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Разработка и оптимизация алгоритмов расчета учебной нагрузки с применением 

технологий машинного обучения 

 
Нұрболат Тасболатұлы a, Ерасыл Жұмабай a 

 
a  Высшая школа информационных технологий и инженерии, Международный университет 

Астана, 010000, Астана, Казахстан 
 Автор-корреспондент 

 

 

Аннотация. В статье описывается процесс разработки и внедрения алгоритмов расчета учебной 

нагрузки преподавателей с использованием методов машинного обучения. Алгоритмы позволяют 

учитывать множество факторов, включая квалификацию преподавателя, доступность часов и 

характеристики курсов. В работе используется алгоритм оптимизации на основе линейного 

программирования с ограничениями и предобученная модель классификации для повышения качества 

распределения нагрузки. Предлагаемый подход обеспечивает гибкое и эффективное распределение 

часов между преподавателями, минимизируя несоответствия и обеспечивая более равномерное 

распределение задач. 

Ключевые слова: машинное обучение, линейное программирование, учебная нагрузка, random forest, 

алгоритмы классификации. 

 

Введение 

Расчет учебной нагрузки преподавателей 

является сложной задачей, которая требует 

учета множества факторов, таких как 

квалификация сотрудников, доступное время 

и требования учебного плана [1-5]. 

Традиционные подходы к распределению 

нагрузки могут быть неэффективными и 

требуют значительных затрат времени. 

Современные методы машинного обучения и 

оптимизации позволяют автоматизировать 

этот процесс, анализируя данные и 

предсказывая оптимальные назначения 

преподавателей [6-10]. Целью данного 

исследования является разработка гибкой 

системы распределения нагрузки, 

использующей методы машинного обучения 

и линейного программирования для учета 

квалификации преподавателей, рабочих 

часов и необходимых требований учебного 

плана. 

 

Материалы и методы 

Для реализации задачи использовались 

данные в формате Excel, содержащие 

сведения о преподавателях и учебных 

дисциплинах. Признаками были выбраны 

квалификация преподавателя, доступные 

часы и требуемое количество часов по 

дисциплинам. Дополнительно 

рассматривались ограничения, исключающие 

распределение задач преподавателям, не 

соответствующим квалификации. 

Для обработки данных и построения 

модели использовались библиотеки pandas, 

pulp, scikit-learn. Оптимизация 

осуществлялась с помощью метода 

линейного программирования (LP). 

Алгоритм распределения выполнялся 

следующим образом: 

1. Загрузка данных о преподавателях и 

дисциплинах. 

2. Формирование переменных для 

линейного программирования (часы 

преподавателей по каждой дисциплине). 

3. Установка ограничений по количеству 

требуемых часов и квалификации 

преподавателей. 

4. Оптимизация распределения часов с 

учетом доступного рабочего времени. 

5. Предсказание эффективности 

распределения с использованием 

классификационной модели. 

 

Реализация алгоритма 

Алгоритм распределения нагрузки был 

реализован с использованием линейного 

программирования и библиотеки pulp. В 
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алгоритме создаются переменные для каждой 

пары «преподаватель-дисциплина», 

представляющие часы, назначенные на 

дисциплину. Устанавливаются следующие 

ограничения: 

• Сумма часов, выделяемых 

преподавателем для всех дисциплин, 

не превышает его доступные часы. 

• Сумма часов по каждой дисциплине не 

превышает необходимое количество. 

• Преподаватели могут вести только те 

дисциплины, которые соответствуют 

их квалификации. 

 

 

 

 

Результаты  

Результаты тестирования показали, что 

предложенный алгоритм эффективно 

распределяет учебную нагрузку, учитывая 

квалификацию и доступные часы 

преподавателей. В тестовых сценариях 

распределение нагрузки выполнялось без 

ошибок назначения, с соблюдением всех 

ограничений. 

Кроме того, были добавлены 

классификационные модели для 

предсказания эффективности распределения. 

Использование ансамблевого алгоритма 

Random Forest дало точность более 92% при 

оценке на тестовой выборке. Это позволяет 

оценивать, насколько сбалансированным 

будет распределение нагрузки до запуска 

оптимизационного процесса. 

 

Рисунок 1 – Тестовые данные 

 

 

Здесь показаны тестовые данные для модели, 

где переменная teachers это pandas DataFrame 

объект который хранит массив словарей где 

указано информация про преподавателей, их 

квалификацию и свободные часы. 

Переменная disciplines имеет такую же 

структуру, и хранит информацию про 

дисциплины, их необходимую квалификацию 

преподавателя и необходимые часы. 
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Рисунок 2 – Инициализация модели и входных данных 

 

Здесь создается модель задачи оптимизации, 

где sense=LpMaximize указывает на 

необходимость максимизации использования 

доступных часов преподавателей. Также 

создается переменная variables, 

представляющие количество часов, 

выделяемых преподавателем t на дисциплину 

d. Аргумент lowBound=0 означает, что часы 

не могут быть отрицательными. 

