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чення; розроблено математичну модель, структуру та алгоритми програмного комплексу авто-
матизації формування команди розробників програмного забезпечення; проведено аналіз моде-
лей мотивації та розробки функціональної моделі формування та мотивації команди розробни-
ків програмного забезпечення; розроблено структурну та функціональну моделі програмного 
комплексу формування груп розробників; розроблено алгоритми функціональних модулів про-
грамного комплексу; розроблено структурну модель баз даних параметрів відбору розробників;  
розроблено базу знань для прийняття рішень при формуванні ефективних груп, команд розроб-
ників; розроблено програмні заходи автоматизації формування ефективних груп розробників 
програмного забезпечення; розроблено бази даних, бази знань програмного комплексу; розроб-
лено програмні модулі автоматизованої системи; розроблено інтерфейс користувача програм-
ного забезпечення; сформовані вимоги до промислового програмному проекту; реалізовано си-
стему та сформовано ефективну команду розробників програмного забезпечення. Результати  
проведеного дослідження   можуть   використовуватись у галузях важкої, легкої промисловості, 
фінансовій галузі. 
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РОЗРОБКА СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ РЕСУРСАМИ ВИШУ  
ПРИ СКЛАДАННІ РОЗКЛАДУ ЗАНЯТЬ 

 

Розроблено структурну схему та алгоритм функціонування системи оперативного управління ресурсами вишу, 
особливостями якої є динамічне поєднання автоматичного режиму складання розкладу з ручним. При неможливості 
подальшого автоматичного формування розкладу через жорсткі обмеження, виконується їх автоматичне 
пом’якшення. За неможливістю автоматичного пом’якшення обмежень, або за інших потреб їх можливо пом’якшити 
вручну у процесі складання розкладу. В узагальнений критерій врахування інтересів студентів входять чотири част-
кових критеріїв оптимальності: число "вікон" у розкладі навчальних груп, баланс навантаження в розкладі навчаль-
них груп, виконання правил угруповання занять по дням тижню, виконання правил угруповання занять по порядку 
занять в один день. До складу критерію врахування інтересів викладачів входять наступні частинні критерії: число 
"вікон" у розкладі викладачів, виконання обмеження на максимальне число зайнятих днів у тиждень для викладачів, 
виконання обмеження на мінімальне число занять у довільний день тижня для викладачів, особисті побажання ви-
кладачів. Узагальнений критерій оптимальності розкладу викладачів враховує ступінь оптимальності індивідуально-
го розкладу кожного викладача. Для кількісного порівняння та ранжування часткових критеріїв оптимальності вво-
диться числовий еквівалент ступеня важливості кожного часткового критерію оптимальності. 

                                                       
 Моркун В.С., Бурнасов П.В., 2015 
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Проблема та її зв'язок з науковими та практичними завданнями. Серед характеристик, 
що можна вимірювати і контролювати, які визначають якість керування освітнім процесом, іс-
тотне положення займають показники якості управління ресурсами. Стосовно завантаження 
аудиторного фонду критерії якості мають об'єктивний характер і досить просто визначаються у 
кількісній мірі. З якістю використання професорсько-викладацького складу ситуація дещо склад-
ніша: кожен викладач має своє особисте уявлення до якості складеного для нього розкладу та 
якості розкладу студентів стосовно його дисципліни. Як відомо [1, 2], розклад занять має досить 
суттєвий вплив на якість підготовки фахівців взагалі. З метою керування освітнім процесом і ви-
явлення прихованих факторів, що негативно на нього впливають, використовуються математичні 
моделі, в основі яких лежить апарат класичного регресійного аналізу. Опираючись на ці моделі, 
будуються прогнози якості розкладу занять які використовуються в процесі складання розкладу, 
що дозволяє зменшити кількість варіантів розкладів при пошуку оптимального. 

