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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. В настоящее время начат переход Российского 
образования к планированию учебного процесса в нелинейной системе, т.к. к 
этому обязывает ратифицированное страной Болонское соглашение, при этом 
в большинстве вузов сложилось весьма упрощенное мнение, что такой пере-
ход-это всего лишь пересчет существующих академических часов в систему 
зачетных единиц (когда часы делятся на 36). Одновременно с этим ГОС 
ВПО II поколения должен смениться третьим. Такие изменения носят фун-
даментальный характер и должны привести к перестройке всей вузовской 
деятельности, центральной из которых является организация учебного про-
цесса. 

Организация учебного процесса в такой модели осуществляется по не-
линейной схеме основными отличительными чертами которой являются: 
большая свобода выбора учащимися дисциплин, перечисленных в учебном 

плане, личное участие каждого студента в формировании своего индивиду-
ального учебного плана; вовлечение в учебный процесс академических кон-
сультантов, содействующих студентам в выборе образовательной траекто-
рии, в частности, в выборе изучаемых дисциплин; введение системы зачет-
ных единиц (з.е.) для оценки трудозатрат студентов и преподавателей по ка-
ждой дисциплине; обеспеченность учебного процесса всеми необходимыми 
методическими материалами в печатной и электронной формах; использова-
ние балльно-рейтинговых систем для оценки усвоения студентами учебных 
дисциплин. При этом студент освобождается от необходимости иметь общий 
учебный план и расписание с другими студентами, объединенными в одну 
учебную группу (ноток), тогда расписание занятий становится не итоговым 
документов планирования, а исходным. Возможность выбора студентом дис-
циплины способствует формированию конкурентоспособности между пре-
подавателями, заставляет их непрерывно совершенствовать свои дисциплины 
с целью привлечения дополнительного числа студентов, т.к. это формирует 
их учебную нагрузку. К сожалению, Болонская концепция, при всей ее при-
влекательности не дает целостного методологического представления о том, 
как же осуществить переход от традиционной модели организации учебного 
процесса к инновационной, а существующие проблемы носят системный и в 
некоторых случаях критический характер. 

Существующие линейные модели, ориентированные на плановую эко-
номику в современных условиях демонстрируют ряд существенных недос-
татков: пассивность рядовых преподавателей из-за отсутствия системы моти-
вации их усилий (обучение группы студентов 7 и 25 человек оценивается 
стандартными 2 академическими часами); недостоверное формирование 
учебных плшюв специальностей, приводящее к тому, что число преподава-
тельских ставок в вузе завышено, а соотношение «студенты/преподаватели» 
наоборот, занижено ввиду явного противоречия между целевыми функциями 
УМУ и заведующих кафедрами (стремящимися получить максимальное ко-
личество часов), что особенно характерно для заочного обучения; значитель-
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ное число контролеров в системе; низкое время реакции системы на коррек-
тировку учебной нагрузки и расписания занятий после проведения приемной 
компании, что значительно затрудняет обучение в начале учебного года. Все 
вышеперечисленное приводит к снижению качества учебного процесса и как 
следствие теряются конкурентные преимущества конкретного вуза, а этх) во-
прос его выживания. 

Таким образом, поиск новых моделей и механизмов планирования учеб-
ного процесса стимулирующих преподавателей к повышению качества учеб-
ного процесса и минимизирующих время реакции должностных лиц на воз-
никающие ситуации является актуальным в научном и практическом плане. 

Основные исследования, получившие отражение в диссертации, выпол-
нялись по плану гранта РФФИ 07-07-00281 «Построение математических 
моделей, разработка методов и алгоритмов информационного обеспечения 
системы управления качеством образовательной деятельности технического 
университета». 

Цель исследования. Цель диссертационной работы заключается в 
разработке моделей и механизмов организации учебного процесса вуза, 
обеспечивающих снижение временных затрат должностных лиц, выполняю-
щих планирование и корректировку учебного процесса за счет интеллекту-
альной поддержки процесса принятия решений при качестве обучения не 
ниже заданного. 

В рамках этой цели необходимо решил, следующие задачи: 
проанализировать существующие системы организации учебного про-

цесса вузов; 
синтезировать модель системы управления учебным процессом (СУУП); 
решить задачу построения оптимальной модели стимулирования про-

фессорско-преподавательского состава (ППС) обеспечивающую повышение 
качества образовательной деятельности; 

построить экспертный механизм для оценки сложности конкретного ви-
да занятия из изучаемого тематического блока; 

разработать имитационную модель функционирования СУУП с возмож-
ностью анализа и выбором набора управленческих решений для минимиза-
ции времени реакции должностных лиц при выполнении функциональных 
обязанностей, за счет интеллектуальной поддержки процесса управления; 

синтезировать набор прикладного программного обеспечения для реали-
зации функций СУУП; 

провести экспериментальные исследования предложенных моделей и 
механизмов для аналитического сравнения с существующими моделями СУ-
УП, проанализировать их и получить оптимальный вариант СУУП вуза. 

Методы исследования. В работе использованы методы моделирова-
ния организационных систем управления, системного анализа, теории игр, 
теории вероятности, теории принятия решений, использованием расплывча-
тых категорий. 

Научная новизна. В диссертации получены следующие результаты, 
характеризующиеся научной новизной: 



1. Синтезирована модель системы управления учебным процессом 
(СУУП) позволяющая минимизировать возможность манипулирования ин-
формацией о типе кафедры. 

