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Описаны особенности процесса составления расписания в высших образовательных учре-

ждениях, проведена классификация типов расписаний и требований к их составлению. Про-

анализированы достоинства и недостатки современных походов к автоматизации процесса со-

ставления расписания, представлены данные об используемых математических моделях и ал-

горитмах. Определены исходные данные, необходимые для формирования расписания учеб-

ных занятий. Сформировано множество показателей оценки качества расписания, представле-

ны способы свертки критериев для упрощения процедуры выбора удовлетворительного распи-

сания. Разработан алгоритм решения задачи по составлению расписания, представлена блок-

схема алгоритма, обобщающая различные научные исследования по теме. Отмечается, что 

создание расписания – не одномоментный акт, т. к. во время учебного процесса может потре-

боваться его уточнение для обеспечения замены преподавателей при увольнении, отсутствии  

в связи с командировкой или болезнью, т. е. развитие базы знаний правил для автоматической 

генерации расписаний по-прежнему остается актуальной задачей.  

Ключевые слова: формирование расписания, управление, требования, алгоритм. 

Введение 

Внедрение кредитной технологии обучения требует от высших учебных заведений даль-

нейшего укрепления учебно-методической, материально-технической и научной базы. Задача 

составления расписания должна учитывать новые требования по организации учебного процес-

са. Это скажется на количестве показателей и ограничений при реализации алгоритмов выбора 

наилучшего расписания занятий.  

Задача автоматизации управления учебным процессом в высшем учебном заведении ха-

рактеризуется [1]:  

− большим объемом разнородной обновляемой информации из различных структурных 

подразделений вуза, таких как учебный отдел, деканаты, кафедры, отделы АСУ и информаци-

онной безопасности; 

− сложностью формализации и идентификации параметров [2] и ограничений составляе-

мого расписания, степень и качество учета которых полностью зависят от опыта и квалифика-

ции ответственного работника учебно-методического управления; 

− конфликтом интересов основных участников учебного процесса: студентов и препода-

вателей, кафедр – как владельцев специализированного оборудования и аудиторий, что налагает 

ограничения на свободу их использования в расписании; 

− трудоёмкостью адаптации универсальных алгоритмов составления расписания к нуж-

дам конкретного учебного заведения, особенно с учетом новых условий работы вузов. 

Ключевыми направлениями модернизации новых возможностей реализации образова-

тельных программ являются: 

− электронное обучение; 
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− дистанционные образовательные технологии; 

− создание кафедр на производстве; 

− создание условий для обучения лиц с ограниченными возможностями здоровья и мно-
гое другое [3, 4]. 

Все это напрямую связано с планированием нагрузки преподавателей, которым потребу-
ется больше свободного времени на внеаудиторную работу по подготовке новых курсов и их 
адаптации к новым требованиям на основе компетентностного подхода, подготовку научных 
статей, ведение документации и обновление учебно-методических комплексов каждые 5 лет, 
дистанционное общение со студентами и т. д. 

Следовательно, процесс формирования расписания также должен быть адаптирован к но-
вым требованиям, а качество составленного расписания должно быть напрямую связано с эф-
фективностью учебного и воспитательного процесса в вузах. 

 
Анализ задачи теории расписания в современных условиях 
Первые опубликованные исследования на тему автоматизации при составлении расписа-

ний занятий появились еще в ХХ в. Математической основой таких работ является теория рас-
писаний – раздел исследования операций, в котором строятся и исследуются математические 
модели календарного планирования. 

Задачи составления расписания возникают в разных сферах деятельности: 

− производство (упорядочение технологических операций по исполнителям и по времени); 

− транспорт; 

− образование (организация учебного процесса). 
Задаче о составлении оптимального расписания в той или иной области посвящено доволь-

но большое количество работ [1, 5–24], что говорит о ее сложности и практической значимости.  
Подобные задачи связаны с упорядочением некоторых работ в зависимости от количества 

исполнителей или времени. Одновременно необходимо учитывать ограничения на последова-
тельность выполнения работ, ограничения, связанные с исполнителями, и т. п. Цель решения 
таких задач – это построение допустимых расписаний при соблюдении всех ограничений или 
нахождение оптимального допустимого расписания по тому или иному критерию оптимально-
сти (понятие оптимальности здесь заменяется понятием допустимости, удовлетворительности, 
рациональности), что является ещё более сложной задачей.  

Задача о составлении расписания в вузе является задачей многокритериальной оптимиза-
ции, т. к. необходимо учитывать достаточно большое количество критериев. Как правило, кри-
териям назначается степень важности, оказывающая существенное влияние как на процесс, так 
и на качество составляемого расписания.  

