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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил 
более 45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет 
образовательным программам, считая это направление одним из ключевых 
в своей деятельности. Оказывая поддержку отечественному образованию, 
Фонд вносит свой посильный вклад в развитие качественного образования 
в Казахстане. Тем самым способствуя росту числа людей, способных 
менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов в различных сферах, 
потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из значимых инициатив 
фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект Ozgeris powered by Halyk 
Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 9-11 классов, который 
помогает развивать необходимые в современном мире предпринимательские 
навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников было выделено более 
200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных детей Фонд 
неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе «Мирас» 
и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам принять 
участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли 
в основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по 
предмету «Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 
классах казахстанских школ и колледжей. 

 Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке 
Фонда «Халык» в южной столице был организован ежегодный городской 
конкурс педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

 Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, 
что должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой 
грамотности и предпринимательского мышления у нового поколения граждан 
страны. 
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 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно 
остро в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно 
проводится работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и 
взрослых из социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными 
возможностями, а также обеспечению нуждающихся социальным жильем, 
строительству социально важных объектов, таких как детские сады, детские 
площадки и физкультурно-оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и 
карате в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд 
«Халык» оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии 
COVID-19. Тогда, в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией 
Фонд выделил свыше 11 миллиардов тенге на приобретение необходимого 
медицинского оборудования и дорогостоящих медицинских препаратов, 
автомобилей скорой медицинской помощи и средств защиты, адресную 
материальную помощь социально уязвимым слоям населения и денежные 
выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов 
и магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений 
и научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее 
значимым вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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БАС РЕДАКТОР:
МҰТАНОВ Ғалымқайыр Мұтанұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, 
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ВОЙЧИК Вальдемар, техника ғылымдарының докторы (физика), Люблин технологиялық 
университетінің профессоры (Люблин, Польша), H=23

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы, Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының 
доценті, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н=10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика), Н=28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, теориялық және 

ядролық физика кафедрасының профессоры, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті 
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профессор, ҚР ҰҒА академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университетінің ғылыми-
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ТАКИБАЕВ Нұрғали Жабағаұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
ҚР ҰҒА академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан),  Н=5
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ДАВЛЕТОВ Асқар Ербуланович, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
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Abstract. In the management system of the organization of higher and
postgraduate education, the task of allocating the academic workload of a teacher is 
relevant. There are solutions offering different approaches that are based on the long-
term experience of researchers, surveys of experts’ opinions and the level of tasks 
that the management system of the organization. Currently, the focus in research 
is on the optimal allocation of the components of the academic workload of the 
teacher (in the form of accounting for the components themselves and the volume 
of all types of activities of the teacher – educational, scientific and administrative). 
The purpose of this study is to research the proposed solutions and, based on 
the specifics of the management system of universities of Kazakhstan, business 
processes of higher education institutions, to build a model of optimal allocation 
of the teaching workload. The proposed model is based on approaches that make it 
possible to obtain solutions loyal to teachers and management personnel that meet 
the requirements of the management system of a higher educational institution. 
New approaches to solving the problems of optimal distribution of the teacher’s 
workload suggest the possibility of taking into account the allocation of credits 
of disciplines between teachers. Two models have been developed to solve the 
problem under study. The first model is based on the allocation of a special standard 
for loans, which is set for each discipline. This approach is convenient when 
planning, as it allows you to distribute disciplines more evenly among teachers. 
The second model assumes the installation of several standards for one discipline, 
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which makes it possible to distribute disciplines to more competent teachers. At the 
same time, Boolean and integer programming methods are used. An algorithm and 
programs have been developed for the two models under consideration, which are 
used in solving specific examples. The analysis of the obtained results shows that 
the second model gives a greater value of the objective function with an optimal 
distribution of credits of disciplines between teachers, compared with the first 
model. The developed approach can be implemented in the management system 
of the organization of education in the business process of forming the teaching 
workload.

Keywords: management system of organizations, resource allocation, workload 
of the teacher, allocation of the workload of the teacher, models and methods of 
resource allocation, boolean and integer programming
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Аннотация. Жоғары және жоғары оқу орнынан кейінгі білім беру 
ұйымының басқару жүйесінде оқытушының академиялық жүктемесін бөлу 
міндеті өзекті болып табылады. Зерттеушілердің көп жылдық тәжірибесіне, 
сарапшылардың пікірін сұрауға және білім беру ұйымының басқару жүйесінің 
алдында тұрған міндеттер деңгейіне негізделген әртүрлі тәсілдерді ұсынатын 
шешімдер бар. Қазіргі уақытта зерттеулерде оқытушының академиялық 
жүктемесінің құрамдас бөліктерін оңтайлы бөлуге назар аударылды 
(оқытушының барлық қызмет түрлерінің – оқу, ғылыми және әкімшілік). 
Осы зерттеудің мақсаты ұсынылған шешімдерді зерделеу және қазақстандық 
жоғары оқу орындарының басқару жүйесінің ерекшелігіне, жоғары оқу 
орнының бизнес-процестеріне сүйене отырып, оқытушының оқу жүктемесін 
оңтайлы бөлу моделін құру. Ұсынылған модель жоғары оқу орнының басқару 
жүйесінің талаптарын қанағаттандыратын оқытушылар мен басқарушы 
персоналға адал шешімдер алуға мүмкіндік беретін тәсілдерге негізделген. 
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Оқытушының оқу жүктемесін оңтайлы бөлу мәселелерін шешудегі жаңа 
тәсілдер пәндер кредиттерін оқытушылар арасында бөлуді есепке алу 
мүмкіндігін болжайды. Зерттелетін мәселені шешу үшін екі модель жасалды. 
Бірінші модель әр пән үшін белгіленетін несиелер бойынша арнайы норматив 
бөлуге негізделген. Бұл тәсіл жоспарлау кезінде ыңғайлы, өйткені ол пәндерді 
оқытушылар арасында біркелкі бөлуге мүмкіндік береді. Екінші модель бір 
пәнге бірнеше нормативтерді орнатуды көздейді, бұл пәндерді неғұрлым 
құзыретті оқытушыларға таратуға мүмкіндік береді. Оған boolean және бүтін 
бағдарламалау әдістерін қолданады. Қарастырылып отырған екі модельге 
арналған алгоритм мен бағдарламалар әзірленді, олар нақты мысалдарды 
шешуде қолданылады. Нәтижелерді талдау екінші модель бірінші модельмен 
салыстырғанда пән несиелерін оқытушылар арасында оңтайлы бөлу 
кезінде мақсатты функцияға үлкен мән беретіндігін көрсетеді. Әзірленген 
тәсіл білім беру ұйымын басқару жүйесіне оқытушының оқу жүктемесін 
қалыптастырудың бизнес-процесіне енгізілуі мүмкін.

Түйін сөздер: ұйымдарды басқару жүйесі, ресурстарды бөлу, оқытушының 
оқу жүктемесі, оқытушының жүктемесін бөлу, ресурстарды бөлудің 
модельдері мен әдістері, boolean және бүтін бағдарламалау

© Ж.С. Такенова1*, А.А. Ташев2, 2024
1Международная образовательная корпорация, Алматы, Казахстан;2РГП на 

ПХВ Институт информационных и вычислительных технологий, 
Алматы, Казахстан.

E-mail: takenova@mail.ru

НОВЫЕ ПОДХОДЫ В РЕШЕНИИ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ ЗАДАЧ В 
ОРГАНИЗАЦИЯХ ОБРАЗОВАНИЯ

Такенова Ж.С. ― магистр экономических наук, ассоциированный профессор факультета 
строительных технологий, инфраструктуры и менеджмента Международной образовательно 
корпорации, Алматы, Казахстан
Е-mail: takenova@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-8925-5808;
Ташев А.А. ― доктор технических наук, старший научный сотрудник РГП на ПХВ Института 
информационных и вычислительных технологий, Алматы, Казахстан
Е-mail: azattash@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-6140-416X.

Аннотация. В системе управления организации высшего и послевузовского 
образования актуальной является задача распределения академической 
нагрузки преподавателя. Имеются решения, предлагающие разные подходы, 
которые основываются на многолетнем опыте исследователей, опросов 
мнений экспертов и уровня задач, которые стоят перед системой управления 
организации образования. В настоящее время акцент в исследованиях сделан 
на оптимальное распределение составляющих академической нагрузки 
преподавателя (в виде учета самих состаляющих и объема всех видов 
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деятельности преподавателя – учебной, научной и административной). Цель 
данного исследования изучить предлагаемые решения и, исходя из специфики 
системы управления казахстанских вузов, бизнес-процессов высшего 
учебного заведения, построить модель оптимального распределения учебной 
нагрузки преподавателя. В основе предлагаемой модели лежат подходы, 
позволяющие получить  лояльную к преподавателям и управленческому 
персоналу решения, удовлетворяющие требованиям системы управления 
высшего учебного заведения. Новые подходы в решении задач оптимального 
распределения учебной нагрузки преподавателя предполагают возможность 
учета распределения кредитов дисциплин между преподавателями. 
Разработаны две модели для решения исследуемой задачи. Первая модель 
основана на выделении  специального норматива по кредитам, который 
устанавливается для каждой дисциплины. Такой подход удобен при 
планировании, так как позволяет более равномерно распределить дисциплины 
между преподавателями. Вторая модель предполагает установку нескольких 
нормативов на одну дисциплину, что дает возможность распределять 
дисциплины более компетентным преподавателям. При этом используются 
методы булевого и целочисленного программирования. Разработаны алгоритм 
и программы для рассматриваемых двух моделей, которые использованы при 
решении конкретных примеров. Анализ полученных результатов показывает, 
что вторая модель дает большее значение целевой функции при оптимальном 
распределении кредитов дисциплин между преподавателями, по сравнению 
с первой моделью. Разработанный подход может быть внедрен в систеаму 
управления организации образования в бизнес-процесс формирования 
учебной нагрузки преподавателя. 

 Ключевые слова: система управления организациями, распределение 
ресурсов, учебная нагрузка преподавателя, распределение нагрузки 
преподавателя, модели и методы распределения ресурсов, целочисленное  
линейное программирование

Введение
В настоящее время информационные технологии применяются во 

всех областях передачи, хранения и обработки информации. Сфера 
деятельности технологий управления и обработки данных с применением 
вычислительной техники – это широко исследуемая область в современной 
науке. Информационные системы все больше и больше переплетаются с 
операционными процессами, которые они поддерживают (Van der Aalst, 
2011), и являются рабочим инструментом для автоматизации действующих 
процессов для нахождения новых подходов в управлении процессами.

Разработаны различные методы и подходы для решения практических задач 
в сфере управления организациями образования. Одной из актуальных тем в 
мире меняющихся требований к системе и качеству образования, является 
распределение ресурсов. В этом плане большой интерес представляют 



372

N E W S  of  the National Academy of  Sciences of  the  Republic  of  Kazakhstan

собой исследования моделей распределения академической нагрузки 
преподавателя, в том числе и учебной, то есть распределение дисциплин 
между преподавателями. 

Модели распределения академической нагрузки преподавателя считаются 
важными в современном университете, как и требования, лежащие в основе 
распределения нагрузки (Crisp Beth, 2022). Ученые Jung JK. и Choi JY. 
(2022) проанализировали предпочтения 450 корейских ученых в области 
науки и техники в распределении академического времени на основе модели 
множественных дискретно-непрерывных экстремальных значений (MDCEV). 
Сделаны выводы, что сектор высшего образования должен стимулировать 
распределение академического времени для повышения эффективности 
образования. По мнению R.Hull (2006) менеджеры сталкиваются с 
необходимостью разрабатывать, внедрять и, при необходимости, оспаривать 
ряд новых задач, бизнес-процессов, проектов, которыми нужно управлять, 
и команд, которыми нужно руководить. Перед персоналом стоит выбор: 
смириться с возросшей академической нагрузкой или лоббировать увеличение 
ресурсов. Однако возникает большая вероятность «увеличения ресурсов», что 
повлечет за собой дальнейшую бюрократизацию, поэтому более прозрачный 
и подотчетный подход к академической работе может предложить более 
жизнеспособный путь. 