2. Решена задача построения оптимальной модели стимулирования 
профессорско-преподавательского состава (ППС) обеспечивающая повыше-
ние качества образовательной деятельности. 

3. Построен экспертный механизм для оценки сложности конкретного 
вида занятия из изучаемого тематического блока определяющий весовой ко-
эффициент для построения кафедральной системы расчета нагрузки конкрет-
ного преподавателя. 

4. Разработана имитационная модель функционирования СУУП с воз-
можностью анализа и выбором набора управленческих решений для миними-
зации времени реакции должностных лиц при выполнении функциональных 
обязанностей, за счет интеллектуальной поддержки процесса управления. 

Достоверность научных результатов. Научные положения, теорети-
ческие выводы и практические рекомендации, включенные в диссертацию, 
обоснованы математическими доказательствами. Они подтверждены расче-
тами на примерах, производственными экспериментами и многократной про-
веркой при внедрении в практику управления. 

Практическая значимость и результаты внедрения. На основании 
выполненных исследований синтезированы модели и механизмы для управ-
ления учебным процессом, позволяющие повысить качество обучения, при 
одновременном снижении времени реакции должностных лиц вуза на возни-
кающие учебные ситуации с предложением инструментов институциональ-
ного управления. 

Использование разработанных в диссертации моделей и механизмов 
позволяет многократно применять разработки, тиражировать их и осуществ-
лять их массовое внедрение с существенным сокращением продолжительно-
сти трудозатрат и средств. 

Разработанные модели используются в системе планирования учебного 
процесса в Воронежском государственном архитектурно-строительном уни-
верситете. 

На защиту выносятся: 
• модель системы управления учебным процессом (СУУП); 
• оптимальная модель стимулирования профессорско-преподавательского 

состава (ППС); 
• экспертный механизм для оценки сложности конкретного вида занятия; 
• имитационная модель функционирования СУУП. 

Апробация работы. Основные результаты исследований и научных 
разработок докладывались и обсуждались на конференциях; международ-
ной научно-практической конференции «Образование, наука, производство и 
управление» (Старьи1 Оскол, СТИ МИСиС, 2006 г.) и международной науч-
ной конференции «Сложные системы управления и менеджмент качества» 
(Старый Оскол, СТИ МИСиС, 2007 г.), международной научно - техниче-



ской конференции «Наука и технологип Актуальные проблемы (9-14 апреля 
Ставрополь, 2007), V международной конференции .«Системы управления 
эволюцией организацией» (10-16 сентября 2007 г. Сапоу, Испания), межд. 
науч.- практич. конференция «Пожарная безопасность: проблемы и перспек-
тивы» (22 сентября 2010, г. Воронеж); б5-й всероссийской научно-
практической конференции «Инновации в сфере науки, образования и высо-
ких технологий», Пенза, 2010; 64-<57-й научно-технических конференциях по 
проблемам архитектуры и строительных наук (г. Воронеж, 2009-2012 гг.). 

Публикации. 
По теме диссертации опубликовано 13 печатных работ общим объемом 

69 страниц (лично автором выполнено 27 с). 
Лнчньи1 вклад автора в работах, опубликованных в соавторстве, состо-

ит в следующем: в работах [2], [3], [4] автором разработана модель управле-
ния учебным процессом в нелинейной системе; в работе [5] автору принад-
лежит механизм распределения ресурсов; в работе [1] автор предлагает мо-
дель информационной системы поддержки принятия решений при управле-
нии учебным процессом; в работах [6], [7], [8], [9] автором предложен ком-
плекс моделей для выбора системы стимулирования ППС относительно 
оценки качества преподавания и экспертный механизм оценки сложности 
вида занятия. 

Объем II структура работы. Диссертация состоит из введения, трех 
глав, заключения, списка литературы и приложений. Она содержит 
136 cTpainm основного текста, 24 рисунка, 19 таблиц и приложения. Библио-
графия включает 139 наименований. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обосновываются актуальность, описываются цель и за-
дачи исследования, научная новизна и практическая значимость. 

В первой главе проанализирована существующая система планирова-
ния учебного процесса вуза. В первом параграфе проанализированы сущест-
вующие системы управления учебным процессом в России и за рубежом, в 
частности: кредитные системы, ориентированные, главным образом, на пере-
вод кредитов для обеспечения академической мобильности - ECTS (European 
Credit Transfer System), USTS (UMAP Credit Transfer Scheme - система зачета 
кредитов университетов азиатско-тихоокеанского региона); кредитные сис-
темы, ориентированные на накопление кредитов -USCS (United States Credit 
System - система кредитов, используемая в университетах США); кредитные 
системы смешанного типа, ориентированные на перевод и накопление креди-
тов одновременно CATS (Credit Accumulation and Transfer System - кредит-
пая система университетов Великобритании). При этом определено, что Кре-
дит1Ю-зачетные системы, как правило, исходят из понятия и определения 
кредита как единицы оценки трудозатрат на освоение образовательной про-
граммы или ее части. Кредитно-накопительные системы, в основном, опре-
деляют кредит как единицу оценки результатов освоения образовательных 



программ - приобретаемых знаний, умений и навыков. Такая постановка за-
дами заставляет по новому осмыслить существующие подходы к планирова-
нию учебного процесса в Российском вузе. 

Во втором параграфе рассмотрено планирования учебного процесса в 
линейной модели (рис.1). 