Решение задач теории расписаний усложняется тем фактом, что большинство из них яв-
ляются NP-трудными [4], и алгоритмы их решения, реализованные на ЭВМ, должны быть адап-
тированы для получения приемлемого варианта за предельно допустимое время. 

Отметим, что задача составления расписания зависит от других смежных задач, которые необ-
ходимо решать при организации учебного процесса, например от задачи составления учебной нагруз-
ки, т. к. варианты ее распределения могут по-разному влиять на качество итогового расписания. 

Представим классификацию типов расписаний, которые генерируются в ходе реализации 
образовательных программ. Видами учебных расписаний для студентов являются: 

− расписание теоретических занятий (лекционных); 

− расписание практических занятий (семинары, практики); 

− расписание лабораторных занятий; 

− расписание промежуточной аттестации (экзаменационной сессии); 

− расписание ГИА (государственной итоговой аттестации); 

− расписание ГАК (государственной аттестационной комиссии); 

− расписание ликвидации академической задолженности; 

− расписание консультаций студентов; 

− расписание дистанционного общения со студентами, имеющими ограничения по здоровью. 
 
Сбор входных данных 
Исходными данными для составления расписания учебных занятий являются: 

− компетентностно-ориентированный учебный план специальности; 
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− график учебного процесса; 

− тарификационная нагрузка преподавателей на учебный год; 

− виды учебных занятий (лекции, практические занятия, лабораторные работы); 

− сведения об имеющемся аудиторном фонде и его оборудовании; 

− данные о количестве студентов в учебных группах (подгруппах); 

− распределение групп для практических занятий между преподавателями; 

− мотивированные пожелания преподавателей. 

Таким образом, в качестве исходной информации при составлении расписания учебных 

занятий выступают: 

1. Множество дисциплин изучения S (S1, …, SNs). Будем считать, что дисциплины S1 и S2, 

ассоциированные с одним и тем же предметом, например предметом «Методы оптимизации», 

различаются по признаку «Тип занятия»: S1 – «Методы оптимизации – лекция»; S2 – «Методы 

оптимизации – лабораторная». 

2. Множество учебных групп G (G1, …, GNg). 

3. Множество преподавателей T (T1, …, TNt). 

4. Множество аудиторий, имеющихся в распоряжении A (A1, …, ANa). 

5. Множество временных интервалов (пар) P (P1, …, PNp). 

6. Множество требований D (D1, …, DNd). 

В вышеперечисленных множествах приняты следующие обозначения: NS – число дисцип-

лин обучения; NG – число учебных групп; NT – число преподавателей; NA – число аудиторий;  

NP – число пар в течение семестра, причём пара представима в формате неделя.день.пара и их 

количество строго оговорено с учетом режима работы учреждения (пятидневка или шестиднев-

ка и др.) и определяется произведением числа дней в неделе (5 или 6), пар в течение дня  

(максимум 6) и количеством типов недель при формировании расписания (2 – четная и нечет-

ная); ND – множество требований. 

Такие элементы расписания, как ПРЕДМЕТ, АУДИТОРИЯ И ПРЕПОДАВАТЕЛЬ не рав-

ноценны по отношению друг к другу по разным причинам и могут быть проранжированы. 

Например, в обеспечение требований новых федеральных государственных образователь-

ных стандартов (ФГОС) доля работников из числа руководителей и работников организаций, дея-

тельность которых связана с направленностью (профилем) образовательной программы, должна 

составлять не менее 10 %. Для них и сотрудников, совмещающих административные или другие 

должности, должны быть обеспечены «льготные» условия расписания в первую очередь. 

При распределении нагрузки, а следовательно, и составлении расписания (учитываем, что 

разрабатываемое информационное обеспечение специалисты в вузах, как правило, стараются интег-

рировать друг с другом) необходимо учитывать, чтобы кадровое обеспечение (доля ставки имею-

щих образование, соответствующее профилю преподаваемой дисциплины) было не менее 70 %. 

Это означает, что актуальна и задача оценки качества расписания по построенной модели 

нагрузки преподавателей кафедры с учетом новых требований ФГОС. 

Аудитории также могут различаться в зависимости от их соответствия: 

– правилам и нормам безопасности; 

– нормативам площадей;  

– возможностям индивидуального доступа к сети Интернет; 

– наличию свободного и лицензионного программного обеспечения; 

– наличию в аудитории специальных технических средств (электронные замки для учета 

посещаемости, видеокамеры для осуществления видеозаписи при защите выпускной квалифи-

кационной работы, проекторы, интерактивные доски; специальное оборудование для учащихся 

с ограниченными возможностями). 

