантичної схожості між словами 

на основі їхніх семантичних дерев. Алгоритм базується на підрахунку 

найближчого спільного предка (Lowest Common Subsumer) двох слів у дереві 

семантики WordNet. 

3.2.2 Інструменти розробки 

Для розробки програмної системи буде використовуватися Visual Studio 

Code (скорочено VS Code) – популярний редактор вихідного коду, 

розроблений компанією Microsoft. Він доступний для Windows, macOS та 
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Linux і є улюбленим серед розробників завдяки багатьом функціям та 

можливостям налаштування. 

VS Code підтримує широкий спектр мов програмування і надає такі 

функції, як підсвічування синтаксису, завершення коду, налагодження, 

інтеграція контролю версій тощо. Він також має велику бібліотеку розширень, 

які можна завантажити та встановити для подальшого розширення його 

функціональності [33]. 

Однією з визначних особливостей VS Code є простота використання та 

інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, що робить його зручним для розробників 

усіх рівнів кваліфікації. 

Загалом, Visual Studio Code є потужним та універсальним інструментом 

для розробників, який може значно покращити їх робочий процес та 

продуктивність. 
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4 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ОЦІНКА МЕТОДІВ, РЕАЛІЗОВАНИХ У 

СИСТЕМІ ВІДСТЕЖЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАУКОВОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 

 

4.1 Умови проведення експерименту 

Засобами мови Python було реалізовано представлений на рис. 2.1 

алгоритм, який передбачає дедублікацію даних та перевірку їх приналежності 

автору. Використані в рамках цього алгоритму методи передбачають 

використання 6 граничних значень: одне для порівняння імені автора; одне для 

схожості Wu & Palmer та чотири значення для відстані Левенштейна (два для 

перевірки джерел публікацій та два для перевірки назв публікацій).  

Для того, щоб обрати оптимальні значення цих значень необхідно 

провести експеримент. 

В якості вхідних даних експерименту було створено 4 датасети: 

1) отримані з Google Scholar бібліографічні дані публікацій 

довільного автора – 100 записів (рис. 4.1); 

2) отримані з Web of Science бібліографічні дані публікацій автора – 

30 записів (рис. 4.2); 

3) особисті дані автора та його публікацій, отримані раніше та 

збережені в БД(рис. 4.3); 

4) очікуваний результат у вигляді набору публікацій, які будуть 

позначені як "Нові". 

 

 

Рисунок 4.1 – Приклад публікацій отриманих з Google Scholar 
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Рисунок 4.2 – Приклад публікацій отриманих з Web of Science 

 

 

Рисунок 4.3 – Приклад даних в БД 

 

Метою проведення даного експерименту є пошук параметрів алгоритму 

для отримання найкращої точності категоризації отриманих даних публікацій 

автора. 

В якості критеріїв оцінки було обрано метрики, які ґрунтуються на 

матриці невідповідностей. Матриця невідповідностей – це таблиця, яка 
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використовується для оцінки ефективності класифікаційної моделі шляхом 

порівняння прогнозованих міток моделі з фактичними мітками даних. Така 

матриця містить узагальнену інформацію про роботу моделі, включаючи 

кількість істинно позитивних (true positive, TP), істинно негативних (true 

negatives, TN), хибно позитивних (false positive, FP) і хибно негативних (false 

negatives, FN) класифікацій. 

Матриця невідповідностей має чотири комірки, які визначаються 

наступним чином: 

1) TP – кількість позитивних випадків, які були правильно 

класифіковані моделлю як позитивні; 

2) FP – кількість негативних результатів, які модель помилково 

класифікувала як позитивні; 

3) TN – кількість негативних результатів, які були правильно 

класифіковані моделлю як негативні; 

4) FN – кількість позитивних результатів, які модель помилково 

класифікувала як негативні. 

Матриця зазвичай подається у вигляді таблиці, де на одній осі 

відкладаються прогнозовані моделі мітки, а на іншій – фактичні мітки даних. 

Клітинки таблиці містять підрахунки різних результатів.  

В рамках експерименту комірки мартиці невідповідностей визначаються 

наступним чином: 

1) TP – кількість публікацій, що були правильно приписані автору; 

2) TN – кількість публікацій, що не були приписані автору правильно; 

3) FP – кількість публікацій, що були приписані автору помилково; 

4) FN – кількість публікацій, що не були помилково приписана автору. 