В работе Gregory M. (2015) подчеркивается влияние распределения 
академической нагрузки на внедрение различных стратегий и технологий в 
высшем образовании. Выделены риски для персонала, студентов и организаций, 
если эти проблемы распределения академической нагрузки не будут решены, 
и предлагается модель внедрения гибких моделей академической нагрузки. 
J. Kenny (2014) на протяжении нескольких лет изучает тему академической 
нагрузки и делится практиками работы австралийских университетов. 
Здесь исследованы распределения академической нагрузки в австралийских 
университетах. На международном уровне многое изменилось в управлении 
университетами с момента принятия подходов к корпоративному управлению. 
Отмечается, что в литературе хорошо представлены вытекающие из этих 
подходов акценты на эффективность, продуктивность и подотчетность. 
Также отмечается, что сокращение государственного финансирования 
привело к тому, что университеты стали более конкурентоспособными и 
предприимчивыми. Однако мало исследовано влияние этих изменений на 
трудовую жизнь ученых. 

В работах Kenny John D.J. (2022) продолжены исследования, изучающего 
жизненный опыт 2526 австралийских ученых, которые прошли национальный 
опрос. Многолетний труд, нашел отражение в изучении эффективности 
университетов через способность их преподавателей выполнять свои функции. 
Исследование Kenny J., Fluck A. (2021) выявило набор видов деятельности, 
связанных с преподаванием, исследованиями и администрированием, каждый 
из которых имеет соответствующую временную ценность (распределение). 
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Ими разработан инструмент оценки академической нагрузки (AWET), 
с помощью которого оценена нагрузка для каждого преподавателя за 
предыдущий год, которую сравнили с нагрузкой, распределенной в 
соответствии с их институциональной моделью академической нагрузки. В 
2020 году, чтобы подтвердить полученные результаты, были проведены серии 
интервью с преподавателями.  

Задача повышения качества работы профессорско-преподавательского 
состава, в условиях увеличения давления различных аспектов на их 
деятельность, рассматривается в работе AlSaeed D. (2020). Показано, что 
поддержание баланса между этими различными задачами является серьезной 
проблемой в университетах, поскольку важно обеспечить, чтобы преподаватели 
работали продуктивно и также были удовлетворены своей работой. Также 
сделаны выводы и необходимости поддерживать информационные системы, 
которые помогут управлять распределением академической нагрузки и точно 
измерять академические затраты и результаты. Описан опыт разработки такой 
системы управления преподавательской нагрузкой (FLMS) для университета 
King Saud University. Предлагаемая система управляет распределением 
нагрузки преподавателя и обнаружением временных конфликтов в дополнение 
к управлению информацией и отчетности, она основана на модели клиент/
сервер. Разработаны две базы данных: одна для преподавателей, а другая 
для курсов, секций и административных задач. На стороне клиента браузер 
отвечает за взаимодействие с пользователем, и он подключается к веб-порталу 
(серверу), который выполняет обработку данных. Информационная система 
FLMS была протестирована для одного академического отдела. 

Среди работ на постсоветском пространстве можно выделить работы 
Варламова С.А. и др. (2008), а также Нестеренкова С.Н. и др. (2013), где 
рассмотрены методы решения задач оптимального распределения нагрузки 
между преподавателями. В работе Такеновой Ж.С. (2022) проводится 
более полный обзор литературы по вопросам распределения ресурсов при 
управлении сложными процессами. В текущем исследовании предлагаются 
подходы, которые практически исключают человеческий фактор при 
распределении нагрузки между преподавателями. Исследование основано на 
практическом опыте Международной образовательной корпорации, которая 
имеет свою успешно функционирующую систему управления и нуждается 
в улучшении методов планирования бизнес-процессов, описанную в 
работе Arici M., Такеновой Ж. (2022), в частности планирование объема и 
составляющих нагрузку преподавателя на учебный год (семестр). 

Постановка задачи
Рассматриваются взаимосвязанные ресурсы, которые имеются в 

образовательной организации – дисциплины и преподаватели, которые 
закрепляются за дисциплинами. На каждую дисциплину выделяются 
определенные кредиты в разрезе лекций, практических и лабораторных 
занятий в соответствии с требованиями и нормативами, установленными в 
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вузе. На общее число кредитов (общий часовой фонд) по всем дисциплинам 
и видам занятий влияет утверждаемое количество потоков и учебных групп 
на учебный год в разрезе семестров. Устанавливается норма по количеству 
кредитов, которая должна составлять годовую нагрузку преподавателя – 
лимит сверху. Потребность общего часового фонда по дисциплинам 
должна быть меньше или равна сумме лимита аудиторной нагрузки всех 
преподавателей. Каждый преподаватель имеет свой перечень дисциплин, 
которые он может вести, и по каждой дисциплине у него имеется рейтинг, 
который отражается в матрице приоритетов для каждой дисциплины 
по каждому преподавателю. При этом ни один преподаватель не должен 
остаться без определенной нагрузки, что отражает лимит снизу. 

Требуется оптимально распределить нагрузку между преподавателями 
по всем дисциплинам на один семестр в соответствии с установленными 
приоритетами и лимитами.

Рассмотрим математическую формулировку задачи. Введем следующие 
обозначения:  – количество преподавателей, между которыми необходимо 
распределить кредиты по дисциплинам;  – количество дисциплин;  – лимит 
общего количества кредитов у i-го преподавателя по всем дисциплинам (для 
исходных данных задается с учетом нормативных документов, определяющих 
эту величину);  – лимит общего количества кредитов по j-ой дисциплине по 
всем преподавателям (задается согласно имеющемуся общему часовому фонда 
на учебный год);  – норматив распределения дисциплины преподавателю, 
который определяет количество кредитов по j-ой дисциплине, выделяемое 
на одного преподавателя, исходя из удобства для расписания занятий (при 
определении норматива для исходных данных исходят из объема аудиторного 
фонда, количества преподавателей по этой дисциплине, количества 
учебных групп или академических потоков);  – величина приоритета i-го 
преподавателя по j-ой дисциплине (в этом исследовании определяется как 
допустимые значения по шкале от «0» до «10», где «10» – означает, что 
i-ый преподаватель имеет максимальный приоритет по j-ой дисциплине 
при распределении, «0» - означает, что i-ый преподаватель исключается в 
распределении j-ой дисциплины);  – количество кредитов, отводимое для 
проведения i-ым преподавателем j-ой дисциплины.

Целевая функция, характеризующая качество распределению нагрузок по  
приоритету имеет вид:

   

процессов, описанную в работе Arici M., Такеновой Ж. (2022), в частности планирование объема и 
составляющих нагрузку преподавателя на учебный год (семестр). 

Постановка задачи
Рассматриваются взаимосвязанные ресурсы, которые имеются в образовательной организации 

– дисциплины и преподаватели, которые закрепляются за дисциплинами. На каждую дисциплину 
выделяются определенные кредиты в разрезе лекций, практических и лабораторных занятий в 
соответствии с требованиями и нормативами, установленными в вузе. На общее число кредитов 
(общий часовой фонд) по всем дисциплинам и видам занятий влияет утверждаемое количество 
потоков и учебных групп на учебный год в разрезе семестров. Устанавливается норма по количеству 
кредитов, которая должна составлять годовую нагрузку преподавателя – лимит сверху. Потребность 
общего часового фонда по дисциплинам должна быть меньше или равна сумме лимита аудиторной 
нагрузки всех преподавателей. Каждый преподаватель имеет свой перечень дисциплин, которые он 
может вести, и по каждой дисциплине у него имеется рейтинг, который отражается в матрице 
приоритетов для каждой дисциплины по каждому преподавателю. При этом ни один преподаватель 
не должен остаться без определенной нагрузки, что отражает лимит снизу. 

Требуется оптимально распределить нагрузку между преподавателями по всем дисциплинам 
на один семестр в соответствии с установленными приоритетами и лимитами.

Рассмотрим математическую формулировку задачи. Введем следующие обозначения: 𝑚𝑚𝑚𝑚 –
количество преподавателей, между которыми необходимо распределить кредиты по дисциплинам; 𝑛𝑛𝑛𝑛
– количество дисциплин; 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 – лимит общего количества кредитов у i-го преподавателя по всем 
дисциплинам (для исходных данных задается с учетом нормативных документов, определяющих эту 
величину); 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 – лимит общего количества кредитов по j-ой дисциплине по всем преподавателям 
(задается согласно имеющемуся общему часовому фонда на учебный год); 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 – норматив 
распределения дисциплины преподавателю, который определяет количество кредитов по j-ой 
дисциплине, выделяемое на одного преподавателя, исходя из удобства для расписания занятий (при 
определении норматива для исходных данных исходят из объема аудиторного фонда, количества 
преподавателей по этой дисциплине, количества учебных групп или академических потоков); 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 –
величина приоритета i-го преподавателя по j-ой дисциплине (в этом исследовании определяется как 
допустимые значения по шкале от «0» до «10», где «10» – означает, что i-ый преподаватель имеет 
максимальный приоритет по j-ой дисциплине при распределении, «0» - означает, что i-ый 
преподаватель исключается в распределении j-ой дисциплины); 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 – количество кредитов, отводимое 
для проведения i-ым преподавателем j-ой дисциплины.

Целевая функция, характеризующая качество распределению нагрузок по  приоритету имеет 
вид:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 (1)

На 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 накладываются следующие ограничения:

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,               (2)

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ,                (3)

∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1  ,                    (4)

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 > 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛, 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,                (5)

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = �
0
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗  , для 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 .      (6)

   (1)

На  накладываются следующие ограничения:

процессов, описанную в работе Arici M., Такеновой Ж. (2022), в частности планирование объема и 
составляющих нагрузку преподавателя на учебный год (семестр). 

Постановка задачи
Рассматриваются взаимосвязанные ресурсы, которые имеются в образовательной организации 

– дисциплины и преподаватели, которые закрепляются за дисциплинами. На каждую дисциплину 
выделяются определенные кредиты в разрезе лекций, практических и лабораторных занятий в 
соответствии с требованиями и нормативами, установленными в вузе. На общее число кредитов 
(общий часовой фонд) по всем дисциплинам и видам занятий влияет утверждаемое количество 
потоков и учебных групп на учебный год в разрезе семестров. Устанавливается норма по количеству 
кредитов, которая должна составлять годовую нагрузку преподавателя – лимит сверху. Потребность 
общего часового фонда по дисциплинам должна быть меньше или равна сумме лимита аудиторной 
нагрузки всех преподавателей. Каждый преподаватель имеет свой перечень дисциплин, которые он 
может вести, и по каждой дисциплине у него имеется рейтинг, который отражается в матрице 
приоритетов для каждой дисциплины по каждому преподавателю. При этом ни один преподаватель 
не должен остаться без определенной нагрузки, что отражает лимит снизу. 

Требуется оптимально распределить нагрузку между преподавателями по всем дисциплинам 
на один семестр в соответствии с установленными приоритетами и лимитами.

