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В статье рассматривается проблема автоматизации расчета и распределения учебной нагрузки в случае использования дистанционных образовательных технологий в полном объеме. Предложена методика планирования учебной нагрузки профессорско-преподавательского состава на основе модели расчета нагрузки с учетом структуры построения занятий с использованием дистанционных образовательных технологий.
The main objective of this article is the problem of automation the calculation and distribution of teacher load in case of fully using distance education technologies. We propose the method for planning teacher load. The base of the method is the calculation model that considers the structure of the lessons using distance education technologies. 
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10. ТЕКСТ ТЕЗИСОВ ДОКЛАДА:
Утвержденный в 2014 году «Порядок применения организациями, осуществляющими образовательную деятельность, электронного обучения (ЭО), дистанционных образовательных технологий (ДОТ) при реализации образовательных программ», вместе со статьей 16 закона «Об образовании в РФ», устанавливают требования к электронной информационно-образовательной среде и применению контактных видов взаимодействия преподавателей и студентов. В стремлении соответствовать действующему законодательству и уровню развития информационных технологий ведущие вузы страны постоянно совершенствуют свои образовательные системы и способы оказания образовательных услуг, развивают сетевые формы реализации образовательных программ как путем объединения ресурсов нескольких организаций для реализации совместных образовательных программ, так и объединяя ресурсы подразделений вуза в различных регионах России [1]. При этом вузы сталкиваются с проблемой планирования и оперативного учета фактической учебной нагрузки преподавателей, участвующих в реализации таких образовательных программ. Решение этой проблемы в сетевом вузе немыслимо без средств автоматизации [2]. Под «сетевым вузом» будем иметь ввиду высшее учебное заведение с распределенной сетью территориально-обособленных подразделений, в задачи которых входит рекламная деятельность в регионах, участие в приемной кампании, а также информационная поддержка студентов региона, обучающихся с применением ДОТ. Данная статья посвящена подходу к автоматизации планирования и учета учебной нагрузки в сетевом вузе при широком использовании ДОТ. 

В настоящее время для управления деятельностью вуза и организации учебного процесса с использованием ДОТ существует множество информационных систем, разрабатываемых как силами вуза, так и коммерческими организациями. Стоит отметить, что для небольших вузов предпочтителен вариант использования готовой системы, настраиваемой «под ключ» с учетом требований и пожеланий вуза. Базовый набор функций в таких системах составляет «основное ядро» для автоматизации движения контингента студентов и преподавателей, а также для основных видов образовательной и хозяйственной деятельности вузов. Однако, управление сетевым вузом имеет свои специфические особенности, выходящие за рамки функций «основного ядра», что требует дополнительных исследований предметной области организации учебного процесса с использованием ДОТ [3].

Организация учебного процесса в сетевом вузе имеет принципиальные особенности [4] и требует специальной модели организации занятий, а также модели расчета и оптимизации учебной нагрузки и оплаты ППС. Должны быть учтены все факторы, появляющиеся при проведении занятий с использованием ДОТ, и пересмотрены подходы формирования плана учебных мероприятий и их участников. Особое внимание следует уделить обеспечение возможности организации инклюзивного образования студентов[5]. 
В рассматриваемом случае распределение студентов по учебным группам является номинальным, поэтому для организации взаимодействия студентов с преподавателем очевидным решением является переход от учебных групп к учебным потокам. При этом должны быть учтены два противостоящих друг другу параметра. С одной стороны, поток должен быть организован таким образом, чтобы общая нагрузка удовлетворяла установленным нормативам и не снижала качества работы преподавателя при индивидуальной работе с каждым студентом. С другой стороны, учебные потоки не должны быть разряжены настолько, что это приведет к существенному увеличению профессорско-преподавательского состава (ППС), отклонению от количественных характеристик в «дорожной карте» [6] и, как следствие, увеличению стоимости обучения.