Аналіз досліджень і публікацій. Численні дослідження у галузі теорії розкладів доводять, 
що проблема створення оптимального розкладу за один цикл є дуже складною, оскільки не іс-
нує єдиного критерію оптимальності для розкладу занять [3,4,5]. Різні види інтегральних кри-
теріїв оптимальності є компромісними і в більшості випадків вони вступають у протиріччя з 
локальними критеріями [6]. Задача складання оптимального розкладу розкладається на дві під-
задачі: складання повного розкладу і вирішення всіх протиріч та оптимізація складеного роз-
кладу [7]. Задача складання оптимального навчального розкладу в загальному випадку характе-
ризується великою розмірністю, тобто великим числом елементів у векторі невідомих, великою 
кількістю обмежень і критеріїв оптимальності. У роботах [3,7,8] обґрунтована необхідність де-
композиції цієї складної задачі на підзадачі. Існуючі способи складання навчального розкладу 
розрізняються кількістю, видом обмежень, що враховуються, і критеріїв оптимальності. До то-
го ж часто ці завдання є NP – важкими [9], тому для їхнього вирішення застосовуються різно-
манітні підходи й методи. 

Постановка завдання. Дійсно оптимальний розклад занять можливий лише коли критерій 
оптимальності один. У цьому випадку розклад буде оптимальним, якщо критерій оптимальнос-
ті набуває екстремального значення. Чи може розклад занять мати один критерій оптимальнос-
ті? Ні, не може, оскільки суб’єктами розкладу занять є студенти, викладачі та аудиторії, які 
мають різні, і подекуди взаємовиключні, критерії оптимальності, задоволення яких одночасно 
неможливе. Побудова інтегральних критеріїв, що враховують декілька різних часткових крите-
ріїв дозволить створити досить непогані розклади занять, але вони не будуть оптимальними, 
оскільки сам критерій є компромісним. 

Задача складання розкладу занять університету має велику розмірність [4] і при деяких 
умовах взагалі може не мати рішення. Наприклад при дефіциті ресурсів (деяких лабораторій, 
викладачів) неможливо спланувати заняття в зазначені часові рамки. У випадку відсутності де-
фіциту ресурсів, що характерно для потужних університетів, задача складання розкладу занять 
має рішення і головним стає питання оптимальності розкладу. 

Проблема оптимального розкладу занять має дві складові: оптимальність розкладу з точки 
зору використання ресурсів вишу (назвемо це явище «оптимальність у великому») і оптималь-
ність з точки зору суб’єктів розкладу, в першу чергу студентів і викладачів (назвемо це явище 
«оптимальність у малому»). Задачу оптимальності у великому можна сформулювати як задачу 
пошуку чи задачу оптимізації [10-12] і в цьому випадку інтегральний критерій оптимальності 
доречний. Задача оптимальності у малому це намагання задовольнити численним вимогам і 
побажанням викладачів та студентів до розкладу. 

Враховуючи, що основною задачею складання розкладу занять у виші є забезпечення ви-
конання навчального плану підготовки фахівців у повному обсязі з безумовним виконанням 
жорстких вимог до розкладу і виконанням за можливістю нежорстких вимог, в роботі була по-
ставлена задача розробки структури та алгоритму функціонування системи управління ресур-
сами вишу при складанні розкладу занять. 

Викладення матеріалу та результати. На рис. 1 наведено структурну схему системи ін-
телектуальної підтримки прийняття рішень оперативного управління ресурсами вишу [13]. 
Автоматизована система формування розкладу має чотири режими роботи [14]: ручний, сервіс-
ний, автоматичний, інтелектуальний. Сервісний режим (напівавтоматичний) призначений для 
різного роду перенесення занять або пошуку найбільш прийнятного варіанту розміщення за-
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няття. Автоматичний режим передбачає формування розкладу в пакетному режимі без втру-
чання людини з можливістю його коригуванням диспетчером при потребі. Інтелектуальний ре-
жим - багатокритеріальна оптимізація розкладу занять в автоматичному режимі. 

