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In this work conducted a detailed analysis of procedures creating schedules, both general schools and
in high schools. Also, we have developed a mathematical model for the development of the program scheduling
classes.
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Вступ
Якість підготовки фахівців у вузах і особливо ефективність використання науково-

педагогічного потенціалу залежать певною мірою від рівня організації навчального процесу.
Одна з основних складових цього процесу – розклад занять – регламентує трудовий ритм,
впливає на творчу віддачу викладачів, тому його можна розглядати як фактор оптимізації вико-
ристання обмежених ресурсів – викладацького складу і аудиторного фонду.

Оскільки всі фактори, що впливають на розклад, практично неможливо врахувати, а ін-
тереси учасників навчального процесу різноманітні, завдання складання розкладу є багатокри-
теріальним з нечіткою безліччю факторів. Вирішення таких завдань, як правило, здійснюється в
два етапи: отримання оптимального (з точки зору використовуваних критеріїв) варіанта і його
подальша доробка людиною (диспетчером) з метою максимального врахування неформалізова-
них факторів [1]. Найбільший внесок у розвиток теорії розкладів внесли: Р. Акоф, Р. Беллмана,
Г. Данциг, Г. Кун, Т. Сааті, Р. Чермен, А. Кофман, Р. Форд і ін. [2]. У даній роботі запропоно-
вано вирішення першого етапу проблеми – розробка алгоритму отримання оптимального розк-
ладу. Для розробки алгоритму в першу чергу були виділені вимоги до розкладу занять. В осно-
ву алгоритму була покладена ідея оцінки свободи розташування занять у розкладі [3].

Задача складання розкладу є предметом наукових досліджень з середини минулого сто-
ліття. Її застосування відноситься до різних сфер людської діяльності, наприклад, промислово-
сті, освіти, транспортних перевезень.

Розглянемо задачу подібного класу, в конкретній сфері управлінської діяльності – скла-
дення розкладу учбових занять в ліцеї.

Складання розкладу уроків вручну потребує значних затрат часу, кваліфікованих спеці-
алістів, в той же час результат такого рішення часто не є оптимальним. Після введення вхідної
інформації необхідно її узгодження, тоді як неможливість отримання розкладу може бути ви-
значена ще на етапі аналізу [4].

Автоматизація складання розкладу учбових занять дозволить: зменшити кількість ру-
тинної роботи, пошуку варіантів внесення чергових елементів у розклад, перевірку на відповід-
ність поставленим вимогам, контроль за внесення змін в розклад, проведення переформатуван-
ня розкладу у вигляді різних варіантів таблиць (по  викладачах, групах, кабінетах), посилити
оперативний контроль за навантаженням викладачів, підвищити продуктивність праці [5].

На сьогодні сектор ринку систем складання розкладу занять представлений великою
кількістю різних програмних продуктів («Ніка», «Schedule Builder», «Time Tabler 4», «Эксп-
ресс-расписание», «aSc расписания», «Программа АСТРА»). Значна кількість ПЗ свідчить про
спроби створити якісний програмний продукт, проте лише деякі з них в деякій мірі відповіда-
ють необхідним вимогам.
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Постановка задачі
Загальна задача створення розкладу має наступний вигляд: при певній множині ресурсів

та накладених на них обмежень виконати деяку систему завдань. Для цього необхідно найти
ефективний алгоритм упорядкування завдань, котрий оптимізує необхідну міру ефективності.

У ліцеї в групах GkGg k ...1,  навчається n – кількість студентів, miNn i ...1,  . Чи-
сленність студентів n є величиною змінною, оскільки в процесі навчання відбувається зараху-
вання/відрахування студентів по результатах сесії.

Кожна група займається по індивідуальному плану. Учбовий план – це множина дисци-
плін D1 з кількістю занять Pi по кожному предмету. Кожне заняття потрібно проводити в той
час, який показано в розкладі: ppipi ZiTt ...1,  , де Zp – планова кількість занять по цьому
предмету.

По об’єктивних причинах (технічних, методичних) заняття можуть бути відмінені або
перенесені, тому вводиться фактична дата проведення занять: ффiфi ZiTt ...1,  де Zp – планова
кількість занять по цьому предмету.

Заняття проводяться в аудиторіях aЄАj, j = 1…J – кількість аудиторій,  ...1,пU ,
які є спеціалістами по одній/багатьох учбових дисциплінах. Після закінчення навчання студен-
ти отримують дипломи, в яких вказується атестаційні оцінки та кількість учбових часів по ви-
вчених дисциплінах.

Необхідно оптимізувати час фактичного проведення занять:
1 – якщо, викладач провів заняття, у відповідній

),,,( anpgftфi  аудиторії.

0 – якщо, присутня ситуація
Обмеження:
1. kGg 

Pip
природні обмеження

nUn на змінні

iAa

2. Zф= Zр відповідність кількості фактично проведених занять плановій.
3. Інші обмеження, під конкретний навчальний заклад.

До додаткових обмежень відносять: предмет «фізична культура» планувати на 1, 2, 4
парі; виробниче навчання на першому курсі з розрахунку 1-2 дні на тиждень; «вікна» у викла-
дача не повинні перевищувати 2 академічних годин; викладачам – голові ПК і учнівські ПК на
1 парі у вівторок не ставити; заступник директора з ВР,  заступник  директора з НВР, методисту
на 3 парі уроки не ставити;  враховувати побажання викладачів.

Результати досліджень
На підставі наведеного вище можна зробити висновок, що для створення якісного розк-

ладу необхідна розробка спеціальної ІС, яка буде адаптованою під специфіку навчального за-
кладу.