Матриця невідповідностей є корисним інструментом для оцінки 

ефективності моделей класифікації і може бути використана для обчислення 

таких показників, як accuracy, precision, recall, та F1 score. 
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𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
, 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
, 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
, 

𝐹1 =  
2 ∗ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
. 

 

На відміну від оптимізації роботи алгоритмів з однією змінною, для 

оптимізації алгоритму з кількома змінними потрібно розглянути безліч 

можливих значень для кожної змінної та їхньої взаємодії, що може бути 

трудомістким і вимагати використання спеціалізованих методів оптимізації, 

таких як градієнтний спуск або еволюційні алгоритми. 

Беручи це до уваги були прийнято рішення створити математичну 

модель алгоритму у вигляді функції від кількох змінних та використати 

спеціальні методи оптимізації для пошуку оптимальних значень змінних. Ці 

методи дають змогу знайти мінімум або максимум функції в заданому 

діапазоні змінних із високою точністю та ефективністю, що робить 

оптимізацію складних алгоритмів можливою. 

Представимо наш алгоритм у вигляді функції від шести змінних. В 

якості значення для максимізації використаємо F1 метрику, бо вона є гарним 

індикатором якості моделі, об'єднуючи точність (Precision) та повноту (Recall) 

в одне значення. 

 

𝑓(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5, 𝑥6) → 𝑚𝑎𝑥, 

0 ≤ 𝑥𝑖 ≤ 1, 𝑖 = 1,6̅̅ ̅̅ , 

де 𝑓 – метрика F1; 

𝑥1 – границя подібності імен авторів; 

𝑥2 – границя №1 подібності джерел публікацій; 

𝑥3 – границя №2 подібності джерел публікацій; 
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𝑥4 – границя №1 подібності назв публікацій; 

𝑥5 – границя №2 подібності назв публікацій; 

𝑥6 – границя схожості по WuPalmer. 

Визначення доцільного методу оптимізації залежить від багатьох 

чинників, таких як кількість змінних, тип функції, наявність обмежень. Для 

визначення типу нашої функції було створено графік зміни метрик в 

залежності від граничного значення (рис. 4.4).  

 

 

Рисунок 4.4 – Варіація функції за однією змінною  

 

Аналізуючи отриманий графік було визначено, що функція є 

сходинковою. 

Існує кілька методів оптимізації, які можна використати для оптимізації 

багатокритеріальних сходинкових функцій: 

− метод Нелдера-Міда; 

− генетичні алгоритми; 

− методи кластерного аналізу. 

Кожен із цих методів має свої переваги і недоліки і може бути більш-

менш ефективним залежно від конкретної багатокритеріальної сходинкової 

функції і завдання оптимізації. Використаємо алгоритм Нелдера-Міда для 

оптимізації нашої функції. 
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Алгоритм оптимізації Нелдера-Міда – це загальновживаний алгоритм 

чисельної оптимізації для мінімізації нелінійних, необмежених цільових 

функцій [34]. Він належить до класу методів прямого пошуку, які не 

потребують інформації про градієнт цільової функції. Замість цього алгоритм 

ітераційно шукає мінімум цільової функції, переходячи від однієї точки до 

іншої в просторі пошуку. 

Алгоритм Нелдера-Міда широко використовується завдяки своїй 

простоті, надійності та здатності обробляти зашумлені або погано обумовлені 

цільові функції. Однак він може страждати від повільної збіжності і може 

застрявати в локальних мінімумах. 

 

4.2 Аналіз результатів експерименту 

У результаті застосування алгоритму Нелдера-Міда для оптимізації 

функції було отримано необхідні значення її аргументів: 

 

𝑥1 = 0,88, 

𝑥2 = 0,93, 

𝑥3 = 0,71, 

𝑥4 = 0,95, 

𝑥5 = 0,92, 

𝑥6 = 0,62. 

 

Використавши в розробленому алгоритмі отримані граничні значення  

було отримано наступні значення метрик: 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 ≈ 0,84, 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 ≈  0,81, 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ≈  0,96, 

𝐹1 ≈ 0,88. 
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Аналізуючи отримані значення можна зробити висновок, що 

запропонований алгоритм показав гарні результати, досягнувши 0.88 для 

метрики 𝐹1, тож його використання є доцільним. 

