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Особливості розробки підсистеми обрання наукового керівника 

 
Здійснено огляд робіт присвячених проблемам автоматизації діяльності закладів вищої 
освіти та використанню алгоритму Гейла-Шеплі. Проаналізовано організаційні та 
інформаційно-комунікаційні складові процесу обрання наукового керівника. Виділено 
недоліки існуючих алгоритмів розподілу студентів, а саме: студент залишається без 
наукового керівника, блокування розподілу з вини викладача або студента, динамічна зміна 
квот викладачів під час розподілу. Запропоновано модифікований алгоритм обрання 
наукового керівника. Описано математичну модель для вказаних процесів. Розроблено 
алгоритм, що дозволяє автоматично розставляти пріоритети у незаповнених 
студентами/викладачами анкетах. Для автоматичного формування пар <науковий 
керівник; студент використано алгоритм Гейла-Шеплі. 
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Вступ
Вже з першого курсу сучасна вища освіта 

орієнтується на студентоцентроване навчання та 
визначення індивідуальної траєкторії здобувача 
вищої освіти. Процес обрання студентом 
наукового керівника та подальше написання 
курсової або кваліфікаційної роботи є невід’ємною 
частиною індивідуальної траєкторії здобувача 
вищої освіти. Зазначена подія відбувається 
щорічно мінімум один раз на рік. Автоматизація 
процесу обрання наукового керівника дозволить 
оптимізувати цей процес, зробити його більш 
відкритим та прозорим, а також заощадити час на 
рутинних операціях. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Проблеми автоматизації діяльності закладів 

вищої освіти (ЗВО) вже досліджувались у роботах 
різних авторів, а саме: автоматизація обліку 
наукової діяльності викладачів та студентів [1, 2], 
використання комп'ютерних систем тестування 
для контролю знань [3, 4, 5], облік академічної 
успішності студентів [6], алгоритми формування 
розкладу [7, 8]. У роботі [9] було вперше 
представлено алгоритм Гейла-Шеплі. У 
подальшому цей алгоритм використовувався для 
розв’язання задач у галузі економіки, медицини, 
освіти та інших [10, 11, 12, 13]. 

Проблема закріплення студентів за 
науковими керівниками вже досліджувалась у 
роботі [14]. Вона була вирішена за допомогою 
алгоритму Гейла-Шеплі (також відомий, як задача 
про стійке паросполучення). До недоліків цієї 

роботи можна віднести: можливість виникнення 
ситуації, коли студент залишається без наукового 
керівника, можливість блокування розподілу з 
вини викладача або студента, недостатню 
інтеграція з іншими підсистемами в умовах 
гетерогенного середовища, динамічну зміну квот 
викладачів під час розподілу. 

Метою статті є  розробка нових та 
вдосконалення існуючих моделей і алгоритмів, які 
використовуються для автоматизації процесу 
обрання наукового керівника (розподілу студентів 
між науковими керівниками), створення 
прототипу такої підсистеми. 

Виклад основного матеріалу дослідження 
Для всіх учасників освітнього процесу 

процедура обрання наукового керівника має 
відбуватись максимально швидко, прозоро та 
ефективно, а також задовольняти потреби 
викладачів і здобувачів вищої освіти. Під час 
моделювання та розробки підсистеми обрання 
наукового керівника необхідно враховувати: 

– особисту траєкторію здобувача вищої 
освіти; 

– пріоритети студентів / викладачів; 
– навчальне навантаження викладача, а саме 

кількість курсових / кваліфікаційних робіт, де він 
буде керівником. 

Аналізуючи організаційні та інформаційно-
комунікаційні складові процесу обрання наукового 
керівника можна виділити наступні особливості. 

В процесі задіяні різні ролі користувачів, 
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при цьому один користувач може виконувати 
декілька ролей одночасно. 

Студенти можуть бути проінформовані про 
коло наукових інтересів лише частини колективу 
кафедри, та не мати жодної інформації щодо інших 
викладачів.  

Викладачі можуть бути проінформовані про 
наукові інтереси лише частини студентів, та не 
мати жодної інформації щодо інших студентів. 