Автоматизований процес формуван-
ня оптимального розкладу занять ВНЗ 
можна поділити на два етапи: формуван-
ня початкового допустимого розкладу 
занять в автоматичному режимі та кори-
гування створеного розкладу за допомо-
гою інших трьох режимів.  

При цьому допускається довільне 
чередування ручного та автоматичного 
режиму - тобто можливо, наприклад, 
спочатку деякі заняття розмістити в роз-
кладі в ручному режимі, потім автомати-
чний режим, потім знову ручний і т.ін. 

В процесі складання розкладу зме-
ншується кількість можливих варіантів 
для розміщення у розклад занять, що 
ще залишились поза розкладом через те 
що зменшується кількість вільних ре-
сурсів. Чим більше ресурсів задіяно в 
занятті (наприклад, потік, що склада-
ється з декількох груп), чи більш дефі-
цитний використовується ресурс (на-
приклад, заняття повинно бути прове-
дено в унікальній лабораторії) тим 
менш вірогідною стає можливість за-
планувати таке заняття. Для вирішення 
цієї проблеми встановлюється черга 
(пріоритет) занять на розклад. Спочатку 
в розклад «йдуть» заняття з більшим 
пріоритетом. 

Автоматичне формування розкладу виконується з дотриманням наступних пріоритетів.  
1. Заняття на кожному факультеті плануються, як правило, у відповідному (основному, або єди-

ному) корпусі. Деякі унікальні лабораторії фізично знаходяться тільки у одному корпусі, тому заняття 
факультету можуть плануватися у декількох корпусах. Заняття групуються по корпусам і плануються 
у першу чергу ті групи, що навчаються у поточний день в «чужому» корпусі. 

2. Розподілення потокових лекційних занять пропорційне до кількості студентів. Чим бі-
льше студентів у потоці, тим вище пріоритет. Більше груп - вище пріоритет. 

3. Кількість годин аудиторного навантаження на тиждень. Більше годин - вище пріоритет. 
4. Кількість вільних аудиторій відповідного типу. Спершу розподіляться заняття в порядку зме-

ншення дефіцитності у суто спеціалізовані аудиторії (наприклад лабораторії хімії, фізики, автомати-
зованого електроприводу, мікропроцесорних засобів), потім у спеціалізовані (комп’ютерні класи), і на 
сам кінець, у аудиторії загального призначення з урахуванням їх місткості. 

5. Побажання викладачів. 
Ці правила не є безумовними, вони відображають досвід складання розкладу у кожному 

конкретному закладі і можуть бути іншими. 
Модуль імпорту даних призначений для введення необхідної інформації в систему. При 

цьому необхідно передбачити перевірку структури вхідних даних та її перетворення при необ-
хідності. За це відповідають модуль перевірки структури і контролю даних та модуль перетво-
рення. Цей модуль забезпечує тісне інтегрування з АІСУНН. 

Модуль збереження даних представляє собою базу даних, в якій зберігається вхідна інфор-
мація у відповідних таблицях, які логічно з'єднані між собою. Логіка зв’язку та взаємодії між 
даними реалізується за допомогою вбудованих в базу даних функцій, що забезпечує цілісність 

 
Рис.1. Структурна схема оперативного управління  

ресурсами ВИШУ 
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даних. Модуль редагування даних призначений для зміни вхідної інформації за необхідністю. 
Модуль складання розкладу вміщує в себе модуль складання розкладу в автоматичному режимі 
(передбачає автоматичне складання розкладу за певним алгоритмом і можливість подальшого 
переходу до модуля редагування розкладу) та модуль складання розкладу в ручному режимі. 
Модуль складання розкладу в ручному режимі включає в себе: 

Модуль виводу даних (передбачає вивід даних з навчального плану та кафедрального нава-
нтаження за заданими критеріями); Модуль вибору та перевірки (передбачає автоматичну пе-
ревірку зайнятості структурних одиниць). 