Таким чином, в рамках цього розділу було проведено тестування 

розробленого алгоритму для зіставлення та класифікації публікацій та шляхом 

виконання експерименту встановлено оптимальні значення граничних 

значень, які використовуються в ньому. 

 

4.3 Прототип інтерфейсу системи 

Як було представлено на діаграмі варіантів використання системи 

відстеження результатів наукової діяльності, система містить функціонал 

синхронізації даних публікацій автора та ручного підтвердження її результату. 

Для нашої системи необхідне не тільки програмне забезпечення, яке реалізує 

цей процес, а й графічний інтерфейс користувача, який відповідатиме цьому 

процесу. Виходячи з цього, запропоновано прототип графічного інтерфейсу 

особистого кабінету користувача системи, який демонструє функціонал 

розробленого алгоритму. 

В особистому кабінеті користувача повинно бути передбачено меню 

роботи з публікаціями, де користувач може переглянути особисту інформацію, 

публікації, що вже знаходяться в БД та робити запит на синхронізацію із 

зовнішніми джерелами (рис. 4.5). 

Якщо користувач системи вирішує, що йому необхідна синхронізація, то 

він натискає на кнопку "Synchronize" і, за певний час очікування, отримує два 

набори публікацій: нові публікації та ті, що потребують ручного 

підтвердження (рис. 4.6). 
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Рисунок 4.5 – Прототип сторінки синхронізації публікацій 

 

 

Рисунок 4.6 – Результати запиту на отримання нових публікацій 

 

Таким чином, здійснено аналіз роботи модулю збору та обробки 

бібліографічних даних після його інтегрування в систему відстеження 

результатів наукової діяльності викладачів шляхом створення прототипу 
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графічного інтерфейсу особистого кабінету користувача систему, який 

демонструє результат роботи розробленого алгоритму. 

 

4.4 Аналіз та шляхи вдосконалення алгоритму 

Аналізуючи результати проведеного алгоритму, було виявлено кілька 

слабких місць, які надалі необхідно поліпшити. 

1 У випадках, коли автор приймає участь у написанні статті, тема 

якої не пов’язана зі сферою його інтересів, під час фільтрування помилково 

приписаних робіт з’являється проблема, бо такі статті розроблений нами 

алгоритм буде відносити до помилково приписаних чи до тих, що потребують 

уточнення. 

2 Аналізуючи дані публікацій різних авторів було визначено, що 

часто один і той самий автор може мати кілька різних статей, назви яких є 

ідентичними або майже ідентичними. Тому необхідно розглянути 

альтернативні способи порівняння назв публікацій для того, щоб уникнути 

помилкового об'єднання двох різних публікацій. 

Таким чином, подальші шляхи вдосконалення системи було визначено. 
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5 ТEХНІКО-EКОНОМІЧНE ОБҐРУНТУВАННЯ ПРОEКТУ 

 

5.1 Розрахунок вартості розробки програмного забезпечення 

Зазвичай, для оцінки вартості проекту по розробці програмного 

компонента використовують такі параметри, як:  

− вартість апаратних засобів і програмного забезпечення;  

− витрати на утримання офісу;   

− витрати на утримання допоміжного персоналу;  

− витрати на утримання комп’ютерної мережі і засобів зв’язку;  

− витрати на зарплатню розробників.  

Оскільки розроблюване програмне забезпечення передбачає роботу зі 

складними алгоритмами, лексичними базами даних та розробку веб-

орієнтованої системи на мові Python, то було вирішено залучити одного 

робітника з рівнем близьким до middle. Середня зарплатня Middle Python 

розробника становить 2600 доларів США. Станом на 09.03.23 один долар 

дорівнює 36,57 гривні [35]-[36]. Таким чином, в даній роботі, враховуючи, що 

час розробки програмного компоненту складав приблизно 5 місяців, загальний 

фонд оплати праці дорівнює 475 410 грн. 

Для розробки програмного компонента використовувався ноутбук HP 

ProBook 440 G4 з приблизною вартістю в 30 000 грн. Пристрій має 16Гб 

оперативної пам'яті та процесор Intel(R) Core(TM) i5-7200U. Не дивлячись на 

знос ноутбуку, він має досить високі характеристики і повністю підходить для 

розробки додатку. Даний ноутбук споживає не більше 45Вт електроенергії в 

годину, що при тарифах у 1,68 грн.×КВт коштує 0,0756 грн. 