У ЗВО вже можуть існувати одна або 
декілька інформаційних систем/підсистем, 
взаємодія з якими має бути обов’язково 
передбачена (рис. 2) [1, 2, 6, 15]. 

Має залишатись ефект змагань – викладачі 
конкурують за кращих студентів, а студенти 
прагнуть потрапити до тих викладачів, напрям 
наукової або практичної роботи яких їм найбільш 
цікавий. 

На підставі проведеного аналізу та 
враховуючи результати попередніх досліджень 
виділимо наступні ролі користувачів підсистеми: 

– студент [14], 
– аспірант, 
– викладач кафедри [14], 
– завідувач кафедри, 
– лаборант, 
– декан, 
– заступник декана, 
– методист деканату, 
– ректор, 
– фахівець загального відділу (канцелярії). 
Відповідність між ролями користувачів та 

діями, що будуть їм доступні наведено у табл. 1. 
Відзначимо, що підсистема має дозволяти легко 
збільшувати або зменшувати кількість ролей 
користувачів та дозволяти редагувати їх. 

 
Таблиця 1 −Ролі користувачів 

Прецедент використання Роль 
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1 Отримання контингенту викладачів + + + + + +   + 

2 Отримання контингенту студентів + + +  + +    

3 Отримання груп студентів + + + + + +    

4 Заповнення наукового профілю + + + +      

5 Перегляд наукового профілю + + + + + + + + + 

6 Активація опитування +    +     

7 Формування завдання + +        

8 Отримання звіту + + + + + +    

9 Затвердження звіту +         

9 Оприлюднення звіту + +        

10 Ознайомлення зі звітом + + + + + +   + 

11 Імпорт звіту до наказу      +  +  

12 Підготовка наказу     + +  +  

13 Затвердження наказу     +  +   

14 Оприлюднення наказу     + +  +  

15 Надання аналітичних звітів + + + + +    + 
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Процес обрання наукового керівника у 
системі буде відбуватись так, як показано на рис. 1. 
До початку опитування викладачі та студенти 
оновлюють / створюють свої портфоліо, надаючи 
необхідну інформацію (табл. 2). Ці портфоліо 
будуть доступні для ознайомлення як перед, так і 
під час опитування, та дозволять зробити 
усвідомлений та зважений вибір. 

Одночасно з цим завідувач кафедри або 
лаборанти, за його дорученням, вносять у систему 

інформацію щодо кількості курсових  
(кваліфікаційних) робіт відповідно до 
навантаження. Вказують, які навчальні групи 
будуть брати участь в опитуванні та іншу 
необхідну інформацію (табл. 2). Після цього 
завідувач кафедри активує опитування та вказує: 

– дату і час початку опитування; 
– дату і час закінчення опитування; 
– період нагадування. 

 
 

 
Рисунок 1 – Діаграма активності для процесу розподілу студентів 

 
Коли настає дата початку опитування 

система активує доступ до анкет, та надсилає 
учасникам відповідні повідомлення на електронну 
пошту, з проханням пройти опитування (також 

може використовуватись телеграм бот). Студенти 
розставляють пріоритети викладачам, до кого 
хочуть потрапити у першу чергу, а до кого в 
останню. Викладачі також розставляють 
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пріоритети студентам – кого б вони хотіли 
залучити в першу чергу. Пріоритети 
виставляються усім учасникам – тобто якщо 
студент менш за все хоче потрапити до певного 
викладача то він ставить його у кінець списку 
(аналогічним чином роблять і викладачі). У 
процесі формування анкет система аналізує, хто з 
викладачів або студентів не заповнив анкету, та за 
допомогою електронної пошти нагадує їм про 
необхідність зробити це. 

По завершенню формування відповідей, або 
коли вичерпано час відведений на опитування, 
система блокує доступ до змісту анкет. Після цього 
відбувається перевірка наявності студентів або 
викладачів, що не заповнили свої анкети. У разі 

виявлення таких осіб система автоматично 
розставляє пріоритети. 

На наступному кроці система формує 
списки наукових керівників та студентів, які 
потрапили до них. 