Рис. 1. Линейная модель планирования учебного процесса 

В этом случае расчет нагрузки ППС производится в следующей после-
довательности: за дисциплинами каждого учебного плана в зависимости от 
семестра закрепляется контингент студентов (К), количество академических 
групп; рассчитывается учебная нагрузка: на обязательные виды занятий -
(Уоби.) по каждой дисциплине по семестрам в зависимости от контингента 
студентов и количества академических групп: аудиторные часы, промежу-
точный контроль знаний студентов (экзамены, зачеты, курсовые проекты, 
курсовые работы) - по учебному плану; на дополнительные виды работы 
преподавателей со студентами - (Удврпс): расчетно-графические работы, кон-
трольные работы, рефераты - по рабочей программе, консультации к лекциям 
и экзаменам и др.; на все виды практик - (Упр ); на дипломное проектирова-
ние - (Удп+гАк); суммируем часы по каждой образовательной программе и на-
ходим объем учебной нагрузки необходимый для ее реализации (Уобрпр); на-
ходим общее количество часов по всем реализуемым образовательным про-
граммам - объем учебной нагрузки вуза (Ув««) путем суммирования всех 
(Уобр пр ); устанавливаем количество штатных единиц ППС по вузу (8.,») в за-
висимости от ко((т[1нгента студентов (Д/О - 1шт. ад. : 10 студентов, 3 /0 - 1 : 
35); вычисляем среднюю нагрузку преподавателей по вузу - (Свуза) = (Увут) : 
(8,узл) = 830 часов; определяем количество штатных единиц ППС по каждой 
образовательной программе - (Бобрпр) = (Уобрпр) : (С.>м); распределяем учеб-
ную нагрузку по кафедрам (V ка1|)) И находим количество ШТЗ.ТНЫХ единиц 
ППС кафедры - (8н,,) = (Укаф ) : (Сву.а). 



в третьем параграфе рассматривается концептуальная модель органи-
зации учебного процесса, определены органы и объекты управления в кон-
тексте системы организационного управления, построенного по принципу 
бюрократической модели (существует четкая иерархия правил и решений, 
присутствует жесткая регламентация должностных инструкций). Недостат-
ками такой модели являются: пассивность рядовых преподавателей из-за от-
сутствия системы мотивации их усилий; недостатки в формировании учеб-
ных планов, рассчитанных в параметрах времени (часах) и составленных 
так, что число преподавательских ставок всегда завышено, а соотношение 
«студенты/преподаватели» наоборот, занижено ввиду явного противоречия 
между целевыми функциями УМУ и заведующих кафедрами (стремящимися 
получить максимальное количество часов; значительное число контролеров в 
системе. 

В четвертом параграфе рассмотрены критерии эффективности СУУП и 
схема исследований. В соответствии с требованиями ISO 9001:2000 крите-
риями эффективности СУУП являются: снижение времени реакции вуза (Т^̂  
на расхождения при реализации процедур планирования за счет снижения 
временных затрат ЛПР на анализ текущей информации и организацию взаи-
модействия с другими ЛПР, экономический эффект от внедрения СУУП (по-
вышение качества преподавания, снижение числа ставок ППС и т.д.): 

i=l Ы '„=1 
Во ВТОРОЙ главе рассматривается задача разработки моделей компо-

нентов СУУП как СППР должностных лиц вуза при планировании и коррек-
тировки хода образовательной деятельности. 

В первом параграфе описывается модель системы управления учебным 
процессом (СУУП). Рассмотрим граф системы (рис. 2). 

Рис. 2. Граф системы управления учебным процессом 



Управляющим органом выступает УМУ и проректор по учебной работе, 
объектом управления - кафедры и деканаты лг = {1,2,...,п}. Каждая кафедра 
характеризуется параметром /¡еП,, / еЛ' ( « « я / Кафедра / сообщает УМУ 
информацию (объем часов требуемых дисциплин), о значении своего 
типа »еЛ' (наличие квалифицированных ППС, учебно-лабораторной 
базы, информационного обеспечения). Тогда множество сообщений 
s = (s,,s¡, . . . ,s^) будет представлять механизм планирования. Планы, назна-
чаемые каждой кафедре зависят от сообщений других кафедр. 

Для обеспечения равновесия Нэша в такой игре между кафедрами необ-
ходимо создать условия, когда одностороннее отклонение невыгодно каждой 
изнихт.е.: 

План (учебная нагрузка), назначаемая каждой кафедре, является отобра-
жением множества возможных сообщений во множество планов. Сообщения 
кафедр зависят от их типов. Тогда для прямого механизма равновесие Нэша 
выглядит следующим образом: 

V/ П, (г).г,)) > / / ^ . г , ) . 
Задача УМУ заключается в получении достоверной информации о типе 

кафедры, однако добиться этого в условиях простого распределения акаде-
мических часов крайне затруднительно и не позволяет повысить качество 
учебного процесса. Как же сделать такой механизм (кманипулируемым?. 

Выход довольно прост. Необходимо для дисциплин осуществляющих 
обучение студентов по вариативным планам ввести понятие поправочного 
коэффициента, определяющего долю такого студента в учебной профамме: 

(к,1) = (У,у.)/(Тк2^с,) (1) 
где К;г<-объем учебной нагрузки; Ткгдисц- общая трудоемкость изучаемой дис-
циплины (определяется по учебному плану). 

Тогда объем дисциплины определяется выражением: 
(Уьищ) = (Тб.щ) X (К 1)х (ки). (2) 

где /й-общий контингент студентов по данной специальности; Тки^а,- общая 
трудоемкость изучаемой дисциплины (определяется по учебному плану). 