Рассмотрим математическую формулировку задачи. Введем следующие обозначения: 𝑚𝑚𝑚𝑚 –
количество преподавателей, между которыми необходимо распределить кредиты по дисциплинам; 𝑛𝑛𝑛𝑛
– количество дисциплин; 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 – лимит общего количества кредитов у i-го преподавателя по всем 
дисциплинам (для исходных данных задается с учетом нормативных документов, определяющих эту 
величину); 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 – лимит общего количества кредитов по j-ой дисциплине по всем преподавателям 
(задается согласно имеющемуся общему часовому фонда на учебный год); 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 – норматив 
распределения дисциплины преподавателю, который определяет количество кредитов по j-ой 
дисциплине, выделяемое на одного преподавателя, исходя из удобства для расписания занятий (при 
определении норматива для исходных данных исходят из объема аудиторного фонда, количества 
преподавателей по этой дисциплине, количества учебных групп или академических потоков); 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 –
величина приоритета i-го преподавателя по j-ой дисциплине (в этом исследовании определяется как 
допустимые значения по шкале от «0» до «10», где «10» – означает, что i-ый преподаватель имеет 
максимальный приоритет по j-ой дисциплине при распределении, «0» - означает, что i-ый 
преподаватель исключается в распределении j-ой дисциплины); 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 – количество кредитов, отводимое 
для проведения i-ым преподавателем j-ой дисциплины.

Целевая функция, характеризующая качество распределению нагрузок по  приоритету имеет 
вид:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 (1)

На 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 накладываются следующие ограничения:

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,               (2)

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ,                (3)

∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1  ,                    (4)

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 > 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛, 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,                (5)

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = �
0
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗  , для 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 .      (6)

   (2)
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процессов, описанную в работе Arici M., Такеновой Ж. (2022), в частности планирование объема и 
составляющих нагрузку преподавателя на учебный год (семестр). 

Постановка задачи
Рассматриваются взаимосвязанные ресурсы, которые имеются в образовательной организации 

– дисциплины и преподаватели, которые закрепляются за дисциплинами. На каждую дисциплину 
выделяются определенные кредиты в разрезе лекций, практических и лабораторных занятий в 
соответствии с требованиями и нормативами, установленными в вузе. На общее число кредитов 
(общий часовой фонд) по всем дисциплинам и видам занятий влияет утверждаемое количество 
потоков и учебных групп на учебный год в разрезе семестров. Устанавливается норма по количеству 
кредитов, которая должна составлять годовую нагрузку преподавателя – лимит сверху. Потребность 
общего часового фонда по дисциплинам должна быть меньше или равна сумме лимита аудиторной 
нагрузки всех преподавателей. Каждый преподаватель имеет свой перечень дисциплин, которые он 
может вести, и по каждой дисциплине у него имеется рейтинг, который отражается в матрице 
приоритетов для каждой дисциплины по каждому преподавателю. При этом ни один преподаватель 
не должен остаться без определенной нагрузки, что отражает лимит снизу. 

Требуется оптимально распределить нагрузку между преподавателями по всем дисциплинам 
на один семестр в соответствии с установленными приоритетами и лимитами.

Рассмотрим математическую формулировку задачи. Введем следующие обозначения: 𝑚𝑚𝑚𝑚 –
количество преподавателей, между которыми необходимо распределить кредиты по дисциплинам; 𝑛𝑛𝑛𝑛
– количество дисциплин; 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 – лимит общего количества кредитов у i-го преподавателя по всем 
дисциплинам (для исходных данных задается с учетом нормативных документов, определяющих эту 
величину); 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 – лимит общего количества кредитов по j-ой дисциплине по всем преподавателям 
(задается согласно имеющемуся общему часовому фонда на учебный год); 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 – норматив 
распределения дисциплины преподавателю, который определяет количество кредитов по j-ой 
дисциплине, выделяемое на одного преподавателя, исходя из удобства для расписания занятий (при 
определении норматива для исходных данных исходят из объема аудиторного фонда, количества 
преподавателей по этой дисциплине, количества учебных групп или академических потоков); 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 –
величина приоритета i-го преподавателя по j-ой дисциплине (в этом исследовании определяется как 
допустимые значения по шкале от «0» до «10», где «10» – означает, что i-ый преподаватель имеет 
максимальный приоритет по j-ой дисциплине при распределении, «0» - означает, что i-ый 
преподаватель исключается в распределении j-ой дисциплины); 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 – количество кредитов, отводимое 
для проведения i-ым преподавателем j-ой дисциплины.

Целевая функция, характеризующая качество распределению нагрузок по  приоритету имеет 
вид:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 (1)

На 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 накладываются следующие ограничения:

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,               (2)

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ,                (3)

∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1  ,                    (4)

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 > 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛, 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,                (5)

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = �
0
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗  , для 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 .      (6)

     (3)

процессов, описанную в работе Arici M., Такеновой Ж. (2022), в частности планирование объема и 
составляющих нагрузку преподавателя на учебный год (семестр). 

Постановка задачи
Рассматриваются взаимосвязанные ресурсы, которые имеются в образовательной организации 

– дисциплины и преподаватели, которые закрепляются за дисциплинами. На каждую дисциплину 
выделяются определенные кредиты в разрезе лекций, практических и лабораторных занятий в 
соответствии с требованиями и нормативами, установленными в вузе. На общее число кредитов 
(общий часовой фонд) по всем дисциплинам и видам занятий влияет утверждаемое количество 
потоков и учебных групп на учебный год в разрезе семестров. Устанавливается норма по количеству 
кредитов, которая должна составлять годовую нагрузку преподавателя – лимит сверху. Потребность 
общего часового фонда по дисциплинам должна быть меньше или равна сумме лимита аудиторной 
нагрузки всех преподавателей. Каждый преподаватель имеет свой перечень дисциплин, которые он 
может вести, и по каждой дисциплине у него имеется рейтинг, который отражается в матрице 
приоритетов для каждой дисциплины по каждому преподавателю. При этом ни один преподаватель 
не должен остаться без определенной нагрузки, что отражает лимит снизу. 

Требуется оптимально распределить нагрузку между преподавателями по всем дисциплинам 
на один семестр в соответствии с установленными приоритетами и лимитами.

Рассмотрим математическую формулировку задачи. Введем следующие обозначения: 𝑚𝑚𝑚𝑚 –
количество преподавателей, между которыми необходимо распределить кредиты по дисциплинам; 𝑛𝑛𝑛𝑛
– количество дисциплин; 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 – лимит общего количества кредитов у i-го преподавателя по всем 
дисциплинам (для исходных данных задается с учетом нормативных документов, определяющих эту 
величину); 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 – лимит общего количества кредитов по j-ой дисциплине по всем преподавателям 
(задается согласно имеющемуся общему часовому фонда на учебный год); 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 – норматив 
распределения дисциплины преподавателю, который определяет количество кредитов по j-ой 
дисциплине, выделяемое на одного преподавателя, исходя из удобства для расписания занятий (при 
определении норматива для исходных данных исходят из объема аудиторного фонда, количества 
преподавателей по этой дисциплине, количества учебных групп или академических потоков); 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 –
величина приоритета i-го преподавателя по j-ой дисциплине (в этом исследовании определяется как 
допустимые значения по шкале от «0» до «10», где «10» – означает, что i-ый преподаватель имеет 
максимальный приоритет по j-ой дисциплине при распределении, «0» - означает, что i-ый 
преподаватель исключается в распределении j-ой дисциплины); 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 – количество кредитов, отводимое 
для проведения i-ым преподавателем j-ой дисциплины.

Целевая функция, характеризующая качество распределению нагрузок по  приоритету имеет 
вид:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 (1)

На 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 накладываются следующие ограничения:

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,               (2)

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ,                (3)

∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1  ,                    (4)

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 > 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛, 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,                (5)

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = �
0
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗  , для 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 .      (6)

    (4)

процессов, описанную в работе Arici M., Такеновой Ж. (2022), в частности планирование объема и 
составляющих нагрузку преподавателя на учебный год (семестр). 

Постановка задачи
Рассматриваются взаимосвязанные ресурсы, которые имеются в образовательной организации 

– дисциплины и преподаватели, которые закрепляются за дисциплинами. На каждую дисциплину 
выделяются определенные кредиты в разрезе лекций, практических и лабораторных занятий в 
соответствии с требованиями и нормативами, установленными в вузе. На общее число кредитов 
(общий часовой фонд) по всем дисциплинам и видам занятий влияет утверждаемое количество 
потоков и учебных групп на учебный год в разрезе семестров. Устанавливается норма по количеству 
кредитов, которая должна составлять годовую нагрузку преподавателя – лимит сверху. Потребность 
общего часового фонда по дисциплинам должна быть меньше или равна сумме лимита аудиторной 
нагрузки всех преподавателей. Каждый преподаватель имеет свой перечень дисциплин, которые он 
может вести, и по каждой дисциплине у него имеется рейтинг, который отражается в матрице 
приоритетов для каждой дисциплины по каждому преподавателю. При этом ни один преподаватель 
не должен остаться без определенной нагрузки, что отражает лимит снизу. 

Требуется оптимально распределить нагрузку между преподавателями по всем дисциплинам 
на один семестр в соответствии с установленными приоритетами и лимитами.

Рассмотрим математическую формулировку задачи. Введем следующие обозначения: 𝑚𝑚𝑚𝑚 –
количество преподавателей, между которыми необходимо распределить кредиты по дисциплинам; 𝑛𝑛𝑛𝑛
– количество дисциплин; 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 – лимит общего количества кредитов у i-го преподавателя по всем 
дисциплинам (для исходных данных задается с учетом нормативных документов, определяющих эту 
величину); 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 – лимит общего количества кредитов по j-ой дисциплине по всем преподавателям 
(задается согласно имеющемуся общему часовому фонда на учебный год); 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 – норматив 
распределения дисциплины преподавателю, который определяет количество кредитов по j-ой 
дисциплине, выделяемое на одного преподавателя, исходя из удобства для расписания занятий (при 
определении норматива для исходных данных исходят из объема аудиторного фонда, количества 
преподавателей по этой дисциплине, количества учебных групп или академических потоков); 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 –
величина приоритета i-го преподавателя по j-ой дисциплине (в этом исследовании определяется как 
допустимые значения по шкале от «0» до «10», где «10» – означает, что i-ый преподаватель имеет 
максимальный приоритет по j-ой дисциплине при распределении, «0» - означает, что i-ый 
преподаватель исключается в распределении j-ой дисциплины); 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 – количество кредитов, отводимое 
для проведения i-ым преподавателем j-ой дисциплины.

Целевая функция, характеризующая качество распределению нагрузок по  приоритету имеет 
вид:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 (1)

На 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 накладываются следующие ограничения:

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,               (2)

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ,                (3)

∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1  ,                    (4)

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 > 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛, 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,                (5)

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = �
0
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗  , для 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 .      (6)

    (5)

процессов, описанную в работе Arici M., Такеновой Ж. (2022), в частности планирование объема и 
составляющих нагрузку преподавателя на учебный год (семестр). 

Постановка задачи
Рассматриваются взаимосвязанные ресурсы, которые имеются в образовательной организации 

– дисциплины и преподаватели, которые закрепляются за дисциплинами. На каждую дисциплину 
выделяются определенные кредиты в разрезе лекций, практических и лабораторных занятий в 
соответствии с требованиями и нормативами, установленными в вузе. На общее число кредитов 
(общий часовой фонд) по всем дисциплинам и видам занятий влияет утверждаемое количество 
потоков и учебных групп на учебный год в разрезе семестров. Устанавливается норма по количеству 
кредитов, которая должна составлять годовую нагрузку преподавателя – лимит сверху. Потребность 
общего часового фонда по дисциплинам должна быть меньше или равна сумме лимита аудиторной 
нагрузки всех преподавателей. Каждый преподаватель имеет свой перечень дисциплин, которые он 
может вести, и по каждой дисциплине у него имеется рейтинг, который отражается в матрице 
приоритетов для каждой дисциплины по каждому преподавателю. При этом ни один преподаватель 
не должен остаться без определенной нагрузки, что отражает лимит снизу. 