Далі завідуючий кафедрою переглядає 
сформовані списки, аналізує та затверджує їх. 
Після цього вони можуть бути оприлюднені ним 
або лаборантом. Затверджені списки можуть бути 
імпортовані методистами деканату для 
формування необхідного наказу. Після чого 
уповноважена особа затверджує підготовані 
накази. 

 

 

 
Рисунок 2 – Діаграма розгортування 

 
 
Розглянемо більш детально алгоритм, що 

дозволяє автоматично розставляти пріоритети у 
незаповнених анкетах. 

Нехай 𝑆 = $𝑠!: 𝑗 = 1,  𝑁, – множина 
студентів, що потребує розподілення серед 
наукових керівників, 𝑇 = $𝑡":  𝑗 = 1,𝑀, – множина 
викладачів, що приймає участь у процедурі вибору 
наукового керівника, 𝑞" – кількість студентів, що 
має бути закріплена за викладачем 1𝑖 = 1,  𝑀3 
[14]. 

Відповідність загальної кількості студентів 
та студентів закріплених за викладачами має 
перевірятись за допомогою наступної умови: 
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де 𝑖 = 1,𝑀, 𝑗 = 1,  𝐾, а для елементів множин 𝑃# та 
𝑃$ виконується наступна умова: 

                      (4) 

Формування пар науковий керівник –
студент будемо виконувати за умови: 

                       (5) 

Множину студентів, що не заповнили 
анкету, можна представити у вигляді: 

,         (6) 

а множину пріоритетів студентів, які бажають 
потрапити до викладача 𝑡" з пріоритетом 𝑘: 

.        (7) 
Для будь-якого викладача 𝑡", до якого записалась 
найменша кількість студентів з пріоритетом 𝑘, 
справедлива рівність 

.          (8) 

 
Таблиця 2 −	Базова інформація для функціонування підсистеми 

Об’єкт / Процес Опис 

Опитування П.І.Б. власника, кафедра, навчальний період, дата початку опитування, 
дата закінчення опитування, П.І.Б. викладача, кількість робіт відповідно 
до навантаження, група що бере участь в опитуванні. 

Анкета опитування П.І.Б. викладача, П.І.Б. студента, пріоритет, дата і час заповнення. 

Портфоліо викладача П.І.Б., посада, кафедра на якій працює, науковий ступінь, вчене звання, 
освіта, коло інтересів, перелік наукових робіт (статті, авторські свідоцтва, 
патенти, тези доповідей, тощо) місця попереднього стажування, перелік 
вже захищених під керівництвом викладача курсових або 
кваліфікаційних робіт, досвід практичної роботи або участі у проєктах.  

Портфоліо студента П.І.Б., курс, група, спеціальність, коло інтересів, досвід роботи, перелік 
наукових робіт (статті, авторські свідоцтва, патенти, тези доповідей, 
тощо), перелік виконаних курсових або кваліфікаційних робіт. 

Курсова/Кваліфікаційна 
робота 

назва роботи, П.І.Б. студента, П.І.Б. керівника, термін виконання, оцінка 

 
Для забезпечення роботи системи, коли не 

всі здобувачі вищої освіти заповнили анкету, 
будемо використовувати наступний алгоритм: 

1.  Сформувати множину 𝑆%; 
2.  Якщо |𝑆%| = 0, завершити роботу; 
3.  Для кожного студента 𝑠! ∈ 𝑆% виконувати 

наступний крок (крок 4). 
4.  Для кожного пріоритету 𝑘 = 1,  𝑀 

виконувати крок 5. 
5.  Серед множини всіх викладачів 

доступних на поточній ітерації для студента 𝑠! 
знайти першого викладача 𝑡"!"#$%&', до якого 
записалася найменша кількість студентів з 
пріоритетом 𝑘 та який не був обраний для цього 
студента на попередніх ітераціях. Робимо запис, 
що студент 𝑠! бажає потрапити до викладача 
𝑡"!"#$%&' з пріоритетом 𝑘 ;𝑝"!"#$%&'! = 𝑘=. 