Данный подход делает невыгодным для кафедр манипулирование инфор-
мацией, т.к. нагрузка отвязывается напрямую от академических часов и ста-
новится ориентированной на контингент обучаемых. Далее возможно приме-
нить последовательный механизм распределения ресурсов. 

Шаг 1. УМУ определяет значения Ъ) и сумму Улисц на текущий учебный 
год и сообщает об этом кафедрам и деканатам. 

Шаг 2. Каждая кафедра получает то ресурс, который запрашивает, т.к. 
манипулировать информацией о своем типе становится невыгодно. 

Шаг 3. Исключаем кафедру получившую ресурс из рассмотрения, пере-
нумеровываем остальные и возвращаемся к шагу 1. 

Таким образом, каждая кафедра получит компенсаторную систему сти-
мулирования по учебной нагрузке по следующему принципу: 



1=1 
о, у ^ г 

Данная система уравнений означает, что кафедра получит требуемую 
мотивацию, если выбирает действия по предоставлению правдивой инфор-
мации относительно показателя ее затрат, в противном случае - ничего. 

Во втором параграфе представлена оптимальная модель стимулирования 
профессорско-преподавательского состава. В данной работе рассмотрим ме-
ханизмы стимулирования для ППС, осуществляющих обучении по дисцип-
линам вариативного набора студентов, т.к. по данным вариантам между пре-
подавателями возможен режим конкуренции, что будет являться существен-
ным стимулом для повышения качества своей работы. 

В этом случае получаем веерную систему организационного управления, 
центром которой является заведующий кафедрой, а агентами преподаватели. 
Тогда множество действий преподавателя: у. & = {1,2,...,п} , 
будет отражать его вектор направленный на повышение качества учебного 
процесса, при этом есть ограничения на общий фонд кафедральной нагрузки 
- В результате получаем классическую задачу веерной структуры со 
слабо связанными агентами. 

Целевая функция заведующего кафедрой представляет собой разность 
между доходом Н ^ ) (который дает суммарная доля привлеченных препода-
вателями студентов) и суммарным стимулированием - нагрузка преподава-
телей, которые он им выплачивает: 

= Н,(у)-ЦСУ,(У,) • (3) 

Тогда /-ЫЙ преподаватель получает стимулирование за свои действия 
от заведующего и несет затраты, зависящие только от его желания повышать 
качество образовательного процесса: 

/ „ / ^ Г - Л З',; = с /у , ) . (4) 
Рассмотрим возможные варианты стратегий преподавателей в условиях 

данного игрового поля. 
Случай 1, Создание коалиции ППС против заведующего с целью недо-

пущения реализации задачи повышения качества учебного процесса. Тогда 
функция дохода кафедры существенно уменьшится, т.к. студенты пе-
рейдут на другие кафедры, где им интереснее. Функция дохода преподавате-
ля станет отрицательной, т.к. его С,(у,) останется неизменной (определяется 
средней нагрузкой в часах для одной ставки). Поскольку с г ^ ^ ^ / у , ) пропор-
циональна числу привлеченных студентов, то: 

) = ~ с/у, (5) 
В этом случае заведующий будет вынужден избавляться от преподавате-

лей, т.к. его целевая функция в противном случае станет отрицательной и 
чтобы недопустить этого он уменьшит мотивацию. 



Случай 2. Создание коалиции в целях повышения качества учебного 
процесса. В этом случае мы будем иметь равновесие Нэша по действиям 
ППС f,(yf .у'!, fiiyi-y'^)-^ этом случае количество студентов на кафедре 
и следовательно приносимая ими доля дохода повышается Я^у) Т> что позво-
лит заведующему мотивировать ППС большей нежели компенсация долей: 

O . i ^ N (6) 
Т.е. данная коалиция ППС получит нагрузку на одну ставку меньшую, 

чем С / у J за счет «малобюджетных» преподавателей. 
Случай 3. Доминантная стратегия передового преподавателя (лидера). В 

этом случае преподаватель выбирает действия, в которых его целевая функ-
ция f,(y'! ,у.,)'^/,(у,,у_,) строго больше чем у всех других. 

= O.ieN (7) 
Т.е. данный преподаватель получит нагрузку на одну ставку строго 

меньшую, чем C.(yJ за счет остальных. 
Случай 4. На кафедре несколько лидеров среди преподавателей. Здесь 

применимо равновесие в доминантных стратегиях. Ситуация будет анало-
гична случаю 3, только произойдет снижение мотивационной надбавки за 
счет перераспределения ее между лидерами. 

Какую же систему стимулирования к преподавателям возможно приме-
нить? Ответ очевиден - пропорциональную. В этом случае каждый препода-
ватель будет иметь мотивацию: 

У,) = -с,(У,) <0.ieN (8) 
Размер данного коэффициента должен быть пропорционален количеству 

привлеченных студентов и как следствие повышению общего кафедрального 
фонда. Тогда мы получим оптимальный план для заведующего: 

Н{у) - ^ „max . 

Применение компенсаторной системы стимулирования приведет к 
неизбежной уравниловке и как следствию, падению качества образователь-
ного процесса и возможному переходу студентов на другие кафедры. 

В третьем параграфе рассмотрен экспертный механизм для оценки 
сложности конкрет1Юго вида занятия (лекция, практическое занятие, семи-
нар, лабораторная работа и т.д.). Данный механизм необходим для корректи-
ровки внутри кафедры учебной нагрузки с целью определения коэффициента 
мотивационной надбавки ППС. Пусть имеется однородная группа из m экс-
пертов (ППС кафедры) и множество п классифицируемых объектов (виды 
занятий по тематическому бпоку дисциплины). Тогда необходимо опреде-
лить наилучшее приближение к «правильной» классификации. 