Модуль редагування розкладу призначений для редагування розкладу в ручному режимі. 
Модуль зберігання розкладу передбачає перетворення складеного розкладу в необхідну 

структуру для збереження в базі даних. 
Модуль формування і друку звітів передбачає створення звітів, що відображають: розклад 

занять для груп, розклад зайнятості аудиторій, розклад занять для викладачів. Більшість звітів 
створюються у форматі Microsoft Excel, що дозволяє оперативно формувати різні варіанти роз-
кладу. 

Результатом роботи системи є розклад у розрізі факультетів, груп, кафедр, викладачів, кор-
пусів та аудиторій у форматі Microsoft Excel. 

Система підтримки прийняття рішень (СППР) диспетчера має в своєму складі модуль редагу-
вання обмежень, модуль аналізу розкладів попередніх періодів, модуль генерування варіантів рі-
шень. Модуль редагування побажань викладачів забезпечує дружній інтерфейс користувача за до-
помогою якого диспетчер має змогу маніпулювати побажаннями викладачів стосовно оптимально-
сті розкладу, вмотивовано встановлювати пріоритети побажань та пом'якшувати обмеження у ви-
падках коли у розкладі виникають конфліктні ситуації. Модуль аналізу розкладу попередніх пері-
одів формує базу даних «досвіду» прийнятних розкладів, на базі якої модуль генерування варіантів 
рішень дає інтелектуальну пораду для модуля редагування побажань викладачів. 

На рис. 2 представлено узагальнений алгоритм формування розкладу занять. 
 

 

Рис. 2. Узагальнений алгоритм форму-
вання розкладу занять 
 

Повністю сформоване наванта-
ження викладачів та студентів імпо-
ртується з АРМ «Навантаження» 
(блок 2). Дані перевіряються (вхід-
ний контроль), конвертуються та 
аналізуються до початку формування 
розкладу (блок 3). Далі диспетчер 
вводить та редагує обмеження до 
складання розкладу та побажання 
викладачів (блок 4). Якщо є необхід-
ність, то диспетчер може попере-
дньо, до початку автоматичного 
складання розкладу (блок 6) вручну 
розподілити деякі заняття, які в по-
дальшому автоматично змінюватись 
не будуть (блок 5). В процесі автома-
тичного складання розкладу будуть 
встановлені заняття для яких вдалося 
задовольнити всі обмеження та по-
бажання, включаючи серію переста-
новок занять.  

Якщо розклад вдалося повністю сформувати (блок 7) генеруються звіти (блок 9) - розклад 
занять груп і викладачів, завантаження аудиторій та експорт даних по розкладу на сайт універ-
ситету та кафедр. У випадку, коли розклад не сформовано повністю і немає вже можливості 
завершити його при заданих обмеженнях та побажаннях виконується автоматичне послаблення 
нежорстких обмежень та врахування менш пріоритетних побажань (блок 8).  
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Якщо таке автоматичне послаблення вдалося хоча б у одному випадку (блок 11) виконуєть-
ся повторно автоматичне складання розкладу (блок 6), інакше виконується диспетчером ручне 
пом'якшення обмежень (блок 12). Отже, складання розкладу відбувається в змішаному ручному 
- автоматичному режимах, покроково і під контролем людини - експерта наближаючи розклад 
до оптимального стану. 

Кінцевий варіант розкладу вважається прийнятним якщо всі заняття заплановані у розкла-
ді. В автоматичному режимі такий результат може бути досягнутим лише при відсутності жор-
стких обмежень, або наявності необмежених ресурсів, а оскільки обмеження фактично є і ре-
сурси (аудиторний фонд і викладачі) обмежені, то розклад автоматично буде сформовано не 
повністю, і буде потребувати ручного «пом'якшення» вимог. 