У випадку, коли існують викладачі, що не 
заповнили анкету, будемо використовувати 
аналогічний алгоритм. Для автоматичного 
формування пар <науковий керівник; студент> 
будемо використовувати алгоритм Гейла-Шеплі 

[14], результатом роботи якого буде множина пар 
[14]: 

.       (9) 
При цьому, для множини 𝑄 має виконуватись 
наступна умова 

.             (10) 

Умова (10) означає, що кожному 
здобувачеві вищої освіти має бути обов'язково 
призначений науковий керівник, та для кожного 
наукового керівника має бути підібрана кількість 
студентів відповідно до навантаження. 

Для апробації запропонованого у роботі 
підходу було реалізовано відповідну підсистему, 
що складається з реляційної бази даних та веб 
додатку. Під час створення веб додатку було 
використано: Spring Framework, Vaadin, Hibernate, 
брокер повідомлень RabbitMQ, СУБД PostgreSQL, 
REST. В ході експерименту було виявлено, що 
розроблена підсистема дозволяє отримувати 
необхідний результат у вигляді пар викладач –
студент. Для перевірки основного та допоміжного 
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алгоритмів були проведені чисельні дослідження 
різноманітних варіантів розподілу студентів та 
викладачів. У якості прикладу розглянемо 
ситуацію, коли необхідно розподілити 20 
студентів серед 5 викладачів. В ході дослідження 
розглядались наступні варіанти кількості студентів 
що заповнили анкету: 20, 15, 10, 5, 0 (табл. 3).  

Не обмежуючи спільність висновків 
вважатимемо, що студенти, які не заповнили 

анкету знаходяться в кінці списку. У результаті 
роботи алгоритму автоматичної розстановки 
пріоритетів для кожного студента, що не заповнив 
анкету система автоматично розставила 
пріоритети викладачам (у табл. 3 ці пріоритети 
виділені жирним курсивом на сірому тлі). При 
цьому вважалось, що всі викладачі робили свій 
вибір (табл. 4). 

 
Таблиця 3 −  Відповідність викладачів вподобанням студентів 

 

Пріоритет  

     

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
10 2 3 1 5 4 2 3 1 5 4 2 3 1 5 4 2 3 1 5 4 1 2 3 4 5 
11 3 4 2 1 5 3 4 2 1 5 3 4 2 1 5 3 4 2 1 5 2 1 4 3 5 
12 5 1 4 2 3 5 1 4 2 3 5 1 4 2 3 5 1 4 2 3 3 4 1 2 5 
13 4 3 2 5 1 4 3 2 5 1 4 3 2 5 1 4 3 2 5 1 4 3 2 1 5 
14 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 5 1 2 3 4 
15 2 5 4 1 3 2 5 4 1 3 2 5 4 1 3 1 5 3 2 4 1 5 3 2 4 
16 1 3 4 2 5 1 3 4 2 5 1 3 4 2 5 2 1 5 3 4 2 3 5 1 4 
17 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 3 2 1 4 5 3 2 1 5 4 
18 1 3 4 5 2 1 3 4 5 2 1 3 4 5 2 4 5 1 3 2 4 5 1 2 3 
19 3 1 5 4 2 3 1 5 4 2 3 1 5 4 2 5 4 2 1 3 5 4 2 1 3 
20 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 2 1 3 5 1 2 4 3 5 1 2 4 5 3 
21 4 1 5 2 3 4 1 5 2 3 5 4 3 1 2 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 
22 3 2 5 4 1 3 2 5 4 1 3 5 1 2 4 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 
23 2 5 3 1 4 2 5 3 1 4 4 1 5 3 2 4 3 1 2 5 4 3 1 5 2 
24 4 3 1 5 2 4 3 1 5 2 5 2 3 4 1 5 1 3 2 4 5 1 3 4 2 
25 5 3 1 2 4 5 4 2 3 1 1 4 2 3 5 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 
26 1 3 5 4 2 5 2 3 1 4 2 5 1 3 4 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 
27 2 3 4 5 1 1 4 2 3 5 3 1 5 2 4 3 2 5 1 4 3 2 5 4 1 
28 4 3 2 5 1 3 1 5 4 2 4 2 3 1 5 4 5 2 1 3 4 5 2 3 1 
29 1 5 4 2 3 5 2 1 3 4 5 4 2 1 3 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