Поставив каждому i-му объекту в соответствие несколько экспертов 
(лучше всего знающих этот объект); для каждого из остальных объектов эти 
эксперты указывают, находится ли объект в данном классе с i-м объектом. 
Вероятность того, что эксперт отнесет объекты i и j к одному классу, т. е. Ве-
роятность того, что dij=l 

11 



(9) 

Функция правдоподобия имеет вид 
(10) 

где = • Наилучшие оценки по методу максимума правдоподобия 

находятся из решения следуюшей задачи: 

= max; 

Я „ = 0 ; (11) 

t q . - l . 

Пусть значения об экспертах позволяют допустить, что вероятность 
того, что эксперт дает точные в смысле упомянутой выше «правильной» 

классификации суждения, больше - . А именно, во-первых, если какие-то два 

объекта находятся в одном классе «правильного» разбиения, то вероятность 

отнесения экспертом этих объектов также к одному классу больше ^ . Во-

вторых, если два объекта находятся, наоборот, в разных классах, то вероят-

ность отнесения экспертом этих объектов также к разным классам больше ^ : 

p(q,j = l)/(i(/) = sU)) = Pia,J = 0/Ш ^ sU)) = Р>\ для ^ i j (12) 

Тогда при использовании метода максимума правдоподобия искомое 
разбиение находится при максимизации критерия 

^ = (13) 
i.J 

на множестве всех возможных разбиений. Множество решений задачи мак-
симизации этого критерия в общем случае не единственно, но заведомо огра-
ничено. 

Поведение эксперта таково, что он поочередно рассматривает имею-
щиеся объекты и постепенно формирует классы. Пусть в какой-то момент 
эксперт уже построил 1 классов и рассматривает очередной объект. Тогда 
эксперт решает, отнести его к одному из уже построенных классов или сде-
лать этот объект родоначальником нового (1+1)-го класса. В этом случае мат-
pHna||9,j|| будет представлена в нижнетреугольном виде: qij=0 при j>i. Если из-
вестны вероятности p\•¡ отнесения i и j к одному классу, матрица а следо-
вательно, и искомое разбиение восстанавливаются однозначно рекуррентным 
способом: 
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_ _ Р1,-Р„Р,, 
Чи ~ 

422 
( 1 4 ) 

Ч„ = ¡•I 

Для нахождения необходимых оценок д̂  можно полагать вероятности 

Pii равными —. Эти оценки будут служить начальным приближением для 
т 

отыскания максимума функции правдоподобия методом последовательных 
приближений. 

Полученные на основе данного механизма весовые оценки позволят 
ввести поправочные коэффициенты при получении итоговой нагрузки ППС 
кафедры с целью мотивации к повышению качества учебной работы. 

В четвертом параграфе рассматривается имитационная модель функ-
ционирования СУУП вуза в виде 3-х фазной О-схемы (Д''=3) с обрат1ЮЙ свя-
зью. Источником потока заявок в модели являются кафедры, т.к. они непо-
средственно осуществляют ведение образовательной деятельности. В качест-
ве накопителей Я^^ и каналов К, J выступают органы управления ({/, - про-
ректор по учебной работе, УМУ, деканат). Обслуженные заявки обозначим 
N2J, а потерянные . 

В качестве эндогенных переменных выступает вероятность Р — потери 
заявок. Под экзогенными переменными обозначим: - время появления 
очередной заявки из источника; /¿ ̂  - время окончания обслуживания кана-
лом K j , очередной заявки; вспомогательные переменные; Z, и J - со-
стояния Я, и К^; параметры Ц - емкость (" -го Н,-, - число каналов в к-ой 
фазе. Тогда обобщенное уравнение модели представим в виде: 

а интенсивность потока заявок: 

Т„' 
где М - число событий за Г„. 

Причем N = О -гИифедр X Ид„сциш1ин, т.е. теоретически число событий вирируется 
от нуля до состояния, когда все кафедры будут иметь проблемы с препода-
ванием дисциплин (однако вероятность такого события ничтожно мала). 
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Для имитации процесса функционирования ^-схемы организуем массив 
состояний, выделив в нем подмассив К - для запоминания текущих знаний 

J соответствующих каналов АГ̂ ^ и времени окончания обслуживания 

очередной заявки t|,J, _/ = 1, подмассив Я для записи текущего значения 
Z¡, соответствующих накопителей Н,, 1=1, 2; подмассив и, в который запи-
сывается время поступления очередной заявки из источника (и). 

Задачей органов управления в такой системе является минимизация 
времени ожидания для обработки заявок и исключение, а при невозможности 
минимизация вероятности потери таких заявок. Для этого используя метод 
наименьших квадратов оценок Ь) и оценок дисперсий Ь( в предположении, 
что все погрешности 5j независимы и имеют одинаковую дисперсию, кото-
рую мы хотя и не знаем, но можно найти ее оценку 

Систему уравнений запишем в матричной форме 
у=АЬ+ 3 (15) 

где у- столбец результатов эксперимента; Ь - столбец искомых коэффициен-
тов; А -«матрица планирования» - таблица известных коэффициентов, со-
держащая значения уровней факторов или функции от них. 