Требуется оптимально распределить нагрузку между преподавателями по всем дисциплинам 
на один семестр в соответствии с установленными приоритетами и лимитами.

Рассмотрим математическую формулировку задачи. Введем следующие обозначения: 𝑚𝑚𝑚𝑚 –
количество преподавателей, между которыми необходимо распределить кредиты по дисциплинам; 𝑛𝑛𝑛𝑛
– количество дисциплин; 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 – лимит общего количества кредитов у i-го преподавателя по всем 
дисциплинам (для исходных данных задается с учетом нормативных документов, определяющих эту 
величину); 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 – лимит общего количества кредитов по j-ой дисциплине по всем преподавателям 
(задается согласно имеющемуся общему часовому фонда на учебный год); 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 – норматив 
распределения дисциплины преподавателю, который определяет количество кредитов по j-ой 
дисциплине, выделяемое на одного преподавателя, исходя из удобства для расписания занятий (при 
определении норматива для исходных данных исходят из объема аудиторного фонда, количества 
преподавателей по этой дисциплине, количества учебных групп или академических потоков); 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 –
величина приоритета i-го преподавателя по j-ой дисциплине (в этом исследовании определяется как 
допустимые значения по шкале от «0» до «10», где «10» – означает, что i-ый преподаватель имеет 
максимальный приоритет по j-ой дисциплине при распределении, «0» - означает, что i-ый 
преподаватель исключается в распределении j-ой дисциплины); 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 – количество кредитов, отводимое 
для проведения i-ым преподавателем j-ой дисциплины.

Целевая функция, характеризующая качество распределению нагрузок по  приоритету имеет 
вид:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 (1)

На 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 накладываются следующие ограничения:

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,               (2)

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ,                (3)

∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1  ,                    (4)

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 > 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛, 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,                (5)

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = �
0
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗  , для 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 .      (6)    (6)

Неравенство (2) характеризует лимит на нагрузку преподавателя сверху, 
а (3) характеризует ограничение на количество кредитов в нагрузке (оно 
не может быть больше, чем задается в общем часовом фонде по этой 
дисциплине, согласно, выделенных кредитов и академических потоков, и 
групп). Неравенство (4) задает ограничение на общее количество выделенных 
кредитов на все дисциплины (оно не должно превышать общую нагрузку всех 
преподавателей). Ограничение (5) характеризует лимит снизу на нагрузку 
преподаватели (все преподаватели должны быть обеспечены определенной 
нагрузкой). Задача заключается в максимизации функционала (1) при 
ограничениях (2)-(5).

Метод решения
Задача (1) при ограничениях (2)-(5) представляет собой задачу 

целочисленного программирования, причем переменные принимают значения 
0 или целое число (6). Для решения рассматриваемая задача сводится к задаче 
булевого программирования. Для этого заменяем переменную   на  следующим 
образом:  

 

Неравенство (2) характеризует лимит на нагрузку преподавателя сверху, а (3) характеризует 
ограничение на количество кредитов в нагрузке (оно не может быть больше, чем задается в общем 
часовом фонде по этой дисциплине, согласно, выделенных кредитов и академических потоков, и 
групп). Неравенство (4) задает ограничение на общее количество выделенных кредитов на все 
дисциплины (оно не должно превышать общую нагрузку всех преподавателей). Ограничение (5) 
характеризует лимит снизу на нагрузку преподаватели (все преподаватели должны быть обеспечены 
определенной нагрузкой). Задача заключается в максимизации функционала (1) при ограничениях 
(2)-(5).

Метод решения
Задача (1) при ограничениях (2)-(5) представляет собой задачу целочисленного 

программирования, причем переменные принимают значения 0 или целое число (6). Для решения 
рассматриваемая задача сводится к задаче булевого программирования. Для этого заменяем 
переменную  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 R на 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ следующим образом:

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 =  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ ∗  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚������ , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =  1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ����� , (7)

Тогда целевая функция принимает следующий вид:

𝐹𝐹𝐹𝐹′(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1  𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 , (8)

а ограничения записывается следующим образом:

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,           (9)                         𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ,           (10)

∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 ,                    (11)                        ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 > 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛, 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,            (12)

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ = �0
1 , для 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 .      (13)

Полученная задача с целевой функцией (13) и ограничениями (8), (9), (10), (11), (12) является 
задачей булевого программирования и для решения можно применить один из методов булевого 
программирования, например, метод ветвей и границ. Для реализации предложенного подхода 
разработан алгоритм, общая блок-схема которого представлена на рисунке 1.  

Ввод исходных данных 
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Excel)

Исключение из распределения 
преподавателей, у которых приоритет по 

дисциплине имеет значение «0»  

Начало

Нахождение максимального значения 
целевой функции с учетом заданных 

приоритетов и лимитов методом прямого 
поиска 

Вывод результатов  Конец

Преобразование данных для 
применения булевого 

программирования 

Вычисление итогового 
распределения обратным 

преобразованием  

   (7)

Тогда целевая функция принимает следующий вид:

 

Неравенство (2) характеризует лимит на нагрузку преподавателя сверху, а (3) характеризует 
ограничение на количество кредитов в нагрузке (оно не может быть больше, чем задается в общем 
часовом фонде по этой дисциплине, согласно, выделенных кредитов и академических потоков, и 
групп). Неравенство (4) задает ограничение на общее количество выделенных кредитов на все 
дисциплины (оно не должно превышать общую нагрузку всех преподавателей). Ограничение (5) 
характеризует лимит снизу на нагрузку преподаватели (все преподаватели должны быть обеспечены 
определенной нагрузкой). Задача заключается в максимизации функционала (1) при ограничениях 
(2)-(5).

Метод решения
Задача (1) при ограничениях (2)-(5) представляет собой задачу целочисленного 

программирования, причем переменные принимают значения 0 или целое число (6). Для решения 
рассматриваемая задача сводится к задаче булевого программирования. Для этого заменяем 
переменную  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 R на 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ следующим образом:

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 =  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ ∗  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚������ , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =  1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ����� , (7)

Тогда целевая функция принимает следующий вид:

𝐹𝐹𝐹𝐹′(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1  𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 , (8)

а ограничения записывается следующим образом:

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,           (9)                         𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ,           (10)

∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 ,                    (11)                        ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 > 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛, 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,            (12)

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ = �0
1 , для 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 .      (13)

Полученная задача с целевой функцией (13) и ограничениями (8), (9), (10), (11), (12) является 
задачей булевого программирования и для решения можно применить один из методов булевого 
программирования, например, метод ветвей и границ. Для реализации предложенного подхода 
разработан алгоритм, общая блок-схема которого представлена на рисунке 1.  
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а ограничения записывается следующим образом:

 

Неравенство (2) характеризует лимит на нагрузку преподавателя сверху, а (3) характеризует 
ограничение на количество кредитов в нагрузке (оно не может быть больше, чем задается в общем 
часовом фонде по этой дисциплине, согласно, выделенных кредитов и академических потоков, и 
групп). Неравенство (4) задает ограничение на общее количество выделенных кредитов на все 
дисциплины (оно не должно превышать общую нагрузку всех преподавателей). Ограничение (5) 
характеризует лимит снизу на нагрузку преподаватели (все преподаватели должны быть обеспечены 
определенной нагрузкой). Задача заключается в максимизации функционала (1) при ограничениях 
(2)-(5).

Метод решения
Задача (1) при ограничениях (2)-(5) представляет собой задачу целочисленного 

программирования, причем переменные принимают значения 0 или целое число (6). Для решения 
рассматриваемая задача сводится к задаче булевого программирования. Для этого заменяем 
переменную  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 R на 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ следующим образом:

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 =  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ ∗  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚������ , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =  1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ����� , (7)

Тогда целевая функция принимает следующий вид:

𝐹𝐹𝐹𝐹′(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1  𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 , (8)

а ограничения записывается следующим образом:

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,           (9)                         𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ,           (10)

∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 ,                    (11)                        ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 > 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛, 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,            (12)

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ = �0
1 , для 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 .      (13)

Полученная задача с целевой функцией (13) и ограничениями (8), (9), (10), (11), (12) является 
задачей булевого программирования и для решения можно применить один из методов булевого 
программирования, например, метод ветвей и границ. Для реализации предложенного подхода 
разработан алгоритм, общая блок-схема которого представлена на рисунке 1.  
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Неравенство (2) характеризует лимит на нагрузку преподавателя сверху, а (3) характеризует 
ограничение на количество кредитов в нагрузке (оно не может быть больше, чем задается в общем 
часовом фонде по этой дисциплине, согласно, выделенных кредитов и академических потоков, и 
групп). Неравенство (4) задает ограничение на общее количество выделенных кредитов на все 
дисциплины (оно не должно превышать общую нагрузку всех преподавателей). Ограничение (5) 
характеризует лимит снизу на нагрузку преподаватели (все преподаватели должны быть обеспечены 
определенной нагрузкой). Задача заключается в максимизации функционала (1) при ограничениях 
(2)-(5).

Метод решения
Задача (1) при ограничениях (2)-(5) представляет собой задачу целочисленного 

программирования, причем переменные принимают значения 0 или целое число (6). Для решения 
рассматриваемая задача сводится к задаче булевого программирования. Для этого заменяем 
переменную  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 R на 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ следующим образом:

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 =  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ ∗  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚������ , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =  1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ����� , (7)

Тогда целевая функция принимает следующий вид:

𝐹𝐹𝐹𝐹′(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1  𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 , (8)

а ограничения записывается следующим образом:

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,           (9)                         𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ,           (10)

∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 ,                    (11)                        ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 > 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛, 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,            (12)

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ = �0
1 , для 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 .      (13)

Полученная задача с целевой функцией (13) и ограничениями (8), (9), (10), (11), (12) является 
задачей булевого программирования и для решения можно применить один из методов булевого 
программирования, например, метод ветвей и границ. Для реализации предложенного подхода 
разработан алгоритм, общая блок-схема которого представлена на рисунке 1.  
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Полученная задача с целевой функцией (13) и ограничениями (8), (9), 
(10), (11), (12) является задачей булевого программирования и для решения 
можно применить один из методов булевого программирования, например, 
метод ветвей и границ. Для реализации предложенного подхода разработан 
алгоритм, общая блок-схема которого представлена на рисунке 1.  

Неравенство (2) характеризует лимит на нагрузку преподавателя сверху, а (3) характеризует 
ограничение на количество кредитов в нагрузке (оно не может быть больше, чем задается в общем 
часовом фонде по этой дисциплине, согласно, выделенных кредитов и академических потоков, и 
групп). Неравенство (4) задает ограничение на общее количество выделенных кредитов на все 
дисциплины (оно не должно превышать общую нагрузку всех преподавателей). Ограничение (5) 
характеризует лимит снизу на нагрузку преподаватели (все преподаватели должны быть обеспечены 
определенной нагрузкой). Задача заключается в максимизации функционала (1) при ограничениях 
(2)-(5).