 

Рисунок 3 – Ограничения по условиям 
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На данном рисунке представлены 

ключевые ограничения, которые 

обеспечивают корректность и оптимальность 

модели распределения нагрузки. В модели 

линейного программирования ограничения 

задаются для соблюдения всех условий 

назначения часов преподавателям. 

Ограничение квалификации гарантирует, что 

преподаватель может быть назначен только 

на дисциплину, соответствующую его 

профессиональной подготовке. Это условие 

формализуется путем присвоения нулевого 

значения переменной нагрузки для тех 

случаев, когда квалификация преподавателя 

не соответствует требуемой квалификации 

дисциплины. Ограничение по доступным 

часам контролирует, чтобы суммарное 

количество выделенных часов 

преподавателю не превышало его доступное 

рабочее время. Таким образом, учитываются 

реальные временные ресурсы 

преподавателей, что позволяет избежать их 

перегрузки. Третье важное ограничение 

относится к дисциплинам и обеспечивает 

выполнение их часового объема согласно 

учебному плану: общая сумма назначенных 

часов по дисциплине должна соответствовать 

или быть меньше запланированного 

количества. Данные условия накладываются 

на модель для каждой пары «преподаватель-

дисциплина», что позволяет учесть все 

возможные сочетания при оптимизации. 

 
Рисунок 4 – Программный код вывода результатов 

 

Здесь демонстрируется ключевые 

элементы программного кода, которые 

позволяют получить результаты 

оптимизационного распределения учебной 

нагрузки. Данный фрагмент включает 

итерацию по переменным модели и вывод на 

экран значений, которые соответствуют 

распределенным часам по преподавателям и 

дисциплинам. В рамках реализации кода 

проверяется, удалось ли найти оптимальное 

решение, после чего программа выводит 

распределение нагрузки в формате пар 

«преподаватель-дисциплина» с указанием 

количества часов. В случае, если 

оптимальное решение отсутствует, алгоритм 

информирует пользователя об отсутствии 

возможного распределения. Таким образом, 

данный блок программы выполняет не только 

информационную, но и диагностическую 

функцию, помогая анализировать 

корректность модели и состояние данных. 
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Рисунок 5 – Демонстрация итогового распределения нагрузки между преподавателями 

 

 

Обсуждение  

Предложенный подход позволяет 

автоматизировать процесс управления 

учебной нагрузкой и снижает вероятность 

ошибок назначения. Алгоритм может быть 

расширен для поддержки дополнительных 

факторов, таких как предпочтения 

преподавателей и рейтинги дисциплин. 

Однако модель требует качественных данных 

и регулярного обновления информации о 

квалификациях и часах преподавателей. В 

будущем планируется интеграция более 

сложных методов оптимизации и реализация 

пользовательского интерфейса для 

визуализации распределения. 

 

Заключение 

Разработанная система на основе 

линейного программирования и модели 

Random Forest демонстрирует высокую 

точность и гибкость при распределении 

учебной нагрузки. Алгоритм учитывает 

сложные зависимости и минимизирует 

ошибки при назначении задач. Внедрение 

предложенной системы может повысить 

эффективность планирования и сократить 

время на распределение учебной нагрузки, 

улучшая качество управления 

образовательным процессом.  
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Машиналық оқыту технологияларын пайдалана отырып оқу жүктемесін есептеу 

алгоритмдерін әзірлеу және оңтайландыру 
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Аңдатпа. Мақалада Машиналық оқыту әдістерін қолдана отырып, оқытушылардың оқу жүктемесін 

есептеу алгоритмдерін әзірлеу және енгізу процесі сипатталған. Алгоритмдер оқытушының 

біліктілігін, сағаттардың қолжетімділігін және курстардың сипаттамаларын қоса алғанда, көптеген 

факторларды ескеруге мүмкіндік береді. Жұмыста сызықтық шектеулі бағдарламалауға негізделген 

оңтайландыру алгоритмі және жүктемені бөлу сапасын жақсарту үшін қайта оқытылған жіктеу моделі 

қолданылады. Ұсынылған тәсіл сәйкессіздіктерді азайту және тапсырмаларды біркелкі бөлуді 

қамтамасыз ету арқылы оқытушылар арасында сағаттардың икемді және тиімді бөлінуін қамтамасыз 

етеді. 

Түйін сөздер: машиналық оқыту, сызықтық бағдарламалау, оқу жүктемесі, кездейсоқ орман, жіктеу 

алгоритмдері. 
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Abstract. The article describes the process of developing and implementing algorithms for calculating the 

teaching load of teachers using machine learning methods. Algorithms allow you to take into account many 

factors, including the teacher's qualifications, the availability of hours, and the characteristics of courses. The 

paper uses an optimization algorithm based on linear programming with constraints and a retrained 

classification model to improve the quality of load distribution. The proposed approach ensures a flexible and 

efficient allocation of hours between teachers, minimizing inconsistencies and ensuring a more even 

distribution of tasks. 

Keywords: hine learning, linear programming, learning load, random forest, classification algorithms. 

  