В таблиці 5.1 надано дані для розрахунку вартості програмного 

забезпечення. 
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Таблиця 5.1 – Показники для розрахунку вартості розробки програмного 

компонента 

Показник Значення 

Загальний фонд оплати праці, грн. 475 410 

Відсоток часу на розробку, яка припадає на використання 

машинного часу 

70% 

Вартість 1 години роботи ПЕОМ, грн. 0,0756 

Вартість ПЕОМ та оргтехніки для розробки, грн. 30 000 

Строк експлуатації ПЕЕВМ і оргтехніки, років 7 

Трудомісткість розробки, люд.×год. 800 

Кількість робочих днів на розробку 100 

 

Розрахуємо витрати на використання машинного часу. Розрахуємо 

кількість годин, необхідних для використання обладнання: 

 

𝑇𝑚 = 𝑇𝑤 × 𝑇𝑤𝑚 = 800 × 0,70 ≈ 560 (год), 

де Tm – кількість годин використання обладнання (год); 

Tw – фактична кількість робочих годин (год); 

Twm – частка часу на розробку, яка припадає на використання 

машинного часу. 

Тоді витрати на використання машинного обладнання розрахуємо за 

наступною формулою: 

 

𝐵𝑚 = 𝑇𝑚 × 𝐶 = 560 × 0,0756 ≈ 42,35 (грн), 

де Bm – витрати на використання машинного обладнання (грн); 

Ct – тариф на використання обладнання. 

Розрахуємо амортизаційні витрати:  

 

𝐵𝑟 =  
𝐶𝑒𝑞 × 𝐶𝑑

𝐴𝑒𝑞 × 𝐶𝑑𝑚
=

30 000 × 100

7 × 250
≈ 1 714,3 (грн), 

де Br – амортизаційні витрати; 

Сd – кількість фактичних робочих днів; 
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Сdm – кількість робочих днів на поточний рік; 

Ceq – загальна вартість обладнання; 

Aeq – строк експлуатації обладнання у роках. 

Накладні витрати включають витрати на утримання адміністративного 

та управлінського персоналу, на утримання приміщення тощо. Норматив 

накладних витрат становить 25% від прямих витрат.  

Накладні витрати для проекту: 

 

𝐶𝑛 = 475 410 × 0,25 ≈ 118 852,5 (грн). 

 

В якості операційної системи було використано Ubuntu версії 20.04, а 

для написання програми – редактор вихідного коду Visual Studio Code. Обидва 

програмні забезпечення є загальнодоступними та безкоштовними. 

Комунікація в команді відбувалася за допомогою сервісу Google Meet. Таким 

чином, витрати на ліцензійне ПЗ та зовнішні послуги відсутні.  

Підсумкову вартість розробки програмного компонента наведено в 

таблиці 5.2. 

 

Таблиця 5.2 – Витрати на розробку 

Стаття витрат Сума, грн. 

Витрати на заробітну плату 475 410,00 

Витрати на використання машинного обладнання 42,35 

Витрати на амортизацію 1 714,30 

Витрати на використання ліцензійного ПЗ 0,00 

Витрати на послуги зовнішніх постачальників 0,00 

Накладні витрати 118 852,50 

Усього 596 019,15 

 

Розробимо бізнес-модель CANVAS для опису моделі керування 

організацією після вбудови розробленого компонента. 
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5.2 Розробка бізнес-моделі CANVAS  

Модель CANVAS – це загальна мова для опису, візуалізації, оцінки і 

зміни бізнес-моделей для створення нових стратегічних альтернатив. Вона 

описує обґрунтування того, як організація створює, доставляє та фіксує 

цінності проектів [37].  

Канва бізнес-моделі найкращим чином демонструє всі аспекти, 

необхідні для побудови ефективної бізнес-моделі компанії. Вона складається 

з дев'яти основних блоків (компонентів), що наведені у порядку, прийнятому 

А. Остервальдером та І. Піньє.  

1 Сегменти споживачів. Сюди відносяться всі особи та організації, для 

яких створюється цінність, продукти та послуги.  