 

Требования, предъявляемые к расписанию учебных занятий 

К расписанию предъявляется множество требований. Требования при составлении распи-

сания также ранжируются и делятся на основные и второстепенные. 

К основным требованиям можно отнести следующие:  

1. Отсутствие накладок. 

2. Соответствие количества мест в аудитории количеству человек в группе.  
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3. Отсутствие «окон».  

4. Соответствие аудитории типу занятия.  

5. Обязательное проведение полного объёма занятий по учебному плану.  

6. Ограничение на объём ежедневных занятий. 

К второстепенным требованиям отнесём следующие: 

1. Равномерность нагрузки студентов в течение всего семестра и конкретного учебного дня.  

2. Минимизация переходов между аудиториями или корпусами. 

3. Избыточность количества мест в аудитории по отношению к количеству учащихся.  

4. Компактность нагрузки преподавателей. 

Для сравнения вариантов расписания с точки зрения компактности (т. е. количества сво-

бодных дней для подготовки к аудиторным занятиям и выполнению научной, методической  

и организационной работы) предлагается следующая формула: 

week

week

countP

countD
=κ , 

где 
week

countD  – суммарное количество дней с аудиторными занятиями; 
week

countP  – суммарное 

количество пар в течение недели. 

5. Периодичность расписания и т. д. 

Обобщённая классификация требований к расписанию в вузе приведена на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Классификация требований при составлении расписания 

 

Общие этапы процесса обработки данных для формирования расписания приведены на рис. 2. 
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Рис. 2. Диаграмма потоков данных  
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Требования к составлению расписания экзаменационных сессий и показатели каче-
ства при составлении расписания 

Кроме требований, предъявляемых к расписанию учебных занятий, существует ряд тре-
бований к составлению расписания экзаменов: 

1. Не менее 2 дней для подготовки к экзамену. 
2. Не более 6 часов на экзамен для одной группы. 
3. Не менее 2 часов на консультацию перед экзаменом. 
4. Экзаменов в году не более 8, зачётов не более 10.  
5. Время на сдачу устного экзамена – не более 15 минут. 
6. Время на сдачу комплексного экзамена – не более 23 минут  на одного студента. 
7. Время на сдачу письменного экзамена – не более 3 часов (академических). 
8. Время на выполнение задания билета – не более 1 часа (академического). 
9. Время консультации перед комплексным экзаменом – не менее 2 часов на дисциплину, 

входящую в программу экзамена. 
Алгоритмы составления расписания должны опираться на ряд ограничений основного  

и второстепенного значения. Качество расписания оценивается через систему показателей, ко-
торые отражают уровень удовлетворенности заданным ограничениям.  

После учёта основных требований по составлению расписания учитываются второстепен-
ные требования, в том числе пожелания преподавателей по проведению занятий (количество 
дней, определенные дни недели, определенная половина дня недели – особенно это актуально 
для внештатных преподавателей), географическое расположение корпусов (аудиторий) вуза для 
обеспечения минимума переходов студентов (преподавателей) между занятиями из аудитории  
в аудиторию, количество «окон». 

Тем самым преподаватели определяют множество запретов или ограничений на множест-
ве требований, которые представляют собой векторы значений целевых функций. Требования, 
преподаватели и атрибуты аудиторий могут быть проранжированы. Определенные требования 
могут быть объединены в один обобщенный показатель качества на основе различных метрик. 

 
Обзор существующих методов для решения задачи составления расписаний  

и имеющихся программных разработок 
Задача составления расписания принадлежит классу NP-полных задач и может быть ре-

шена на базе таких различных подходов и методов, как: 

− классические методы в терминах целочисленного линейного программирования или 
задачи о раскраске графа [8–11]; 

− метаэвристические методы – метод имитации отжига, генетические алгоритмы  
и др. [7, 12, 15, 17, 18]; 

− мультиагентные системы, метод решения по прецедентам [13–15]. 
 
Обобщенный алгоритм составления расписания  
Систем для автоматического составления расписания достаточно много, например «Аст-

ра», «1С: ХроноГраф Расписание», «АВТОРасписание» и др. 
Практика показывает, что среди существующих систем больше тех, которые используют-

ся для первоначальной расстановки предметов и элементов расписания (обычно от 40 до 70 %)  
с последующей ручной доработкой [25]. 

Существующие программы ориентированы в основном на школы, колледжи и не всегда 
могут быть адаптированы к реалиям вуза, кроме того, они отличаются высокой стоимостью. 