Для расчета нагрузки предлагается использовать систему коэффициентов, характеризующих трудоемкость каждого вида занятий, проводимого с применением ДОТ, используемого в учебном процессе сетевого вуза. Так как планирование необходимо проводить заранее, то предлагается вначале на основе статистических данных за прошлые годы определить примерный плановый контингент слушателей. В этот параметр закладывается поправочный коэффициент, учитывающий возможные колебания численности за счет отчислений, переводов и восстановлений студентов. На основе данных о составе учебных потоков с поправочным коэффициентом контингента, данных о трудоемкости дисциплин и параметров, используемых в них технологиях вычисляется общая нагрузка по каждому потоку и суммарная нагрузка каждого преподавателя сетевого вуза.

Система коэффициентов выполняет следующие важные функции для планирования нагрузки:

1. Подбор оптимального соотношения объемов нагрузки преподавателя и ее стоимости.

2. Изменение алгоритма расчета с учетом меняющихся факторов внешней среды. Т.е. в зависимости от ситуации некоторые виды деятельности могут быть исключены, объединены или, наоборот, разделены на составляющие.

Все эти вопросы необходимо рассматривать во взаимосвязи, т.к. фонд заработной платы ППС сетевого вуза формируется из его доходов по оказанию образовательных услуг в различных регионах России. Кроме того, для многих вузов, использующих ДОТ в учебном процессе, встает проблема несоответствия цены образовательной услуги в регионе и уровня заработной платы ППС. Это связано, прежде всего, с различием доходов населения в регионах России. Часть учебных заведений не рассматривают этот фактор в процессе ценообразования, устанавливая единую цену ОУ для всех студентов. Другая категория вузов вкладывает человеческие и финансовые ресурсы для поддержки инновационного развития регионов, через снижение цены ОУ для студентов населенного пункта и его окрестностей [7], [8]. 

В связи с этим выделим следующие факторы, влияющие на заработную плату ППС и доход от оказания ОУ (цену ОУ в регионе).

Во-первых, это Указ президента РФ «О мероприятиях по реализации государственной социальной политики» от 07.05.2012 г. Во-вторых, это планы стратегического развития вузов. Этот аспект, прежде всего, важен для технических вузов, т.к. зачастую именно инженерные направления подготовки и специальности наиболее востребованы в промышленных регионах. И в-третьих, это необходимость непрерывного развития использования ДОТ в учебном заведении, на что также требуются дополнительные финансовые средства. 

Для определения параметров системы оплаты труда ППС рассмотрим то, как меняется учебная нагрузка при проведении учебного процесса с использованием ДОТ[9].

Для своевременного планирования и расчета учебной нагрузки преподавателей в сетевом вузе необходимо решить задачу нахождения оптимальных, с точки зрения расходов на организацию учебного процесса при сохранении его высокого качества, значений часов, которые надо выделить на контактное взаимодействие преподавателей со студентами, а также проверку результатов самостоятельной работы студентов.

А именно, определить [image: image3.png]


 – количество часов для одного потока, на которое увеличивается аудиторная нагрузка ППС при использовании ДОТ, [image: image5.png]


 - коэффициент, позволяющий учесть трудоемкость работы ППС при контроле самостоятельной работы студентов и [image: image7.png]


 – дополнительные часы при наличии в дисциплине дополнительной отчетности (курсовая работа, курсовой проект, РГР и т.д.) 

Для решения этой задачи следует построить модель планирования и расчета учебной нагрузки ППС. Будем основываться на формуле расчета общей нагрузки ППС вуза на семестр, приведенной в [2].

Для планирования и учета учебной нагрузки задается соответствие между рабочими семестровыми отрезками учебных планов и дисциплинами вуза. После взвешивания этого отношения получается матрица [image: image9.png]


, определяющая количество внеаудиторной нагрузки i-ой дисциплины в j-ом семестровом отрезке. Соответствие между дисциплинами вуза и предметными областями обучения представляется в виде матрицы [image: image11.png]


, а соответствие между рабочими семестровыми отрезками учебных планов и учебными группами – в виде взвешенной матрицы смежности [image: image13.png]


, из которой можно получить вектор [image: image15.png]


, характеризующий количество студентов, обучающихся по каждому семестровому отрезку.
Общая нагрузка ППС вуза на семестр составляет:

	[image: image16.png]F(H, H,,Hy) =B, (L+H;)+Q"(H,-D + Hy)-C-B,




	(1.1)


где [image: image18.png]