Метод решения
Задача (1) при ограничениях (2)-(5) представляет собой задачу целочисленного 

программирования, причем переменные принимают значения 0 или целое число (6). Для решения 
рассматриваемая задача сводится к задаче булевого программирования. Для этого заменяем 
переменную  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 R на 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ следующим образом:

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 =  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ ∗  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚������ , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =  1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ����� , (7)

Тогда целевая функция принимает следующий вид:

𝐹𝐹𝐹𝐹′(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1  𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 , (8)

а ограничения записывается следующим образом:

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,           (9)                         𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ,           (10)

∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ ∑ 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1 ,                    (11)                        ∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 > 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛, 𝑖𝑖𝑖𝑖 =𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑗𝑗=1 1,𝑚𝑚𝑚𝑚 ,            (12)

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ = �0
1 , для 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 .      (13)

Полученная задача с целевой функцией (13) и ограничениями (8), (9), (10), (11), (12) является 
задачей булевого программирования и для решения можно применить один из методов булевого 
программирования, например, метод ветвей и границ. Для реализации предложенного подхода 
разработан алгоритм, общая блок-схема которого представлена на рисунке 1.  
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 Рис. 1. Общая блок-схема алгоритма оптимального распределения дисциплин между 
преподавателями с учетом заданных ограничений

(Fig. 1. The general flowchart of the algorithm for the optimal distribution of disciplines 
between teachers, taking into account the specified restrictions)

В качестве языка программирования выбран Python, имеющий огромное 
количество модулей. Основной модуль Python, который был использован в 
программе, называется – «Pulp». На рисунке 2 показана главная часть кода 
программы для максимизации целевой функции при заданных ограничениях.

Рис. 1. Общая блок-схема алгоритма оптимального распределения дисциплин между преподавателями с учетом 
заданных ограничений

(Fig. 1. The general flowchart of the algorithm for the optimal distribution of disciplines between teachers, taking into 
account the specified restrictions)

В качестве языка программирования выбран Python, имеющий огромное количество модулей. 
Основной модуль Python, который был использован в программе, называется – «Pulp». На рисунке 2 
показана главная часть кода программы для максимизации целевой функции при заданных 
ограничениях.

Рис. 2. Программный код, реализующий максимизацию целевой функции при заданных ограничениях
(Fig. 2. The program code that implements the maximization of the objective function under specified constraints)

В работе была рассмотрена задача, когда можно выделять преподавателю несколько 
нормативов 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗. В этом случае мы вводим новые величины: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 – число выделенного количества 
норматива по j-ой дисциплине на одного преподавателя (при определении количества нормативов 
исходят из количества кредитов в нормативе, общего количества кредитов по дисциплине и 
количества преподавателей по этой дисциплине). При этом лимит норматива по j–ой дисциплины 
берется из интервала  �0, 1, 2, … , 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗� .

В этом случае (6) принимает следующий вид:

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = �0, 1 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , 2 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , … , 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , … , 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗}, 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 , (14)

Задача максимизации целевой функции (1) при ограничениях (2)-(5) представляет собой 
особую задачу целочисленного программирования, где переменные принимают только определенные 
значения (14). Для ее приведения к обычной задаче целочисленного программирования используем 
тот же прием (7):  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 =  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ ∗  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚������ , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =  1,𝑛𝑛𝑛𝑛 �����. При этом получаем ограничения:  

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ = {0, 1, 2, … , 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗}, для 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ,                                        (15)

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ ≤  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗, для 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 .                                                          (16)
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Рис. 2. Программный код, реализующий максимизацию целевой функции при заданных 
ограничениях

(Fig. 2. The program code that implements the maximization of the objective function under 
specified constraints)
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В работе была рассмотрена задача, когда можно выделять преподавателю 
несколько нормативов . В этом случае мы вводим новые величины:  – 
число выделенного количества норматива по j-ой дисциплине на одного 
преподавателя (при определении количества нормативов исходят из 
количества кредитов в нормативе, общего количества кредитов по дисциплине 
и количества преподавателей по этой дисциплине). При этом лимит норматива 
по j–ой дисциплины берется из интервала. 

Рис. 1. Общая блок-схема алгоритма оптимального распределения дисциплин между преподавателями с учетом 
заданных ограничений

(Fig. 1. The general flowchart of the algorithm for the optimal distribution of disciplines between teachers, taking into 
account the specified restrictions)

В качестве языка программирования выбран Python, имеющий огромное количество модулей. 
Основной модуль Python, который был использован в программе, называется – «Pulp». На рисунке 2 
показана главная часть кода программы для максимизации целевой функции при заданных 
ограничениях.

Рис. 2. Программный код, реализующий максимизацию целевой функции при заданных ограничениях
(Fig. 2. The program code that implements the maximization of the objective function under specified constraints)

В работе была рассмотрена задача, когда можно выделять преподавателю несколько 
нормативов 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗. В этом случае мы вводим новые величины: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 – число выделенного количества 
норматива по j-ой дисциплине на одного преподавателя (при определении количества нормативов 
исходят из количества кредитов в нормативе, общего количества кредитов по дисциплине и 
количества преподавателей по этой дисциплине). При этом лимит норматива по j–ой дисциплины 
берется из интервала  �0, 1, 2, … , 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗� .

В этом случае (6) принимает следующий вид:

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = �0, 1 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , 2 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , … , 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , … , 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗}, 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 , (14)

Задача максимизации целевой функции (1) при ограничениях (2)-(5) представляет собой 
особую задачу целочисленного программирования, где переменные принимают только определенные 
значения (14). Для ее приведения к обычной задаче целочисленного программирования используем 
тот же прием (7):  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 =  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ ∗  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚������ , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =  1,𝑛𝑛𝑛𝑛 �����. При этом получаем ограничения:  

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ = {0, 1, 2, … , 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗}, для 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 ,                                        (15)

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ ≤  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗, для 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 .                                                          (16)
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В этом случае (6) принимает следующий вид:

Рис. 1. Общая блок-схема алгоритма оптимального распределения дисциплин между преподавателями с учетом 
заданных ограничений

(Fig. 1. The general flowchart of the algorithm for the optimal distribution of disciplines between teachers, taking into 
account the specified restrictions)

В качестве языка программирования выбран Python, имеющий огромное количество модулей. 
Основной модуль Python, который был использован в программе, называется – «Pulp». На рисунке 2 
показана главная часть кода программы для максимизации целевой функции при заданных 
ограничениях.

Рис. 2. Программный код, реализующий максимизацию целевой функции при заданных ограничениях
(Fig. 2. The program code that implements the maximization of the objective function under specified constraints)

В работе была рассмотрена задача, когда можно выделять преподавателю несколько 
нормативов 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗. В этом случае мы вводим новые величины: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 – число выделенного количества 
норматива по j-ой дисциплине на одного преподавателя (при определении количества нормативов 
исходят из количества кредитов в нормативе, общего количества кредитов по дисциплине и 
количества преподавателей по этой дисциплине). При этом лимит норматива по j–ой дисциплины 
берется из интервала  �0, 1, 2, … , 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗� .

В этом случае (6) принимает следующий вид:

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = �0, 1 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , 2 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , … , 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , … , 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗}, 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 , (14)

Задача максимизации целевой функции (1) при ограничениях (2)-(5) представляет собой 
особую задачу целочисленного программирования, где переменные принимают только определенные 
значения (14). Для ее приведения к обычной задаче целочисленного программирования используем 
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Задача максимизации целевой функции (1) при ограничениях (2)-(5) 
представляет собой особую задачу целочисленного программирования, 
где переменные принимают только определенные значения (14). Для ее 
приведения к обычной задаче целочисленного программирования используем 
тот же прием (7):

Рис. 1. Общая блок-схема алгоритма оптимального распределения дисциплин между преподавателями с учетом 
заданных ограничений

(Fig. 1. The general flowchart of the algorithm for the optimal distribution of disciplines between teachers, taking into 
account the specified restrictions)

В качестве языка программирования выбран Python, имеющий огромное количество модулей. 
Основной модуль Python, который был использован в программе, называется – «Pulp». На рисунке 2 
показана главная часть кода программы для максимизации целевой функции при заданных 
ограничениях.

Рис. 2. Программный код, реализующий максимизацию целевой функции при заданных ограничениях
(Fig. 2. The program code that implements the maximization of the objective function under specified constraints)

В работе была рассмотрена задача, когда можно выделять преподавателю несколько 
нормативов 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗. В этом случае мы вводим новые величины: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 – число выделенного количества 
норматива по j-ой дисциплине на одного преподавателя (при определении количества нормативов 
исходят из количества кредитов в нормативе, общего количества кредитов по дисциплине и 
количества преподавателей по этой дисциплине). При этом лимит норматива по j–ой дисциплины 
берется из интервала  �0, 1, 2, … , 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗� .

В этом случае (6) принимает следующий вид:

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = �0, 1 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , 2 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , … , 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , … , 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗}, 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 , (14)

Задача максимизации целевой функции (1) при ограничениях (2)-(5) представляет собой 
особую задачу целочисленного программирования, где переменные принимают только определенные 
значения (14). Для ее приведения к обычной задаче целочисленного программирования используем 
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 При этом получаем ограничения:  

Рис. 1. Общая блок-схема алгоритма оптимального распределения дисциплин между преподавателями с учетом 
заданных ограничений

(Fig. 1. The general flowchart of the algorithm for the optimal distribution of disciplines between teachers, taking into 
account the specified restrictions)

В качестве языка программирования выбран Python, имеющий огромное количество модулей. 
Основной модуль Python, который был использован в программе, называется – «Pulp». На рисунке 2 
показана главная часть кода программы для максимизации целевой функции при заданных 
ограничениях.

Рис. 2. Программный код, реализующий максимизацию целевой функции при заданных ограничениях
(Fig. 2. The program code that implements the maximization of the objective function under specified constraints)

В работе была рассмотрена задача, когда можно выделять преподавателю несколько 
нормативов 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗. В этом случае мы вводим новые величины: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 – число выделенного количества 
норматива по j-ой дисциплине на одного преподавателя (при определении количества нормативов 
исходят из количества кредитов в нормативе, общего количества кредитов по дисциплине и 
количества преподавателей по этой дисциплине). При этом лимит норматива по j–ой дисциплины 
берется из интервала  �0, 1, 2, … , 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗� .

В этом случае (6) принимает следующий вид:

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 = �0, 1 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , 2 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , … , 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , … , 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗}, 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,𝑛𝑛𝑛𝑛 , (14)

Задача максимизации целевой функции (1) при ограничениях (2)-(5) представляет собой 
особую задачу целочисленного программирования, где переменные принимают только определенные 
значения (14). Для ее приведения к обычной задаче целочисленного программирования используем 
тот же прием (7):  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 =  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗′ ∗  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,𝑚𝑚𝑚𝑚������ , 𝑗𝑗𝑗𝑗 =  1,𝑛𝑛𝑛𝑛 �����. При этом получаем ограничения:  
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Полученная задача представляет собой уже задачу целочисленного 
программирования с целевой функцией (8) и ограничениями (9)-(12), (15) и 
(16), которая решается методом Гомори.

Практическая реализация
Рассмотрим два примера для одинаковых исходных данных из допустимых 

значений параметров. Первый, когда задается норматив распределения 
дисциплины преподавателю, определяющий количество кредитов по j-ой 
дисциплине, выделяемое на одного преподавателя. Во втором случае, 
рассмотрим задачу, когда по каждой дисциплине можно задать несколько 
значений норматива. 

Пример 1. Преподавателям кафедры необходимо оптимально распределить 
все дисциплины, закрепленные за кафедрой на один семестр. Каждый 
преподаватель имеет свой перечень закрепленных дисциплин. Задается 
матрица приоритетов, которая отражает рейтинг каждого преподавателя по 
каждой дисциплине. 