2 Ціннісна пропозиція. У цьому блоці виділяються ті цінності, які 

потребують клієнти. Треба розуміти, що цінність – не пропозиція власне 

самого продукту як результату діяльності компанії, а здатність компанії 

вирішувати проблеми клієнтів [38].  

3 Канали збуту (постачання). Блок описує, як компанія 

спілкуватиметься із клієнтами та зв'язуватиметься з ними. Канали є точками 

дотику, які дозволяють клієнтам зв’язуватися з компанією [39].  

4 Стосунки з клієнтами. Описують тип або характер взаємовідносин, які 

компанія встановлює зі клієнтами, та як вона організовує та підтримує їх. 

5 Прибутки. В цьому блоці повинно описати, як буде отримуватися 

прибуток від ціннісних пропозицій. Визначається, яка діяльність приносить 

компанії більший дохід, а від якої краще відмовитися, що допоможе 

визначитись, в якому напрямі слід продовжувати розвиток [38].  

6 Ключові ресурси. Блок описує найбільш важливі активи, необхідні 

для того, щоб бізнес-модель працювала. Кожна бізнес-модель вимагає 

ключових ресурсів. Ці ресурси дозволяють підприємству створювати і 

пропонувати ціннісну пропозицію, охоплювати ринки, підтримувати 

відносини з сегментами клієнтів і отримувати доходи. Ресурси діляться на 

чотири види активів: фізичні, інтелектуальні, людські та фінансові [39].  
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7 Ключова діяльність. Описують ті види робіт, які компанія вміє або 

повинна вміти виконувати на високому рівні на всіх етапах своєї діяльності. 

Вся діяльність повинна бути зосередженою на реалізації ціннісної пропозиції, 

охопленні сегментів споживачів, підтримці відносин із клієнтами та отриманні 

доходу.  

8 Ключові партнери. Зазвичай в цьому сегменті описуються ті партнери, 

без яких бізнес не може працювати, і особливості їх діяльності. 

9 Структура витрат. Створюється ієрархія витрат, де виділяються 

найважливіші, найвищі і найнижчі витрати. У цьому сегменті описують, на що 

витрачаються кошти, яким чином можна уникнути витрат, та які витрати 

неможливо зменшити [38].  

Оскільки розроблений в рамках дипломної роботи компонент є 

частиною більшої системи обліку результатів наукової діяльності було 

прийнято рішення скласти бізнес-модель роботи кафедри, в межах котрої 

проводиться науково-дослідницька діяльність (рис. 5.1).  

 

 

Рисунок 5.1 – The Business Model Canvas 
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Таким чином, у п’ятому розділі дипломної роботи здійснено економічне 

обґрунтування розробки програмного компонента, розраховано вартість його 

розробки, що складає 596 019,15 грн. Розроблено бізнес-модель CANVAS для 

опису моделі керування організацією після вбудови розробленого компонента 

у систему обліку результатів науково-дослідницької діяльності. 
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ВИСНОВКИ 

 

Для досягнення поставленої мети дипломної роботи виконано наступні 

завдання. 

1 Здійснено аналітичний огляд сучасних систем індексації 

бібліографічних даних, надано їх характеристику та визначено основні 

недоліки.  

2 Проведено огляд існуючих методів та алгоритмів, які можуть бути 

використані для вирішення проблем зіставлення бібліографічних даних. 

Запропоновано алгоритм обробки бібліографічних даних, який враховує 

можливість дублювання даних публікацій, наявність помилково приписаних 

робіт та різноманітних написань імен авторів. 

3 Спроектовано розроблювану систему обліку результатів наукової 

діяльності та визначено, яке місце запропонований алгоритм займає у процесі 

роботи з цією системою. 

4 Експериментально перевірено працездатність запропонованого 

алгоритму та, в результаті проведеної оптимізації, визначено параметри 

моделі, що забезпечують найкращу точність категоризації бібліографічних 

даних. 

5 Здійснено економічне обґрунтування розробки програмного 

компонента: проведено оцінку вартості його розробки. 

Таким чином, було досягнуто прогресу в питанні підвищення точності 

зіставлення бібліографічних даних з різних джерел; визначено шляхи 

покращення запропонованого алгоритму, що відкриває можливості для 

проведення подальших досліджень. 
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