 – вектор, определяющий минимальное количество потоков, необходимое для проведения аудиторных занятий по каждой предметной области, [image: image20.png]


 – вектор, задающий зависимость внеаудиторной нагрузки от количества потоков по предметным областям (будем считать его единичным для нашей задачи), [image: image22.png]


 – вектор часов, отведенных на аудиторные занятия по каждой предметной области, , [image: image24.png]


 – вектор, характеризующий количество часов, на которое увеличивается аудиторная нагрузка ППС при использовании ДОТ для каждой предметной области, [image: image26.png]


 – диагональная матрица коэффициентов, позволяющих учесть трудоемкость работы ППС при контроле самостоятельной работы студентов, [image: image28.png]


 – матрица [image: image30.png]p Xk



, определяющая дополнительные часы при наличии в дисциплине дополнительной отчетности (курсовая работа, курсовой проект, РГР и т.д.) для каждого семестрового отрезка. Формула (1.1) допускает разные значения в ненулевых позициях вектора [image: image32.png]


 и матрицах [image: image34.png]H,, H,



. Далее будем считать, что вуз устанавливает единые значения для всех предметных областей и дисциплин в семестровых отрезках соответственно ([image: image36.png]


, [image: image38.png]


, [image: image40.png]


).

Формула (1.1) позволяет на этапе планирования разделения потоков и распределения нагрузки ППС определить необходимое количество ставок ППС. Зачастую руководство вуза может определить какое минимальное количество преподавателей должно быть на кафедрах. Это можно учесть ограничением

	[image: image41.png]F(Hy,H;,H3) = hppin




	(1.2)


где [image: image43.png]


 – минимальное количество часов нагрузки в вузе на семестр.

Для поддержки преподавателей, дисциплины которых содержат небольшое количество аудиторной нагрузки и маленький контингент студентов, руководство вуза может ввести требования

	[image: image44.png](L+H,+(Q"(H,-D+Hy)-O)F =H,.,) = ll1]],




	(1.3)


где [image: image46.png]Hoin = 1Rinll;



 – минимальное количество часов для потока по дисциплине.

Для [image: image48.png]


, [image: image50.png]


и [image: image52.png]


также задаются пороговые значения. [image: image54.png]


 – минимальные значения увеличения аудиторной нагрузки для потока, [image: image56.png]


 – минимальное количество времени на проверку самостоятельной работы студента и [image: image58.png]


 – минимальные часы на проверку дополнительной отчетности.

	[image: image59.png]H, = ||| = I1]]




	(1.4)

	[image: image60.png]H,-D = ||h,|| = 1]l




	(1.5)

	[image: image61.png]H, = ||hs|| = N2l




	(1.6)


Таким образом, исследование функционала (1.1) на min при системе ограничений (1.2)-(1.6) позволяет найти соответствующие значения [image: image63.png](hy, by, h3)



, удовлетворяющие заданным условиям руководства вуза.

Дальнейший выбор может быть сделан на основе экспертных оценок, либо на основе расчета общего фонда оплаты труда ППС.

Кроме распределения учебной нагрузки между преподавателями соответствующих кафедр, перед руководством вуза стоит не менее важная задача оплаты выполняемой ППС работы. Как уже было описано, в рамках [image: image65.png][l e



 и [image: image67.png]D = ||d|lpxx



преподаватель использует [image: image69.png]


 видов взаимодействия со студентами, которым соответствуют выделенные часы для каждой предметной области, которые можно задать матрицами[image: image71.png]


 и [image: image73.png]


, где [image: image75.png]n,=n-—n,



. Значения [image: image77.png]


 для [image: image79.png]


 – это взаимодействие со студентами в рамках нагрузки, соответствующей контактной (аудиторной), а [image: image81.png]


 для [image: image83.png]d=n,+1,.,n



 – часы внеаудиторного (КСР, к/р, к/п и т.д.) взаимодействия на одного студента.