На каждую дисциплину выделено количество кредитов, согласно кредитам 
учебного плана образовательной программы и утвержденному количеству 
потоков и учебных групп на учебный год в разрезе семестров, общее 
количество кредитов по всем дисциплинам составляет общий часовой фонд. 
Дисциплину в разрезе видов занятий – лекции, практические и лабораторные, 
мы рассматриваем как отдельные три дисциплины для распределения между 
преподавателями.
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Формируемая учебная нагрузка преподавателя должна соответствовать 
установленным приоритетам и лимитам. Задается общая нагрузка каждого 
преподавателя, которую превысить нельзя (лимит сверху), и ни один 
преподаватель не должен остаться без нагрузки (лимит снизу). Потребность 
общего часового фонда по дисциплинам должна быть меньше или равна 
сумме общих нагрузок всех преподавателей. Преподавателю распределяется 
такое количество кредитов по дисциплине, которое удобно для составления 
расписания занятий на семестр, для этого вводим норматив распределения 
кредитов дисциплины на одного преподавателя. При этом задаем значения 
исходя из экспертного мнения специалистов, составляющих расписание 
занятий и на основе расписания предыдущих лет. Для получения результатов, 
используем допустимые значения данных.

Заданы следующие ограничения по лимиту сверху нагрузки для 15 
преподавателей:

Полученная задача представляет собой уже задачу целочисленного программирования с 
целевой функцией (8) и ограничениями (9)-(12), (15) и (16), которая решается методом Гомори.

Практическая реализация
Рассмотрим два примера для одинаковых исходных данных из допустимых значений 

параметров. Первый, когда задается норматив распределения дисциплины преподавателю, 
определяющий количество кредитов по j-ой дисциплине, выделяемое на одного преподавателя. Во 
втором случае, рассмотрим задачу, когда по каждой дисциплине можно задать несколько значений 
норматива. 

Пример 1. Преподавателям кафедры необходимо оптимально распределить все дисциплины, 
закрепленные за кафедрой на один семестр. Каждый преподаватель имеет свой перечень 
закрепленных дисциплин. Задается матрица приоритетов, которая отражает рейтинг каждого 
преподавателя по каждой дисциплине. 

На каждую дисциплину выделено количество кредитов, согласно кредитам учебного плана 
образовательной программы и утвержденному количеству потоков и учебных групп на учебный год в 
разрезе семестров, общее количество кредитов по всем дисциплинам составляет общий часовой 
фонд. Дисциплину в разрезе видов занятий – лекции, практические и лабораторные, мы 
рассматриваем как отдельные три дисциплины для распределения между преподавателями.

Формируемая учебная нагрузка преподавателя должна соответствовать установленным 
приоритетам и лимитам. Задается общая нагрузка каждого преподавателя, которую превысить нельзя 
(лимит сверху), и ни один преподаватель не должен остаться без нагрузки (лимит снизу). 
Потребность общего часового фонда по дисциплинам должна быть меньше или равна сумме общих 
нагрузок всех преподавателей. Преподавателю распределяется такое количество кредитов по 
дисциплине, которое удобно для составления расписания занятий на семестр, для этого вводим 
норматив распределения кредитов дисциплины на одного преподавателя. При этом задаем значения 
исходя из экспертного мнения специалистов, составляющих расписание занятий и на основе 
расписания предыдущих лет. Для получения результатов, используем допустимые значения данных.

Заданы следующие ограничения по лимиту сверху нагрузки для 15 преподавателей:

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15������,𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 = {12, 12, 12, 12, 13, 13, 13, 13, 13, 14, 14, 14, 14, 14, 14}   (17)

Каждый из 15 преподавателей может получить нагрузку по всем дисциплинам равную 
значению «12, 13, 14» или меньше этого числа, но больше чем «Lmin». 

Задан лимит общего количество кредитов, определенный для каждой из 8 дисциплин: 

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����, 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {12, 2, 16, 20, 20, 1, 14, 14}                                        (18)

Общий часовой фонд по всем дисциплинам составляет 81 кредитов.
Задаем значения норматива распределения j-ой дисциплины одному преподавателю по 

каждой из 8 дисциплин:

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����,         𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {4, 1, 4, 2, 4, 1, 2, 2}                                                     (19)

Также задаются значения матрицы приоритетов:
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Каждый из 15 преподавателей может получить нагрузку по всем 
дисциплинам равную значению «12, 13, 14» или меньше этого числа, но 
больше чем «Lmin». 

Задан лимит общего количество кредитов, определенный для каждой из 8 
дисциплин: 

Полученная задача представляет собой уже задачу целочисленного программирования с 
целевой функцией (8) и ограничениями (9)-(12), (15) и (16), которая решается методом Гомори.

Практическая реализация
Рассмотрим два примера для одинаковых исходных данных из допустимых значений 

параметров. Первый, когда задается норматив распределения дисциплины преподавателю, 
определяющий количество кредитов по j-ой дисциплине, выделяемое на одного преподавателя. Во 
втором случае, рассмотрим задачу, когда по каждой дисциплине можно задать несколько значений 
норматива. 

Пример 1. Преподавателям кафедры необходимо оптимально распределить все дисциплины, 
закрепленные за кафедрой на один семестр. Каждый преподаватель имеет свой перечень 
закрепленных дисциплин. Задается матрица приоритетов, которая отражает рейтинг каждого 
преподавателя по каждой дисциплине. 

На каждую дисциплину выделено количество кредитов, согласно кредитам учебного плана 
образовательной программы и утвержденному количеству потоков и учебных групп на учебный год в 
разрезе семестров, общее количество кредитов по всем дисциплинам составляет общий часовой 
фонд. Дисциплину в разрезе видов занятий – лекции, практические и лабораторные, мы 
рассматриваем как отдельные три дисциплины для распределения между преподавателями.

Формируемая учебная нагрузка преподавателя должна соответствовать установленным 
приоритетам и лимитам. Задается общая нагрузка каждого преподавателя, которую превысить нельзя 
(лимит сверху), и ни один преподаватель не должен остаться без нагрузки (лимит снизу). 
Потребность общего часового фонда по дисциплинам должна быть меньше или равна сумме общих 
нагрузок всех преподавателей. Преподавателю распределяется такое количество кредитов по 
дисциплине, которое удобно для составления расписания занятий на семестр, для этого вводим 
норматив распределения кредитов дисциплины на одного преподавателя. При этом задаем значения 
исходя из экспертного мнения специалистов, составляющих расписание занятий и на основе 
расписания предыдущих лет. Для получения результатов, используем допустимые значения данных.

Заданы следующие ограничения по лимиту сверху нагрузки для 15 преподавателей:

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15������,𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑢𝑢𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 = {12, 12, 12, 12, 13, 13, 13, 13, 13, 14, 14, 14, 14, 14, 14}   (17)

Каждый из 15 преподавателей может получить нагрузку по всем дисциплинам равную 
значению «12, 13, 14» или меньше этого числа, но больше чем «Lmin». 

Задан лимит общего количество кредитов, определенный для каждой из 8 дисциплин: 

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����, 𝑏𝑏𝑏𝑏_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {12, 2, 16, 20, 20, 1, 14, 14}                                        (18)

Общий часовой фонд по всем дисциплинам составляет 81 кредитов.
Задаем значения норматива распределения j-ой дисциплины одному преподавателю по 

каждой из 8 дисциплин:

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����,         𝑁𝑁𝑁𝑁𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {4, 1, 4, 2, 4, 1, 2, 2}                                                     (19)

Также задаются значения матрицы приоритетов:
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Также задаются значения матрицы приоритетов:
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Также задаются значения матрицы приоритетов:
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В матрице приоритетов, значения от «1» до «10» показывают рейтинг преподавателя. 
Максимальные значения в матрице приоритетов: 𝑝𝑝𝑝𝑝21,  𝑝𝑝𝑝𝑝24, 𝑝𝑝𝑝𝑝33, 𝑝𝑝𝑝𝑝61, 𝑝𝑝𝑝𝑝64, 𝑝𝑝𝑝𝑝86, 𝑝𝑝𝑝𝑝87,  𝑝𝑝𝑝𝑝88. То есть 
преподаватель П2 имеет максимальный приоритет в распределении дисциплин Д2 и Д4, 
преподаватель П3 – по дисциплине Д3, преподаватель П6 – по дисциплинам Д1 и Д4, преподаватель 
П8 – по дисциплинам Д6, Д7, Д8. В каждой дисциплине имеются преподаватели, которые не 
участвуют в распределении дисциплины. Например, по дисциплине Д1 – это преподаватели П4, П8, 
П10, П12, П15. По дисциплине Д4, в распределении участвуют только преподаватели П2 и П6. 

В (21) показано полученное решение с применением разработанного алгоритма оптимального 
распределения дисциплин между преподавателями для заданных исходных данных с учетом 
допущений и с учетом заданных ограничений. При этом учебная нагрузка каждого преподавателя 
составила (22), и отметим, что каждый преподаватель имеет нагрузку. Общее количество кредитов по 
дисциплине не превышает заданного в ограничениях лимита и указано в (23). 
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𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15������,𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 = {4, 11, 4, 8, 2, 5, 8, 10, 5, 8, 2, 4, 4, 4, 4}                      (22)

где 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 является значением учебной нагрузки i-ого преподавателя

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����, 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {12, 2, 16, 20, 20, 1, 14, 14}                                       (23)

где 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 является значением общего количества распределенных кредитов j-ой дисциплины.

   (20)
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приоритет в распределении дисциплин Д2 и Д4, преподаватель П3 – по 
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Например, по дисциплине Д1 – это преподаватели П4, П8, П10, П12, П15. По 
дисциплине Д4, в распределении участвуют только преподаватели П2 и П6. 

В (21) показано полученное решение с применением разработанного 
алгоритма оптимального распределения дисциплин между преподавателями 
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составила (22), и отметим, что каждый преподаватель имеет нагрузку. Общее количество кредитов по 
дисциплине не превышает заданного в ограничениях лимита и указано в (23). 

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8, 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 =
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⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

4 0 0 0 0 0 0 0
0 1 4 2 4 0 0 0
0 0 4 0 0 0 0 0
0 0 0 0 4 0 2 2
0 0 0 0 0 0 2 0
4 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 4 0 2 2
0 0 0 0 0 1 2 2
4 0 0 0 4 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 2
0 0 4 0 4 0 0 0
0 0 4 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 2 2
0 0 0 0 0 0 2 2
0 0 0 0 0 0 2 2⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

                   (21)

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15������,𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 = {4, 11, 4, 8, 2, 5, 8, 10, 5, 8, 2, 4, 4, 4, 4}                      (22)

где 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 является значением учебной нагрузки i-ого преподавателя

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����, 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {12, 2, 16, 20, 20, 1, 14, 14}                                       (23)

где 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 является значением общего количества распределенных кредитов j-ой дисциплины.

является значением общего количества распределенных кредитов 
j-ой дисциплины.

Согласно оптимальному распределению, преподавателю П1 распределена 
только дисциплина Д1 в объеме «4» кредита, и его общая учебная нагрузка 
составила «4». Нагрузка преподавателя П2 составила 11 кредитов, из которых 
«1» кредит по дисциплине Д2, «4» кредита – Д3, «2» кредита – Д4 и «4» 
кредита по дисциплине Д5 и т. д.   

Значение целевой функции при этом равно:
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Согласно оптимальному распределению, преподавателю П1 распределена только дисциплина 
Д1 в объеме «4» кредита, и его общая учебная нагрузка составила «4». Нагрузка преподавателя П2 
составила 11 кредитов, из которых «1» кредит по дисциплине Д2, «4» кредита – Д3, «2» кредита – Д4 
и «4» кредита по дисциплине Д5 и т.д.т. д.

Значение целевой функции при этом равно:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 637                                                           (24)

Пример 2. Рассмотрим задачу из примера 1, добавив еще данные, которые показывают, какое 
количество норматива распределения дисциплины преподавателю, позволяется ввести, исходя также 
из экспертного мнения.