 

Таблиця 4 − Відповідність студентів  вподобанням викладачів 

 Пріоритет  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 18 13 14 28 16 21 11 26 29 20 23 15 10 24 12 19 27 22 17 25 
2 21 18 17 22 26 23 11 25 12 15 19 20 13 29 10 14 27 24 16 28 
3 25 20 17 29 28 14 21 19 15 22 12 27 24 18 23 26 16 13 10 11 
4 23 16 10 28 18 27 15 26 17 22 14 11 20 19 29 13 21 12 24 25 
5 22 12 19 15 20 14 26 21 16 10 11 23 24 27 18 17 25 13 29 28 

 

 
У табл. 5 можна побачити результати роботи 

алгоритму Гейла-Шеплі для пріоритетів студентів 
та викладачів наведених відповідно у табл. 3 та 
табл. 4. 
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Таблиця 5 −  Результати формування пар викладач  – студент . 

  

     

1 14 16 18 21 14 16 18 21 13 14 16 18 14 15 16 20 13 20 10 15 
2 13 15 17 23 15 17 23 25 15 17 25 26 11 13 21 26 21 26 12 11 
3 19 22 25 29 19 22 28 29 19 20 22 29 17 22 25 29 17 22 25 29 
4 11 20 28 27 11 13 20 27 11 23 27 28 18 23 27 28 18 28 23 27 
5 10 12 24 26 10 12 24 26 10 12 21 24 10 12 19 24 14 16 19 24 

 
 

Висновки  
Проаналізовано організаційні та 

інформаційно-комунікаційні складові процесу 
обрання наукового керівника. Виявлено слабкі 
місця та недоліки у вже існуючих моделях та 
алгоритмах. 

Запропоновано модель та алгоритми, що  
дозволяють максимально автоматизувати процес 
обрання наукового керівника зробивши його 
відкритим, прозорим та таким, що не потребує 
ручного втручання у процес розподілу або 
внесення змін у результати розподілу 

Наведено алгоритм автоматичної 

розстановки пріоритетів для тих студентів та 
викладачів, що не брали участь в опитуванні. 
Необхідно зазначити, що запропонований 
алгоритм за потреби може бути замінений іншим.  

Розроблено відповідне програмне 
забезпечення та базу даних для здійснення 
проведення розподілу студентів та наукових 
керівників. 

Подальший розвиток досліджень полягає у 
розробці нових алгоритмів для автоматичної 
розстановки пріоритетів, порівнянні їх 
ефективності, швидкості та релевантності. 
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FEATURES OF DEVELOPMENT OF THE SUBSYSTEM FOR SCIENTIFIC DIRECTOR ELECTION 
Донецький національний університет імені Василя Стуса  
y.s.antonov@gmail.com 
mazuruk.o@donnu.edu.ua 
A review of works devoted to the University automation problems or Gale-Shapley algorithm using is carried out. 
The paper analyzes the organizational, information and communication components of the scientific director 
electing process. The drawbacks of the students distribution existing algorithms are highlighted, namely: a student 
is left without a scientific director; distribution blocking due to a teacher or student fault; teachers' quotas dynamic 
change during distribution. The following subsystem users groups (roles) are distinguished: student, graduate 
student, departments teachers, department head, laboratory assistant, dean, deputy dean, dean's office 
methodologist, rector, specialist of the general department. A modified scientific director election process 
(algorithm) is proposed. A mathematical model for these processes is described. An algorithm that allows 
automatically set priorities in questionnaires that are not completed by students / teachers has been developed. The 
Gale-Shapley algorithm is used for automatic pairing < scientific director; student>. In this case, the following 
conditions are met for the obtained set of pairs: each student must be assigned a scientific director; for scientific 
director, selected students number should be according to the workload. To test the approach proposed in the work, 
a corresponding subsystem consisting of a relational database and a web application  was implemented. When 
creating a web application, the following were used: Spring Framework, Vaadin, Hibernate, RabbitMQ message 
broker, PostgreSQL DBMS, REST. 
Key words: Gale-Shepley algorithm, scientific supervisor, automatic prioritization 