Суммарные часы внеаудиторного взаимодействия со студентом по предметной области можно рассчитать как [image: image85.png]v, - I,



.
Для каждого вида взаимодействия со студентами вуз устанавливает стоимость часа, задаваемые векторами столбцами [image: image87.png]Sy = lIsll,,



 и [image: image89.png]S, = lIsll,,



:

	[image: image91.png]


 
[image: image93.png]



	(2.1) 


Для решения задачи поиска оптимальной системы оплаты труда ППС, использующего ДОТ, будем считать задачу (1.1)-(1.6) решенной, т.е. [image: image95.png]


, [image: image97.png]


 и [image: image99.png]


 известными. Проверка заданий в виде курсовых работ, курсовых проектов, РГР и т.д. при использовании ДОТ не сильно изменяется в отличие от привычных технологий обучения, поэтому в большинстве случаев [image: image101.png]


 можно оценить экспертным путем и [image: image103.png]


.

Исходя из значений [image: image105.png]


 и [image: image107.png]


, количество часов для потоков по предметным областям обучения в учебном семестре можно записать:

	[image: image108.png]F(V,,V,) =By -

11l +QT-G-C -V, - |I1]l,,




	(2.2)


Тогда за проведение занятий с использованием ДОТ с потоками по предметным областям вуз должен выплатить преподавателям

	[image: image109.png]F(V,V,,5,8)=B," -V,-S,4+QT-G-C-V,-S,




	(2.3) 


Перейдем от общего случая (2.3) к более частному, но при этом наиболее часто используемому в отечественных вузах. Из всех внеаудиторных часов обычно выделяют КСР [image: image111.png]dg-h,



 на одного студента и проверку различных вариантов письменных работ [image: image113.png]


, которые в сумме должны быть полностью обеспечены соответствующими значениями [image: image115.png]Vin—1)i



 и [image: image117.png]


 (ограничение (2.6)). Тогда [image: image119.png]


, а [image: image121.png]


:
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	(2.4)


Соответственно (2.3) можно записать в виде:

	[image: image123.png]F(Vy,V,,5,,5,) =By V45, +QT-G-C-V, -5,




	(2.5) 


При ограничениях

	[image: image124.png](QT(Hy,-D+H3)-OF <E-C"-G"-Q-Vy-I11ll,,, = lI1]I;




	(2.6) 

	[image: image125.png]L=<V, -1, = lI1ll,




	(2.7) 

	[image: image126.png]FWV,V,,5,8,)<M,,..




	(2.8) 


где [image: image128.png]


 – максимальный фонд оплаты труда.

Исследование функционала (2.5) с учетом ограничений (2.6)-(2.8) на практике решается с помощью предварительного вычисления параметров нагрузки (1.1)-(1.6). Кроме того, задача может быть усложнена учетом квалификации ППС, задаваемым вектором столбцом [image: image130.png]A= |lall,



:

	[image: image131.png]



	(2.9) 


для каждого из [image: image133.png]


 преподавателей вуза, который учитывается при оплате контактной (аналога аудиторной) нагрузки преподавателя и не учитывается для часов соответствующих часам внеаудиторного взаимодействия, так как для этой нагрузки с целью минимизации затрат целесообразнее привлекать ассистентов и старших преподавателей (тьюторов). 

Зададим с помощью матрицы [image: image135.png]P = |pll,«;



 закрепление преподавателя за потоками предметных областей обучения. Если преподаватель не преподает в текущем семестре у потоков предметной области [image: image137.png]


, то [image: image139.png]


, иначе [image: image141.png]


 равно количеству потоков данной предметной области, с которыми работает преподаватель.

[image: image143.png]{ 0,  nmpenojapaTess He mpenojaeTy MOTOKOE npeAM.obaacTu i
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 (2.10)
Тогда (2.5) будет представлено в виде:


[image: image145.png]F(V,,V,,5,,5,) =AT-P-V, -5, +QT-G-C-V, -5,




(2.11)

Исследование (2.11) на минимальное значение с учетом ограничений (2.6)-(2.8) позволяет предложить руководству вуза множество решений поставленной задачи нахождения коэффициентов системы оплаты труда. Причем, чем больше значений [image: image147.png]


, [image: image149.png]


 и [image: image151.png]Sy = lIsll,,



, [image: image153.png]S, = lIsll,,



 будут заданы изначально, тем проще будет задача экспертов по определению оптимальных на их взгляд значений из предложенного массива.