К исходным данным (17) – (20) добавляем новые данные, которые задают количество
норматива распределения j-ой дисциплины одному преподавателю по каждой из 8 дисциплин:

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����,         𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {1, 2, 1, 2, 1, 2, 2, 2}                                           (25)

Это означает, что по дисциплине Д1, имеется норматив распределения дисциплины 
преподавателю равный значению «4» (19) и согласно условию (25), можно использовать этот 
норматив, только один раз (значение задано равное «1»). По дисциплине Д2, норматив равен «1», 
количество участвующих в распределении нормативов равно «2» и т.д.т. д.

Применяя разработанный программный код на основе алгоритма оптимального 
распределения дисциплин по преподавателям для заданных исходных данных, с учетом заданных 
допущений и ограничений, получаем следующие значения – 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)  (26), 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗   (27), 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖   (28),
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗  (29).

Значение целевой функции:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 668                                                           (26)

Оптимальное решение для значений распределенных кредитов по каждой дисциплине между 
преподавателями:  

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8, 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 =
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0 0 0 0 0 0 4 0
4 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 4 0 0 2
0 0 0 0 0 0 4 4
4 0 0 0 4 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 4 0 4 0 0 0
0 0 4 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 2
0 0 0 0 0 0 0 2
0 0 0 0 0 0 2 0⎠
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⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

                   (27)

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15������,𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 = {4, 12, 4, 12, 4, 4, 6, 8, 8, 1, 8, 4, 2, 2, 2}                      (28)

где 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 является значением учебной нагрузки i-ого преподавателя

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����, 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {12, 2, 16, 20, 20, 1, 14, 14}                                       (29)
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   (24)

Пример 2. Рассмотрим задачу из примера 1, добавив еще данные, которые 
показывают, какое количество норматива распределения дисциплины 
преподавателю, позволяется ввести, исходя также из экспертного мнения.

К исходным данным (17) – (20) добавляем новые данные, которые задают 
количество норматива распределения j-ой дисциплины одному преподавателю 
по каждой из 8 дисциплин:

Согласно оптимальному распределению, преподавателю П1 распределена только дисциплина 
Д1 в объеме «4» кредита, и его общая учебная нагрузка составила «4». Нагрузка преподавателя П2 
составила 11 кредитов, из которых «1» кредит по дисциплине Д2, «4» кредита – Д3, «2» кредита – Д4 
и «4» кредита по дисциплине Д5 и т.д.т. д.

Значение целевой функции при этом равно:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 637                                                           (24)

Пример 2. Рассмотрим задачу из примера 1, добавив еще данные, которые показывают, какое 
количество норматива распределения дисциплины преподавателю, позволяется ввести, исходя также 
из экспертного мнения.

К исходным данным (17) – (20) добавляем новые данные, которые задают количество
норматива распределения j-ой дисциплины одному преподавателю по каждой из 8 дисциплин:

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����,         𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {1, 2, 1, 2, 1, 2, 2, 2}                                           (25)

Это означает, что по дисциплине Д1, имеется норматив распределения дисциплины 
преподавателю равный значению «4» (19) и согласно условию (25), можно использовать этот 
норматив, только один раз (значение задано равное «1»). По дисциплине Д2, норматив равен «1», 
количество участвующих в распределении нормативов равно «2» и т.д.т. д.

Применяя разработанный программный код на основе алгоритма оптимального 
распределения дисциплин по преподавателям для заданных исходных данных, с учетом заданных 
допущений и ограничений, получаем следующие значения – 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)  (26), 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗   (27), 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖   (28),
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗  (29).

Значение целевой функции:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 668                                                           (26)

Оптимальное решение для значений распределенных кредитов по каждой дисциплине между 
преподавателями:  

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8, 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 =
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0 0 0 0 0 0 0 2
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⎞

                   (27)

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15������,𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 = {4, 12, 4, 12, 4, 4, 6, 8, 8, 1, 8, 4, 2, 2, 2}                      (28)

где 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 является значением учебной нагрузки i-ого преподавателя

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����, 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {12, 2, 16, 20, 20, 1, 14, 14}                                       (29)
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 Это означает, что по дисциплине Д1, имеется норматив распределения 
дисциплины преподавателю равный значению «4» (19) и согласно условию 
(25), можно использовать этот норматив, только один раз (значение задано 
равное «1»). По дисциплине Д2, норматив равен «1», количество участвующих 
в распределении нормативов равно «2» и т. д.

Применяя разработанный программный код на основе алгоритма 
оптимального распределения дисциплин по преподавателям для заданных 
исходных данных, с учетом заданных допущений и ограничений, получаем 
следующие значения –  

Согласно оптимальному распределению, преподавателю П1 распределена только дисциплина 
Д1 в объеме «4» кредита, и его общая учебная нагрузка составила «4». Нагрузка преподавателя П2 
составила 11 кредитов, из которых «1» кредит по дисциплине Д2, «4» кредита – Д3, «2» кредита – Д4 
и «4» кредита по дисциплине Д5 и т.д.т. д.

Значение целевой функции при этом равно:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 637                                                           (24)

Пример 2. Рассмотрим задачу из примера 1, добавив еще данные, которые показывают, какое 
количество норматива распределения дисциплины преподавателю, позволяется ввести, исходя также 
из экспертного мнения.

К исходным данным (17) – (20) добавляем новые данные, которые задают количество
норматива распределения j-ой дисциплины одному преподавателю по каждой из 8 дисциплин:

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����,         𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {1, 2, 1, 2, 1, 2, 2, 2}                                           (25)

Это означает, что по дисциплине Д1, имеется норматив распределения дисциплины 
преподавателю равный значению «4» (19) и согласно условию (25), можно использовать этот 
норматив, только один раз (значение задано равное «1»). По дисциплине Д2, норматив равен «1», 
количество участвующих в распределении нормативов равно «2» и т.д.т. д.

Применяя разработанный программный код на основе алгоритма оптимального 
распределения дисциплин по преподавателям для заданных исходных данных, с учетом заданных 
допущений и ограничений, получаем следующие значения – 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)  (26), 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗   (27), 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖   (28),
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗  (29).

Значение целевой функции:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 668                                                           (26)

Оптимальное решение для значений распределенных кредитов по каждой дисциплине между 
преподавателями:  

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8, 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 =
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                   (27)

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15������,𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 = {4, 12, 4, 12, 4, 4, 6, 8, 8, 1, 8, 4, 2, 2, 2}                      (28)

где 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 является значением учебной нагрузки i-ого преподавателя

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����, 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {12, 2, 16, 20, 20, 1, 14, 14}                                       (29)
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Согласно оптимальному распределению, преподавателю П1 распределена только дисциплина 
Д1 в объеме «4» кредита, и его общая учебная нагрузка составила «4». Нагрузка преподавателя П2 
составила 11 кредитов, из которых «1» кредит по дисциплине Д2, «4» кредита – Д3, «2» кредита – Д4 
и «4» кредита по дисциплине Д5 и т.д.т. д.

Значение целевой функции при этом равно:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 637                                                           (24)

Пример 2. Рассмотрим задачу из примера 1, добавив еще данные, которые показывают, какое 
количество норматива распределения дисциплины преподавателю, позволяется ввести, исходя также 
из экспертного мнения.

К исходным данным (17) – (20) добавляем новые данные, которые задают количество
норматива распределения j-ой дисциплины одному преподавателю по каждой из 8 дисциплин:

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����,         𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {1, 2, 1, 2, 1, 2, 2, 2}                                           (25)

Это означает, что по дисциплине Д1, имеется норматив распределения дисциплины 
преподавателю равный значению «4» (19) и согласно условию (25), можно использовать этот 
норматив, только один раз (значение задано равное «1»). По дисциплине Д2, норматив равен «1», 
количество участвующих в распределении нормативов равно «2» и т.д.т. д.

Применяя разработанный программный код на основе алгоритма оптимального 
распределения дисциплин по преподавателям для заданных исходных данных, с учетом заданных 
допущений и ограничений, получаем следующие значения – 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)  (26), 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗   (27), 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖   (28),
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗  (29).

Значение целевой функции:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 668                                                           (26)

Оптимальное решение для значений распределенных кредитов по каждой дисциплине между 
преподавателями:  

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8, 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 =
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где 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 является значением учебной нагрузки i-ого преподавателя

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����, 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {12, 2, 16, 20, 20, 1, 14, 14}                                       (29)
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Значение целевой функции:

Согласно оптимальному распределению, преподавателю П1 распределена только дисциплина 
Д1 в объеме «4» кредита, и его общая учебная нагрузка составила «4». Нагрузка преподавателя П2 
составила 11 кредитов, из которых «1» кредит по дисциплине Д2, «4» кредита – Д3, «2» кредита – Д4 
и «4» кредита по дисциплине Д5 и т.д.т. д.

Значение целевой функции при этом равно:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 637                                                           (24)

Пример 2. Рассмотрим задачу из примера 1, добавив еще данные, которые показывают, какое 
количество норматива распределения дисциплины преподавателю, позволяется ввести, исходя также 
из экспертного мнения.

К исходным данным (17) – (20) добавляем новые данные, которые задают количество
норматива распределения j-ой дисциплины одному преподавателю по каждой из 8 дисциплин:

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����,         𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {1, 2, 1, 2, 1, 2, 2, 2}                                           (25)

Это означает, что по дисциплине Д1, имеется норматив распределения дисциплины 
преподавателю равный значению «4» (19) и согласно условию (25), можно использовать этот 
норматив, только один раз (значение задано равное «1»). По дисциплине Д2, норматив равен «1», 
количество участвующих в распределении нормативов равно «2» и т.д.т. д.

Применяя разработанный программный код на основе алгоритма оптимального 
распределения дисциплин по преподавателям для заданных исходных данных, с учетом заданных 
допущений и ограничений, получаем следующие значения – 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)  (26), 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗   (27), 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖   (28),
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗  (29).

Значение целевой функции:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 668                                                           (26)

Оптимальное решение для значений распределенных кредитов по каждой дисциплине между 
преподавателями:  

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8, 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 =
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𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15������,𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 = {4, 12, 4, 12, 4, 4, 6, 8, 8, 1, 8, 4, 2, 2, 2}                      (28)

где 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 является значением учебной нагрузки i-ого преподавателя
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Оптимальное решение для значений распределенных кредитов по каждой 
дисциплине между преподавателями:  

Согласно оптимальному распределению, преподавателю П1 распределена только дисциплина 
Д1 в объеме «4» кредита, и его общая учебная нагрузка составила «4». Нагрузка преподавателя П2 
составила 11 кредитов, из которых «1» кредит по дисциплине Д2, «4» кредита – Д3, «2» кредита – Д4 
и «4» кредита по дисциплине Д5 и т.д.т. д.

Значение целевой функции при этом равно:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 637                                                           (24)

Пример 2. Рассмотрим задачу из примера 1, добавив еще данные, которые показывают, какое 
количество норматива распределения дисциплины преподавателю, позволяется ввести, исходя также 
из экспертного мнения.

К исходным данным (17) – (20) добавляем новые данные, которые задают количество
норматива распределения j-ой дисциплины одному преподавателю по каждой из 8 дисциплин:

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����,         𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {1, 2, 1, 2, 1, 2, 2, 2}                                           (25)

Это означает, что по дисциплине Д1, имеется норматив распределения дисциплины 
преподавателю равный значению «4» (19) и согласно условию (25), можно использовать этот 
норматив, только один раз (значение задано равное «1»). По дисциплине Д2, норматив равен «1», 
количество участвующих в распределении нормативов равно «2» и т.д.т. д.

