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засобу. Виторг від реалізації збільшився на 606,2 тис. грн (91, 
96% від вихідного рівня).  
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Задача формування розкладу навчальних занять є однією з 
перманентних для будь-якого освітнього закладу. Алгоритм, 
який є основою забезпечення процесу планування порядку про-
ведення занять може бути ітераційним з послідовним перебором 
всіх можливих варіантів обрання розташування занять та вибору 
найкращого з них, бути заснованим на моделюванні дій відпові-
дальної особи, яка виконує дану роботу, здійснюватись покро-
ково із залученням різноманітних методів оптимізації тощо. Такі 
підходи до формування розкладу навчальних занять є обґрунто-
ваними та мають дієві рекомендації до їх реалізації [1,2,4]. Спі-
льною рисою даних підходів є отримання розкладу навчальних 
занять, майбутня модифікація якого є відкритим питанням. Тра-
диційно розглядається саме формування. Необхідність внесення 
будь-яких змін під час навчального процесу потребує повного 
переформування розкладу або внесення змін особисто відпові-
дальною особою. Перший варіант може стосуватись всього нав-
чального процесу під час його здійснення, що, очевидно, не є 
прийнятним. Другий варіант робить сумнівною автоматизацію 
формування розкладу занять перетворюючи її на часткову. Крім 
того, обидва варіанти підвищують трудомісткість виконання 
робіт, що може призводити до різноманітних помилок та ще 
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більшого ускладнення ситуації. 
Відомо, що задача про формування розкладу навчальних за-

нять відноситься до класу NP-складних [3]. У доповіді пропону-
ється вирішувати дану задачу шляхом використання багатоаген-
тної програмної системи. Складовими елементами такої системи 
є множина вимог, множина суб’єктів для яких призначаються 
заняття та карта занять на основі аудиторного фонду. Обсяг су-
купності програмних агентів прямо залежить від кількості 
суб’єктів системи. 

Якщо суб’єкт має відношення до одного або більше обме-
ження у сукупності вимог – то йому призначається агент про-
грамної системи. До кожної вимоги має стосунок один або бі-
льше суб’єктів. 

У доповіді розглядається роботи програмної системи, що не 
допускає паралельної роботи її агентів. У процесі ініціалізації 
такої системи відбувається початкове шикування програмних 
агентів за ознаками пріоритетності. Наприклад, критерієм ви-
значення пріоритету може бути кількість занять, які признача-
ються послідовно та без розривів у часі проведення. 

Кожний програмний агент характеризується своїм внутріш-
нім станом, а саме: 

1. початковий стан задоволення окремої вимоги: невизначе-
на, позиція у карті занять; 

2. поточний стан задоволення окремої вимоги: невизначена, 
позиція у карті занять. 

Програмна система по черзі циклічно активізує агенти почи-
наючи з найбільш пріоритетних. 

Алгоритм роботи програмного агенту є наступним: 
1. Агент обирає вимогу з незафіксованим станом задоволення; 
2. Якщо обрати вимогу неможливо – то агент переводить по-

чатковий стан задоволення своїх вимог до невизначеного стану, 
сповіщає систему про непотрібність призначення занять та заве-
ршує свою роботу; 

3. Обирається можливий варіант задоволення вимоги з карти 
занять – наступний варіант після поточного якщо останній був 
визначений або будь який можливий варіант в іншому випадку; 

4. Якщо можливий варіант не знайдено або знайдений варі-
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ант дорівнює початковому – то агент переводить початковий та 
поточний стани задоволення вимоги до невизначеного стану, 
сповіщає програмну систему про неможливість задовольнити 
вимогу, та завершує свою роботу; 

5. Якщо початковий стан задоволення вимоги є невизначеним 
- то він прирівнюється до знайденого варіанту; 

6. Поточний стан задоволення вимоги прирівнюється до знай-
деного варіанту, агент сповіщає систему про обрання позиції для 
задоволення потреби та завершує свою роботу. 

Програмна система завжди отримує одну з наступних відпові-
дей кожного з агентів про: 

1. Непотрібність призначення занять; 
2. Неможливість задовольнити окрему вимогу; 
3. Задоволенні вимоги. 
Алгоритм дії системи для випадку неможливості задовольнити 

окрему вимогу: 
1. Якщо такі відомості надав перший агент з упорядкованого 

списку виконання – то вирішити задачу формування розкладу нав-
чальних занять неможливо. 

2. Помітити вимоги, які відносяться до агента, що знаходиться 
ліворуч від поточного в упорядкованому списку виконання, як такі, 
що незадоволені. 

3. Перейти до звичайної роботи з агентами. 
Алгоритм дії системи для випадку отримання відомостей про 

задоволені потреби: 
1. Збирання відомостей про успішність задоволення вимог і якщо 

такі відомості надали всі агенти, які мають відношення до окремої 
вимоги – то встановлення відмітки про задоволення вимоги; 

2. Перейти до звичайної роботи з агентами. 
Розклад навчальних занять сформований якщо всі агенти по-

вернули відповідь про неможливість призначення занять. 
Як вже зазначалось, для навчального закладу однаково важливою 

є як задача початкового формування розкладу навчальних занять так 
і задача його наступної модифікації у будь який момент часу. 

Для вирішення задачі модифікації вже сформованого розкладу в 
умовах застосування описаної багатоагентної системи пропонуєть-
ся виконувати наступну послідовність дій: 

1. Помітити вимоги, призначення занять для яких потрібно 
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змінити, як такі, що незадоволені; 
2. За потреби помітити, як незадоволені потреби, яким приз-

начено бажаний для модифікації час; 
3. Перейти до звичайної роботи з агентами. 
У результаті новий розклад навчальних занять зазнає мінімально не-

обхідних змін. Якщо після завершення роботи багатоагентної системи 
позиція задоволення окремої вимоги, заради якої розпочинався процес 
внесення змін, не буде відрізнятись від початкового – це означатиме 
неможливість виконання перенесення занять. 

Крім зазначених аспектів функціонування багатоагентної системи у 
доповіді розглядаються питання її реалізації. Зокрема, створення про-
грамних агентів, розглядається на прикладі об’єктів у термінах 
об’єктно-орієнтованого проектування засобами сучасних мов програ-
мування. Відмічаються переваги і недоліки можливих форм реалізації 
висвітленого алгоритму та визначено шляхи подальшого удосконален-
ня даного підходу до вирішення задачі формування розкладу занять 
навчального закладу. 
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За останні 30 років у світі спостерігається різке зростання кі-
лькості фінансових криз. Перш за все, причинами цих процесів є 