Критериями отбора в данной задаче, прежде всего, являются:

1. Соответствие общему выделенному фонду оплаты труда ППС.

2. Средняя заработная плата ППС с учетом их квалификации.

3. Сравнение финансовой нагрузки на большие и маленькие потоки, популярные и только вводимые в учебный процесс направления и специальности.

Основные результаты по автоматизации рассматриваемых процессов нашли свое отражение в автоматизированной системе управления (АСУ) сетевым вузом.

Вместе с учебным отрезком каждая группа получает набор потоков – согласно количеству дисциплин в отрезке. Далее, однотипные потоки (относящиеся к аналогичным дисциплинам) объединяются в общие с учетом условия (1.2). Назначаются ведущий преподаватель и вспомогательные преподаватели или ассистенты в случае, если в дисциплине предусмотрено выполнение дополнительных работ (к/р, к/п, РГР и т.д.).

В расчет нагрузки заложена система из [image: image155.png]


 коэффициентов, соответствующих видам работ, учитываемым системой. Вариацией значений системы можно получить оптимальное с точки зрения руководства решение (2.6)-(2.11). Это может быть выполнено как в ручном, так и в автоматическом режиме.

После того, как оптимальное решение найдено и общая сумма затрат на оплату ППС получена, можно определить долю затрат на каждое подмножество студентов, разделенных по территориальному признаку (по принадлежности к соответствующему региону).

Для планирования бюджетов на будущий период достаточно спроектировать потоки и рассчитать примерную нагрузку на следующий семестр по рассмотренному алгоритму. Полученная сумма затрат позволяет проанализировать финансовое состояние на следующий семестр и принять необходимые решения по возможным корректировкам в плане финансово-хозяйственной деятельности [10].

Позитивную динамику статистических показателей можно рассмотреть на примере значений количества потоков, соотношения количества студентов на одного преподавателя и расходов на оплату труда профессорско-преподавательского состава.

Предложенная методика планирования и расчета учебной нагрузки позволила оптимизировать количество учебных потоков. За пять лет, благодаря более оптимальному распределению нагрузки и формирования потоков, а также за счет унификации дисциплин учебных планов удалось уменьшить количество потоков на 39% c 2010/2011 по 2015/2016 учебный год. 

Оптимизация количества потоков позволила вузу соответствовать требованиям, предъявляемым Правительством РФ, направленным на совершенствование структуры и сети государственных образовательных организаций высшего образования. Так, в частности, план мероприятий «дорожная карта» [6], включает в себя проведение ежегодного мониторинга эффективности образовательных организаций высшего образования.

Данный мониторинг содержит, в т.ч., основные количественные характеристики системы высшего образования, включающие значения числа студентов в расчете на 1 преподавателя по годам и отношение средней заработной платы профессорско- преподавательского состава образовательных организаций высшего образования к средней заработной плате в соответствующем регионе.

Использование электронного обучения и дистанционных образовательных технологий позволяет уверенно соответствовать показателям мониторинга. Так требуемые «дорожной картой» показатели числа студентов в расчете на одного преподавателя к 2012 году (9,4) были превышены уже в 2011 году (9,6), а на настоящий момент существенно перевыполнены (13,07).

При всей положительной динамике, расходы на оплату труда сократить не удалось. Освободившиеся средства были направлены на увеличение заработной платы ППС. Тем самым руководству вуза удалось, применяя предложенную методику автоматизации оплаты труда преподавателей в сетевом вузе, выдержать значения отношение средней заработной платы профессорско-преподавательского состава образовательных организаций высшего образования к средней заработной плате в соответствующем регионе. При этом, в целом, оставаясь в заданных рамках фонда оплаты труда. Рост фонда заработной платы ППС, задействованного в образовательном процессе с применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий, составил с 2010/2011 по 2014/2015 учебные года соответственно 0,6%, 5,5%, 2,1%, 11,7%.

Приведенные показатели не просто создают благоприятный климат в учебном заведении, а позволяют вузу соответствовать требованиям Правительства РФ, направленным на повышение эффективности образования.

Внедрение описанной системы позволило уменьшить количество административных и технических сотрудников, которых было необходимо привлекать к организационно-финансовому процессу в три раза.
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