Применяя разработанный программный код на основе алгоритма оптимального 
распределения дисциплин по преподавателям для заданных исходных данных, с учетом заданных 
допущений и ограничений, получаем следующие значения – 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)  (26), 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗   (27), 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖   (28),
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗  (29).

Значение целевой функции:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 668                                                           (26)

Оптимальное решение для значений распределенных кредитов по каждой дисциплине между 
преподавателями:  

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8, 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 =
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𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15������,𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 = {4, 12, 4, 12, 4, 4, 6, 8, 8, 1, 8, 4, 2, 2, 2}                      (28)

где 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 является значением учебной нагрузки i-ого преподавателя
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Согласно оптимальному распределению, преподавателю П1 распределена только дисциплина 
Д1 в объеме «4» кредита, и его общая учебная нагрузка составила «4». Нагрузка преподавателя П2 
составила 11 кредитов, из которых «1» кредит по дисциплине Д2, «4» кредита – Д3, «2» кредита – Д4 
и «4» кредита по дисциплине Д5 и т.д.т. д.

Значение целевой функции при этом равно:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 637                                                           (24)

Пример 2. Рассмотрим задачу из примера 1, добавив еще данные, которые показывают, какое 
количество норматива распределения дисциплины преподавателю, позволяется ввести, исходя также 
из экспертного мнения.

К исходным данным (17) – (20) добавляем новые данные, которые задают количество
норматива распределения j-ой дисциплины одному преподавателю по каждой из 8 дисциплин:

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����,         𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {1, 2, 1, 2, 1, 2, 2, 2}                                           (25)

Это означает, что по дисциплине Д1, имеется норматив распределения дисциплины 
преподавателю равный значению «4» (19) и согласно условию (25), можно использовать этот 
норматив, только один раз (значение задано равное «1»). По дисциплине Д2, норматив равен «1», 
количество участвующих в распределении нормативов равно «2» и т.д.т. д.

Применяя разработанный программный код на основе алгоритма оптимального 
распределения дисциплин по преподавателям для заданных исходных данных, с учетом заданных 
допущений и ограничений, получаем следующие значения – 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)  (26), 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗   (27), 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖   (28),
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗  (29).

Значение целевой функции:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 668                                                           (26)

Оптимальное решение для значений распределенных кредитов по каждой дисциплине между 
преподавателями:  
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𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����, 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {12, 2, 16, 20, 20, 1, 14, 14}                                       (29)
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где  

Согласно оптимальному распределению, преподавателю П1 распределена только дисциплина 
Д1 в объеме «4» кредита, и его общая учебная нагрузка составила «4». Нагрузка преподавателя П2 
составила 11 кредитов, из которых «1» кредит по дисциплине Д2, «4» кредита – Д3, «2» кредита – Д4 
и «4» кредита по дисциплине Д5 и т.д.т. д.

Значение целевой функции при этом равно:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 637                                                           (24)

Пример 2. Рассмотрим задачу из примера 1, добавив еще данные, которые показывают, какое 
количество норматива распределения дисциплины преподавателю, позволяется ввести, исходя также 
из экспертного мнения.

К исходным данным (17) – (20) добавляем новые данные, которые задают количество
норматива распределения j-ой дисциплины одному преподавателю по каждой из 8 дисциплин:

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����,         𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {1, 2, 1, 2, 1, 2, 2, 2}                                           (25)

Это означает, что по дисциплине Д1, имеется норматив распределения дисциплины 
преподавателю равный значению «4» (19) и согласно условию (25), можно использовать этот 
норматив, только один раз (значение задано равное «1»). По дисциплине Д2, норматив равен «1», 
количество участвующих в распределении нормативов равно «2» и т.д.т. д.

Применяя разработанный программный код на основе алгоритма оптимального 
распределения дисциплин по преподавателям для заданных исходных данных, с учетом заданных 
допущений и ограничений, получаем следующие значения – 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)  (26), 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗   (27), 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖   (28),
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗  (29).

Значение целевой функции:

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = ∑ ∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑗𝑗𝑗𝑗=1

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 668                                                           (26)

Оптимальное решение для значений распределенных кредитов по каждой дисциплине между 
преподавателями:  

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15, 𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8, 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗 =
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𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,15������,𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 = {4, 12, 4, 12, 4, 4, 6, 8, 8, 1, 8, 4, 2, 2, 2}                      (28)

где 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 является значением учебной нагрузки i-ого преподавателя

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����, 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {12, 2, 16, 20, 20, 1, 14, 14}                                       (29)
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 является значением учебной нагрузки i-ого преподавателя

Согласно оптимальному распределению, преподавателю П1 распределена только дисциплина 
Д1 в объеме «4» кредита, и его общая учебная нагрузка составила «4». Нагрузка преподавателя П2 
составила 11 кредитов, из которых «1» кредит по дисциплине Д2, «4» кредита – Д3, «2» кредита – Д4 
и «4» кредита по дисциплине Д5 и т.д.т. д.
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Пример 2. Рассмотрим задачу из примера 1, добавив еще данные, которые показывают, какое 
количество норматива распределения дисциплины преподавателю, позволяется ввести, исходя также 
из экспертного мнения.

К исходным данным (17) – (20) добавляем новые данные, которые задают количество
норматива распределения j-ой дисциплины одному преподавателю по каждой из 8 дисциплин:

𝑗𝑗𝑗𝑗 = 1,8����,         𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 =  {1, 2, 1, 2, 1, 2, 2, 2}                                           (25)

Это означает, что по дисциплине Д1, имеется норматив распределения дисциплины 
преподавателю равный значению «4» (19) и согласно условию (25), можно использовать этот 
норматив, только один раз (значение задано равное «1»). По дисциплине Д2, норматив равен «1», 
количество участвующих в распределении нормативов равно «2» и т.д.т. д.

Применяя разработанный программный код на основе алгоритма оптимального 
распределения дисциплин по преподавателям для заданных исходных данных, с учетом заданных 
допущений и ограничений, получаем следующие значения – 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)  (26), 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗   (27), 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖   (28),
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗  (29).

Значение целевой функции:
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Оптимальное решение для значений распределенных кредитов по каждой дисциплине между 
преподавателями:  
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где  

Согласно оптимальному распределению, преподавателю П1 распределена только дисциплина 
Д1 в объеме «4» кредита, и его общая учебная нагрузка составила «4». Нагрузка преподавателя П2 
составила 11 кредитов, из которых «1» кредит по дисциплине Д2, «4» кредита – Д3, «2» кредита – Д4 
и «4» кредита по дисциплине Д5 и т.д.т. д.

Значение целевой функции при этом равно:
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Пример 2. Рассмотрим задачу из примера 1, добавив еще данные, которые показывают, какое 
количество норматива распределения дисциплины преподавателю, позволяется ввести, исходя также 
из экспертного мнения.

К исходным данным (17) – (20) добавляем новые данные, которые задают количество
норматива распределения j-ой дисциплины одному преподавателю по каждой из 8 дисциплин:
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Это означает, что по дисциплине Д1, имеется норматив распределения дисциплины 
преподавателю равный значению «4» (19) и согласно условию (25), можно использовать этот 
норматив, только один раз (значение задано равное «1»). По дисциплине Д2, норматив равен «1», 
количество участвующих в распределении нормативов равно «2» и т.д.т. д.

Применяя разработанный программный код на основе алгоритма оптимального 
распределения дисциплин по преподавателям для заданных исходных данных, с учетом заданных 
допущений и ограничений, получаем следующие значения – 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)  (26), 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗   (27), 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖   (28),
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 является значением общего количества распределенных кредитов 
j-ой дисциплины.

Согласно этому оптимальному распределению, преподавателю П1 
распределена только дисциплина Д1 в объеме «4» кредита, и его общая 
учебная нагрузка составила «4». Нагрузка преподавателя П2 составила 12 
кредитов, из которых «2» кредита по дисциплине Д2, «4» кредита – Д3, «2» 
кредита – Д4 и «4» кредита по дисциплине Д5 и т. д.   

На основании экспериментальных данных из примера 1 и примера 2,  
используя первую модель I (14)-(16) мы получаем значение целевой функции – 
«637» (24), а при использовании модели II (9)-(13), значение целевой функции 
равно «668» (26). 

Для наглядности на рисунке 3, представлена диаграмма оптимального 
распределения кредитов по дисциплинам между преподавателями для моделей 
I и II. Модель I – вводится норматив распределения кредитов дисциплины на 
одного преподавателя, модель II – вводится значение количества нормативов 
распределения кредитов дисциплины на одного преподавателя.
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Рис. 3. Диаграмма оптимального распределения дисциплин между преподавателями с учетом заданных 
ограничений, в разрезе моделей I и II

(Fig. 3. Diagram of the optimal distribution of disciplines between teachers, taking into account the specified constraints, 
in the context of models I and II)

В диаграмме показано распределение кредитов дисциплин (каждый цвет отдельная 
дисциплина) и количество кредитов на каждую выделенную дисциплину (длина отрезка по оси OY
для каждого цвета, показывающего дисциплину) по каждому из 15 преподавателей (ось OX). На 
левой части диаграммы результат вычислений по модели I, в правой части – по модtли II.

Результат исследования показывает, что оптимальное значение целевой функции в модели I
ниже, чем в модели II. Это связано с тем, что в модели II даем возможность распределения больших 
кредитов по дисциплине более компетентному преподавателю.

Заключение
Проведен анализ имеющихся подходов для распределения нагрузки преподавателей в 

учебных заведениях и показано, что одними из актуальных являются задачи планирования объема 
педагогической нагрузки преподавателя исходя из принципа распределения дисциплин между 
преподавателями с учетом их компетенции. Результаты анализа показывают, что в этой области мало 
исследованы задачи распределения нагрузки между преподавателями по всем дисциплинам при 
условии, когда учитывается норматив, задающий норму для распределения кредитов по j-ой 
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отдельная дисциплина) и количество кредитов на каждую выделенную 
дисциплину (длина отрезка по оси OY для каждого цвета, показывающего 
дисциплину) по каждому из 15 преподавателей (ось OX). На левой части 
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диаграммы результат вычислений по модели I, в правой части – по модtли II.    
Результат исследования показывает, что оптимальное значение целевой 

функции в модели I ниже, чем в модели II. Это связано с тем, что в модели 
II даем возможность распределения больших кредитов по дисциплине более 
компетентному преподавателю.

Заключение
Проведен анализ имеющихся подходов для распределения нагрузки 

преподавателей в учебных заведениях и показано, что одними из актуальных 
являются задачи планирования объема педагогической нагрузки преподавателя 
исходя из принципа распределения дисциплин между преподавателями с 
учетом их компетенции. Результаты анализа показывают, что в этой области 
мало исследованы задачи распределения нагрузки между преподавателями 
по всем дисциплинам при условии, когда учитывается норматив, задающий 
норму для распределения кредитов по j-ой дисциплине, выделяемое на одного 
преподавателя. Разработаны две модели для решения поставленной задачи: 
когда задаем количество нормативов равное «1» и не равно «1».

В первом случае метод решения сводится к булевому программированию, 
а во втором случае – к целочисленному программированию.

Разработаны методы, алгоритмы и программа для решения задачи с 
использованием. При этом использован модуль «Pulp» Python, где реализованы 
методы решения задач булевого и целочисленного программирования. 
Осуществлена реализация разработанного подхода на нескольких тестовых 
примерах. Результаты показали, что оптимальное значение целевой 
функции больше при применении метода распределения нагрузки между 
преподавателями, когда установлено несколько нормативов распределения 
дисциплины одному преподавателю, по сравнению с распределением, когда 
установлен один нормативов для всех дисциплин. Предлагаемый подход 
применим для решения задач распределения нагрузки в работе учебных 
заведений.   
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