В основі визначеного алгоритму складення розкладу покладено ідею оцінки свободи ро-
зміщення окремого заняття в отриманому розкладі. Було встановлено, що заняття, для прове-
дення яких необхідне спеціальне обладнання, можуть бути проведенні тільки в суттєво обме-
женій множині  аудиторій, а заняття, які проводять викладачі, які приходять тільки в окремі дні
тижня, можуть бути проведені тільки в ці дні, і, відповідно, такі заняття мають меншу свободу
розміщення в розкладі.  Для успішного розміщення цих занять, необхідно починати з додаван-
ня в розклад цих занять.
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Складення розкладу починається з введення даних про учбове навантаження, аудитор-
ний фонд, доступність викладачів. В результаті обробки даних про  учбове навантаження груп
формуються списки занять (табл. 1).

Таблиця 1. Приклад списку занять

Група Назва дисцип-
ліни Тип заняття Викладач Вимоги до про-

ведення
Т-1/12 Інформатика Лекція Кругляк І.А. -
Т-1/12 Інформатика Лабораторна робота Кругляк І.А. Ауд. 22
5/11 Фізика Лекція Давидова Р.О. -
5/11 Хімія Лекція Гоєнко Л.М. -
3/12 Інформатика Лабораторна робота Кругляк І.А. Ауд. 22

Т-3/12 Спец. технологія Лекція Терещенко  М.В. Ауд. 24

Т-3/12 Фізичне вихо-
вання - Стромило О.І. Спортивний інве-

нтар

- - - Стоян Д.М. Тільки четверта
пара, кожен день

- Фізичне вихо-
вання - - Окрім третьої

пари

При оцінці свободи розміщення j-того заняття в розкладі розраховуються:
 кількість аудиторій аі, придатних для проведення заняття, на основі вимог занять до
обладнання  та кількості місць;
 кількість занять в тиждень рі , які проводить викладач цього предмета;
 кількість занять в тиждень gi для даної групи.
На основі цих даних визначається оцінка свободи розміщення заняття в розкладі (фор-

мула 1):

ii

i
i pg

a
S

*
 (1)

де: Si – оцінка свободи розміщення i-го заняття в розкладі, n – кількість занять.
Після оцінювання свободи розміщення заняття відбувається сортування занять (форму-

ла 2) :
niSS ii ..1,1   ( 2)

Після проведення сортування в розклад в першу чергу додаються заняття,  розміщені на
початку списку. При добавлені заняття в розклад відбувається пошук найбільш вигідного варі-
анта проведення заняття в просторі (аудиторія)  та часі (номер заняття, день тижня). В процесі
перебору варіантів розкладу заняття – в першу чергу перевіряються можливості проведення
заняття по трьох умовах:

 чи не «перекривається» заняття. Якщо так, то в цьому випадку заняття не може бути
проведено;
 аудиторія повинна бути обладнана усім необхідним для проведення заняття;
 кількість місць в аудиторії не може бути меншою кількості учнів у групі.
У випадку, якщо обов’язкові умови виконуються, відбувається оцінка якості розміщен-

ня заняття по наступних критеріях:
 поява «вікна» в розкладі групи студенів, викладача;
 надлишковість кількості місць в аудиторії по відношенню до кількості учнів;
 поява учбової години у заступника директора з ВР, заступника директора з НВР,

методиста на 3-ій, голові ПК та учнівського ПК на першій парі у вівторок;
 зникнення вікна в розкладі групи студенів, викладача, аудиторії.
Кожний із критеріїв оцінки якості розміщення заняття в розкладі повинен бути реалізо-

ваний у виді окремої спеціалізованої функції, котра повертає значення в діапазоні [0; 1].
Для оцінки якості розміщення заняття в розкладі використовується наступна формула:
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m

j
jljil kwR

1

, (3)

де ilR – якість розміщення i-го заняття на l-й позиції в розкладі; jlk – значення, отрима-
не по j-му критерію оцінки якості розміщення заняття на l-й позиції в розкладі; jw – вагомий
коефіцієнт j-му критерію оцінки якості; m – кількість критеріїв оцінки якості.

Значення вагомого коефіцієнту wj задається експертом – диспетчером.
Після оцінки якості усіх можливих варіантів розміщення занять в розкладі вибирається

варіант, при якому досягається максимальне значення оцінки якості:
hlRR illi ..1),(max  , (4)

де l – можлива позиція і-го заняття в розкладі; Ri – якість розміщення і-го заняття в роз-
кладі; h – кількість можливих варіантів розміщення заняття в розкладі.

Для оцінки якості складеного розкладу використовується формула:





n

i
iRR

1

, (5)

де R – якість складено розкладу; n – кількість занять.
Отримані результати роботи алгоритму надаються диспетчеру, котрий вирішує, чи не-

обхідно проводити повторну генерацію розкладу з новими коефіцієнтами wj, або модифікувати
отриманий розклад вручну з метою майбутнього використання.

Висновки
Розроблено математичну модель для створення програми складання розкладу ліцею. До

переваг можна віднести можливість генерації варіантів розкладу уже на першій ітерації. В ал-
горитмі передбачена можливість значного покращення розкладу за рахунок додання додатко-
вих критеріїв оцінки свободи та якості розміщення заняття в розкладі. Наприклад, можна мо-
дифікувати алгоритм для складення розкладу в декількох корпусах, додавши при цьому коефі-
цієнт якості розміщення заняття, який буде враховувати кількість переміщень учів та виклада-
чів – з метою її автоматизації.
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