Алгоритмы формирования расписания основаны на переборах вариантов с проверкой ка-
чества расписания на базе разных эвристик для облегчения и ускорения процедуры поиска. 
Особый интерес представляют эвристические алгоритмы, не имеющие строгого математическо-
го обоснования, но демонстрирующие приемлемое качество решения на практике. 

Так, опыт сотрудников учебного отдела показывает, что формирование расписания начи-
нают с распределения предметов «первостепенных» – физкультура, иностранный язык и др.  

Далее имеет место декомпозиция задачи составления расписания в зависимости от мно-
жества участников, включенных в текущее распределение. 

Задача разбивается на части или, точнее, на ряд последовательно решаемых задач, при 
этом каждая задача, решенная на предыдущем шаге, является ограничением для задачи, подле-
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жащей решению на следующем шаге. Потом, при доработке расписания, текущее расписание 
может видоизменяться по мере включения в распределение все большего количества новых 
участников. Соответственно, нужно определить величины, задающие уровень уступки в требо-
ваниях при изменении варианта расписания. Кроме того, необходимо определить целевую 
функцию, объединив структуру показателей качества расписания в ней. 

Обобщённый алгоритм составления расписаний представлен на рис. 3 со следующими 
обозначениями: Ns – число дисциплин обучения; Ng – число учебных групп; Nt  – число препода-
вателей; Na – число аудиторий; Np – число пар в течение семестра; Nd – множество требований; 

ikA  – матрица разрешений: 

0, -я  дисциплина  не    может  проводиться   в  -й   аудитории,
   

1, -я  дисциплина  может  проводиться   в  -й   аудитории;
ik

i k
a

i k


= 


 

jlB  – матрица запретов: 

0,   -й    преподаватель  не  разрешает  проводить   занятие  на  -й   паре,
   

1,    -й преподаватель  разрешает  проводить   занятие  на  -й   паре.
jl

j l
b

j l


= 


; 

K
s
порог, K

t
порог – пороговые значения; P

s
порог, P

t
порог – приоритеты дисциплин и преподавателей. 
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Рис. 3. Обобщённый алгоритм составления расписаний 
 

Предложенный обобщенный алгоритм составления расписания учитывает результаты ря-
да научных исследований, касающихся решения задач теории расписания. 
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Заключение 
В ходе исследований было сформировано множество показателей оценки качества распи-

сания, представлены способы свертки критериев для упрощения процедуры выбора удовлетво-
рительного расписания. Предложен обобщенный алгоритм составления расписания, учитываю-
щий различные научные исследования, связанные с решением задач теории расписания. 

В настоящее время количество требований при формировании расписаний растет, вследст-
вие чего автоматизированные комплексы необходимо перестраивать. Решение задачи по автома-
тическому формированию расписания сэкономит трудозатраты сотрудников учебных отделов, 
обеспечит принципы справедливости при составлении расписания, создаст максимально удобные 
условия для преподавательской деятельности, которая не ограничивается аудиторной нагрузкой. 
Создание расписания – это не одномоментный акт, во время учебного процесса может понадо-
биться доработка расписания, чтобы обеспечить замену преподавателей при увольнении, нахож-
дении в командировке или при болезни коллег. Очевидно, что развитие базы знаний правил для 
автоматической генерации расписаний по-прежнему остается актуальной задачей. 
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A. S. Khasukhadzhiev, I. V. Sibikina 

GENERALIZED ALGORITHM  
OF SCHEDULING IN THE UNIVERSITY TAKING  

INTO ACCOUNT THE NEW REQUIREMENTS 
OF THE FEDERAL STATE EDUCATIONAL STANDARDS 

Abstract. The paper considers the process of scheduling in higher educational institutions and 
presents the classification of the types of schedules and the requirements in their drafting. The ad-
vantages and disadvantages of the modern approaches to automation of scheduling are analyzed, 
the data about the used mathematical models and algorithms are resented. The initial data necessary 
for scheduling the training classes are determined. A lot of indicators of the estimation of the 
schedule quality are specified, the ways of reduction of the criteria for simplification of the proce-
dure of choosing the appropriate schedule are illustrated. The algorithm of task solution on schedul-
ing is developed, the block-scheme of the algorithm generalizing different scientific studies on the 
topic is presented. It is stated that scheduling is not a single-step act, as during the training process 
the schedule can require to be specified to provide the replacement of the teachers when they are 
dismissed, absent due to the business trip or sick leave, i. e. the development of the data base for 
automatic generation of the schedules still remains an essential task.  

Key words: scheduling, management, requirements, algorithm. 
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