В матрице планирования столько строчек, сколько выполнено опытов 
при различных сочетаниях уровней факторов) и столько столбцов, сколько 
искомых коэффициентов модели. Тогда, для построения алгоритма нахожде-
ния bi запишем в матричной форме условие минимизации суммы квадратов 
отклонений экспериментальных значений у от рассчитанных по модели: 

=(у-АЬ/(у-АЬ) (16) 
8 должно быть минимально, или = О для всех ¡. 

Раскроем это равенство: 

Следовательно приходим к матричному равенству: 
А^АЬ=А''у (17) 

Последнее равенство и является расчетной формулой, по которой нахо-
дятся оценки. Теперь необходимо проверить гипотезу, что погрешности из-
мерения всех величин у̂  независимы и дисперсии их одинаковы. 

Проверить такую гипотезу можно, только проделав большое число из-
мерений (р) в каждой экспериментальной точке, построив выборную кова-
риационную матрицу б результатов эксперимента и проверив гипотезу о ее 
диагональности. 

(18) 

здесь 1, 3 - экспериментальные точки, относящиеся к различным условиям 
эксперимента, ¡, ] изменяются от 1 до п, п - число различных эксперимен-
тальных точек; к = 1 ...р, р - число повторных измерений в каждой точке. 

Для построения критерия проверки гипотезы переходят от ковариантной 
матрицы к корреляционной К 



Для независимых случайных величин R - единичная матрица и ее опре-
делитель должен быть равен 1 (однако мы имеем лишь оценку R, построен-
ную по п выборкам объема р значений случайных величин). Поэтому в каче-
стве критерия проверки гипотезы Но: R = I возьмем определитель R: V = | R |. 

Закон распределения V довольно сложен, но при достаточно больших 
значениях р можно использовать его асимптотическое представление: 

P{-m lnV<v}-P{^f<v}+(y^m') [ P f / Р { / ^ < v } ] + 0 ( m ' ) . (20) 
Выражение (20) справедливо с точностью до слагаемых порядка ш 

у 1 / 2n+U n(n-I).. , . , , , 
/ = - п ( п - 1 ) ; т=р-—^ -2п-13) (21) 

V - граница области, в которую т InV попадает с рассчитанной по (20) веро-
ятностью, если гипотеза справедлива. Таким образом, критическая область 
для проверки гипотезы т lnV> v при уровне значимости а= I- P{-m lnV<v}. 

В результате мы не только рассчитаем возможные результаты функцио-
нирования системы управления учебным процессом как системы массового 
обслуживания, но и получим несмешенные оценки для дисперсий погрешно-
стей испытаний, что сушественно повысит достоверность их результатов. 

Затем получив матрицы значений для интенсивностей потока заявок 
при разных фазах функционирования СУУП определим перечень вариантов 
необходимых управленческих воздействий с целью минимизации времени 
реакции системы. Для этого воспользуемся теорией принятия решений. 

Построим платежную матрицу, в строках которой будут находиться 
состояния СУУП (соответствующие разным вариантам соотношений интен-
сивность заявок/пропускная способность каналов СУУП, а в столбцах стра-
тегии органов управления. Пересечение строк и столбцов - соответствую-
щий весовой коэффициент, обуславливающий необходимую цену, которую 
орган управления должен заплатить, чтобы избежать нежелательных для не-
го ситуаций. Тогда, выбор органа управления ( ц ) с набором корректирую-
щих решений производится на основе критерия Сэвиджа в следующей по-
следовательности. Вычисляется максимальный дополнительный выигрыш 

Y-j=miV!.u.j-u,., который достигается, если для «/вместо я, выбрать . 

Затем каждый элемент матрицы решения Цк̂ Ц вычитается из наибольшего 

результата max и,̂  соответствующего столбца. Разности Yij образуют матри-

цу остатков "ir. 

и,, = шах/^. - тах(тшсм,^ - и^.) (22) 

Эта матрица пополняется столбцом наименьших разностей . Выби-
раются те варианты, в строках которых стоит наименьшее для этого столбца 
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значение. При необходимости двух органов управления выбирают ближай-
ший, трех - ближайший по второму. 

В третьей главе рассмотрены методологичесю1е основы разработки 
СУУП вуза, как СППР руководителей разных уровней для повышения каче-
ства образовательной деятельности. 

В первом параграфе представлены варианты расчета нагрузки ППС при 
нелинейной системе организации учебного процесса на примере 2 курса 
специальности «Подъемно-транспортные строительные, дорожные машины и 
оборудование». Рассмотрим вариант расчета объема учебных занятий каждой 
дисциплины - (Уд«ц), входящих в него объемов обязательных занятий -
(Уо«я.) и ДВРПС - (Удатс), в зависимости от контингента студентов (К) и тру-
доемкости дисциплин - (Тдиса) на примере специальности СДМ - Д /0 (рис.3). 

Алгоритм действий следующий: 
Шаг 1. Определяем общий контингент по специальности СДМ (Ка„,), 

равный сумме контингента каждого курса (К|ам+ К:о„+ К,сям+ К.(дм+ К,о»): -
233 = 49 + 48 + 35+50 +51 и среднюю нагрузку на одну ставку - С.>м - 830 
час. 

Шаг 2. Устанавливаем количество штатных единиц ППС необходимое 
для реализации образовательной программы, равное сумме штатных единиц 
ППС на каждом курсе: - (8,^, ) = (1Сам) / 10 = 233 / 10 = 23,3 шт.ед.; при этом 
(8сдм) = (5,слм) + (Згсям) + (Ззсдм) + (84СЛм) + (85сдм). 