АРМ «Розклад ВНЗ» дозволяє враховувати наступні побажання викладачів: 
Побажання викладача на день тижня й час проведення занять. Існують наступні форми по-

бажань: перевага конкретного часу, вказівка небажаного часу й відсутність будь яких побажань 
до конкретного часу.  

Небажаний час є жорстким обмеженням при роботі в автоматичному режимі. В автомати-
зованому режимі призначення оператором заняття на небажаний для викладача час приводить 
до відповідного попередження з наданням вибору подальших дій.  

Кращий час не є жорстким обмеженням. 
Побажання до компактності розкладу. Є нечіткою вимогою й не піддається жорсткому 

врахуванню. 
Побажання до максимальної кількості пар у день. Є жорсткою вимогою на етапі автомати-

чного розміщення. Може бути зігнороване оператором при ручному коректуванні. 
Побажання до максимальної кількості лекційних, практичних та лабораторних занять у 

день. Є жорсткою вимогою на етапі автоматичного розміщення. Може бути зігнороване опера-
тором при ручному коректуванні. 

Побажання до максимальної кількості зайнятих днів. Є жорсткою вимогою на етапі авто-
матичного розміщення. Може бути зігнороване оператором при ручному коректуванні. 

Також система дозволяє враховувати наступні вимоги: безумовна відсутність вікон у роз-
кладі груп у день, максимально припустима кількість вікон у розкладі викладачів у день, мак-
симально припустима кількість переходів між корпусами для викладачів у день, максимально 
припустима кількість переходів між корпусами для груп у день. 

Для автоматичного режиму складання розкладу приймемо за показники якості кількісні ха-
рактеристики виконання найбільш важливих вимог: кількість нерозставлених занять, кількість 
невиконаних побажань викладачів до небажаного часу проведення занять, кількість невикона-
них побажань викладачів до максимальної кількості пар у день, кількість невиконаних поба-
жань до максимальної кількості зайнятих днів, кількість вікон у розкладі викладачів, кількість 
вікон у розкладі груп, кількість переходів між корпусами для викладачів, кількість переходів 
між корпусами для груп.  

Вимоги, пов'язані із групами (кількість занять у день, кількість зайнятих днів, обмеження 
на час проведення занять пов'язані з формою навчання), режим роботи аудиторій є жорсткими 
й повинні дотримуватися неухильно, тому їхні кількісні характеристики не включені в список 
критеріїв оцінки якості. 

Розроблена автоматизована система впроваджена в промислову експлуатацію в ДВНЗ 
«Криворізький національний університет» і використовується на протязі 8 років.  

Потужним поштовхом до впровадження програми складання розкладу занять і активної її 
підтримки з боку адміністрації вишу було придбання Криворізьким технічним університетом 
(попередня назва Криворізького національного університету) автоматизованої інформаційної 
системи управління навчальним навантаженням (АІСУНН) розробленої у Черкаському націо-
нальному університеті ім. Б. Хмельницького під керівництвом професора Теслі Ю.М.  
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Ця система забезпечує ведення навчальних планів спеціальностей, розподілення наванта-
ження між кафедрами та між викладачами на кафедрах, планування штатів викладачів, генерує 
повний комплект документації стосовно навантаження.  

Таким чином, АІСУНН забезпечила вхідними даними систему складання розкладу занять, 
в яку імпортуються довідники факультетів, груп, кафедр, викладачів, дисциплін, навчальні 
плани, навантаження розподілене по викладачам, тощо. 

Висновки та напрямок подальших досліджень. Практичне використання розробленої 
системи показало, що якість складеного розкладу в значній мірі залежить від кількості і якості 
побажань викладачів та обмежень введених в систему.  

Маючи базу даних розкладів за попередні роки можливо, до деякої міри, автоматично 
сформувати та доповнити побажання викладачів, що безумовно підвищить якість розкладу за-
нять. 
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