Рис. 3. Граф расчета нагрузки ППС 

Шаг 3. Вычисляем количество штатных единиц ППС необходимое для 
реализации образовательной программы на каждом курсе: - (81 сдм) = 49 : 10 
= 4 , 9 ; (82СДМ) = 4 8 : 10 = 4 , 8 ; ( 8 з с д м ) = 3 5 : 10 = 3 , 5 ; (84 сдм) = 5 0 : 1 0 = 5 , 0 ; -
( 8 з с д м ) = 5 1 : 10 = 5 , 1 . 

Шаг 4. Находим ( У с д м ) , равный сумме объемов учебной нагрузки каж-
дого курса (VI СДМ + У: СДМ + Уз сдм + У4 сдм + сдм), в который'входит объем 
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учебной нагрузки - (У>,) и объем нагрузки практик - (Ущ), а также ДП и ГАК 
- (Удп^гАк) ( У с д м ) = (С.„.) X ( З с д м ) = 830 X 23,3 = 19339 час. 

Шаг 5. Вычисляем объем учебной нагрузки каждого курса: (У| сдм) = 
(С.у,а) X (5| сдм) = 830 X 4,9 = 4067; (Уг сдм) = (С.уз,) х (82 сдм) = 830 х 4,8 = 
3984; (Узсдм) = (С.,^) х (Ззсдм) = 830 х 3,5 = 2905; ( У 4 с д м ) = (С.,^) х (Здсдм) = 
830 X 5,0 = 4150; (Узсдм) = (С.^.) х (85сдм) = 830 х 5,1 =4233. 

Шаг 6. Определяем полный перечень дисциплин, учитывающий вы-
бор каждым студентом из вариативной части учебного плана (дисциплины по 
выбору) своей образовательной программы. Вычисляем объем учебной на-
грузки необходимый для проведения учебных занятий (например, на 2 курсе) 
- ( У г у , ) = ( У г с д м ) - ( У г п р ) = 3984 - 288 = 3696. 

Шаг 7. Зная (Тл»») дисциплины в каждом семестре (по учебному пла-
ну) определяем общую трудоемкость на 2 курсе - (Тгджц) = 1842. 

Шаг 8. Находим трудоемкость всех студентов 2 курса - (Ткгиц) = 
(Тгдисц.) X (К 2сдм) = 1842 X 48 = 88416. (Это действие необходимо, так как по-
сле выбора студентами дисциплин из вариативной части число студентов за-
крепленных за дисциплинами не всегда будет равно количеству студентов на 
курсе). 

Шаг 9. Определяем коэффициент одного студента 2 курса - ( Ь сдм), 
равный соотношению (Угу,): (Тк2дисц), т.е. (Ьслм) = (Угуч.): (Ткглиси). 

Шаг 10. Устанавливаем по семестрам объем учебной нагрузки каждой 
дисциплины - ( У д и с ц . ) = (Тдаа) X (К 2 сдм) X ( Ь сдм), включающий в себя как 
объем аудиторных занятий - ( У а у д . ) так и объем ДВРПС - (Удврпс). 

Шаг 11. В соответствии с учебным планом вычисляем (У .ул ) (см. таб. 
№3) 

Шаг 12.0пределяем (Удврпс) = (Уджа) - (У>>б«з). 
Каждый студент должен выполнить все требования Гостандарта, по-

этому расчет учебной нагрузки разделим на две части: основную - базовую 
и расчетную. К базовой относятся - обязательные аудиторные занятия, про-
межуточный котроль знаний, а также практика и ДП. К расчетной относит-
ся доля СРС (РГР, контрольные работы, рефераты, консультации и т.д.) каж-
дого студента - другие виды работы преподавателя со студентами (ДВРПС) в 
зависимости от соотношения СРС : ППС. В этом случае Определяем расчет-
ную часть (ДВРПС) - Ур = У. - Уб (доля СРС приходящаяся на I студента 
полностью зависит от того, как сформировали базовую часть, чем больше ча-
сов/зач.ед. приходится на базовую часть тем меньше на долю ДВРПС). 

Во втором параграфе рассмотрены методики работы должностных лиц 
вуза при планировании учебного процесса в трехфазной модели. В первой 
фазе студенты (после консультаций с тьютером) составляют свой индивиду-
альный учебный план на следующий учебный год и сдает в деканат в период 
с 20 апреля по 15 мая. По каждой дисциплине УМУ по согласованию с дека-
натом факультета устанавливает минимальное число студентов, необходимое 
для открытия дисциплины, а для каждого преподавателя - максимальное чис-
ло студентов в учебном потоке (группе). В случае если на данную дисципли-
ну в срок до 15 мая записалось число студентов, меньшее минимально уста-
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новленного, то дисциплина не вносится в рабочий план специальности); за-
писавшиеся на эту дисциплину студенты должны в срок до 30 мая подать в 
деканат заявки об измене11иях в индивидуальных планах, В случае если к 
данному преподавателю записалось число студентов, большее максимально 
установленного, то УМУ совместно с деканатом формирует по этой дисцип-
лине второй учебный поток (в этом случае заведующий кафедры должен на-
значить еще одного преподавателя не меньшей квалификации). 

на-« 
мчвт 

Ч СК 
. . . ; . г 1р*'|'*чм ;'' 

Ч СК р* РК НсоИ! и«* 
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Рис . 4. ЕК-диаграмма расчета нагрузки ППС 

Во второй фазе после согласования нафузки ППС (между кафедрами, 
деканатами и НМС) происходит ее утверждение на Ученом совете вуза до 30 



июня, в результате формируется окончательное расписание занятий на сле-
дующий учебный год (в срок до 25 августа). На третьей фазе после прием-
ной компании осуществляется корректировка расчета нагрузки и расписания 
занятий в срок до 15 сентября деканатами и УМУ. 

В третьем параграфе на основе методологии SADT (Structure Analysis 
and Design Technique), предназначенной для представления функций системы 
и анализа требований к ней разработана локальная версия информационной 
системы поддержки принятия управленческих решений при расчете учебной 
нагрузки и е корректировке. Для этого в терминах 1DEF0 в виде комбинации 
блоков и дуг представлена модель бизнес-npotieccoB СУУП. Далее определе-
на логическая модель выраженная средствами реляционной MOflCJui данных. 
Результат разработки логической модели данных для СУУП приведен в виде 
ЕЯ-диаграмм нормализованных до 3-ей нормальной формы (рис. 4). 

Во втором параграфе рассмотрен состав и взаимодействие прикладного 
программного (НПО) обеспечения СУУП вуза. Доступ к ресурсам СУУП 
осуществляется через диалоговое окно главной страницы. Пользователь, по-
падает на главную страницу СУУП с авторизованным доступом к комплексу 
ППО (для каждого пользователя в зависимости от его функциональных задач 
уровень доступа к ресурсам базы данных планирования нагрузки разный), 
включающее: модули сбора информации необходимой для планирования 
учебного процесса; различные модули расчета нагрузок для различных си-
туаций учебного процесса, модули корректировок параметров нагрузки', 
многоуровневую систему отчетов для различных органов управления плани-
рованием учебного процесса ; модули ввода и корректировки данных о сту-
дентах, преподавателях и изучаемых дисциплинах. Пример практической 
реализации программного модуля расчета нагрузки для Г'ЭК и ДП по специ-
мьности приведен на ^ ^ 

si 
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i 
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Рис. 5. Пример программной реализации 



в четвертом параграфе проводится оценка эффективности от внедре-
ния СУУП в учебный процесс по критериям Г„, В результате расчетов 
получены результаты, позволяющие сделать следующие выводы: снижение 
временных издержек при реагировании должностных лиц на ситуации соста-
вило - 30%; экономический эффект составил 26,4% от линейной системы 
организации учебного процесса. 

В заключении приводятся основные теоретические и практические ре-
зультаты и выводы диссертационной работы. Приложение содержит мате-
риалы о внедрении результатов диссертации. 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ РАБОТЫ: 

1. Проанализированы существующие системы организации учебного 
процесса вузов; 

2. Синтезирована модель системы управления учебным процессом (СУ-
УП); 

3. Решена задача построения оптимальной модели стимулирования про-
фессорско-преподавательского состава (ППС) обеспечивающая повышение 
качества образовательной деятельности; 

4. Построен экспертный механизм для оценки сложности конкретного 
вида занятия из изучаемого тематического блока; 

5. Разработана имитационная модель функционирования СУУП с воз-
можностью анализа и выбором набора управленческих решений для миними-
зации времени реакции должностных лиц при выполнении функциональных 
обязанностей, за счет интеллектуальной поддержки процесса управления; 

6. Синтезирован набор прикладного программного обеспечения для реа-
лизации функций СУУП; 

7. Проведены экспериментальные исследования предложенных моделей 
и механизмов для аналитического сравнения с существующими моделями 
СУУП, проанализировать их и получить оптимальный вариант СУУП вуза. 

ОСНОВНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ ПО ТЕМЕ ДИССЕРТАЦИИ: 
Статьи, опубликованные в изданиях, определенных ВАК РФ: 

1. Ломиногина, Е.В. Модель формирования интегрированной информационной 
системы управления университетом/ С.А. Баркалов, В.Е. Белоусов, Е.В. Ломиногина // 
Вестник Воронеж, госуд. технического университета. Том 2, №7, 2006 - С. 35^2. 

2. Ломиногина, Е.В. Выбор оптимальных управленческих решений при руково-
дстве учебным процессом университета/ С.А. Баркалов, В.Е. Белоусов, Е.В. Ломиногина // 
Вестник Воронеж, госуд. технического университета. Том 2, №7, 2006 - С. 67-72. 

3. Ломиногина, Е.В. Организация учебного процесса с учетом наследования зна-
ний / Е.В. Ломиногина // Вестник Воронеж, госуд. технического университета. Том 6 № 9, 
2010 -С. 87-91. 

4. Ломиногина, Е.В. Расчет контингента обучаемых нового учебного года для ре-
гиональных тех1шческих университетов / Л.Н. Крахт, Е.В. Ломиногина // Системы управ-
ления и ипф0рмаци01шые технолопга. - 2009. - № 2.2 (36). - С. 268-270. 
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Статьи, материалы конференций 
5. Ломиногина, Е.В. Модель распределения учебных курсов по семестрам при 

формировании учебных планов/ С.А. Баркалов. В.Е. Белоусов, Е.В. Ломиногина // Мате-
риалы международной научно-практической конференции «Образование, наука и произ-
водство» г. Старый Оскол. ТОМ 1,2006 - С. 28-34, 

6. Ломиногина, Е.В. Управление качеством обучения в вузе: интегративно-
дифференцированный подход/ С.А. Баркалов, В.Е. Белоусов, Е.В. Ломиногина // Вести 
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