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Составление расписания учебных занятий является одной из задач 
теории расписания. Применение ЭВМ  для  ее решения исследуется во 
многих странах: СССР, П ольш а, США, Англия, ФРГ, К анада, А встра­
лия, Бельгия, Д ания , Норвегия, Ш вейцария, Ш отландия, Голландия, 
Ш веция, Индия. Имеется ряд публикаций по теоретическим решениям 
этой задачи [1 — 10] и по практическим результатам. В данной статье 
приводится алгоритм решения задачи, который был опробован при со­
ставлении расписания для дневного отделения Томского политехниче­
ского института (1500 преподавателей, 600 учебных групп, 500 аудито­
рий), и дал  положительный результат. Основой данному алгоритму по­
служили публикации [1— 3].

П ри описании алгоритма используется принятый в настоящ ее время 
для данного класса задач  матричный аппарат. Будем обозначать 
векторы и матрицы прописными латинскими буквами с подстрочными 
индексами. При этом векторы будут иметь один подстрочный индекс, 
а матрицы два или более индексов. Элементы матриц и векторов будем 
обозначать строчными латинскими буквами. При этом запись вида 
В =  {Ь{ } означает 'выборку вектора из матрицы B =  { }  по индексу 
і при фиксированном /.

Введем следующие обозначения:
L =  {//}, / = 1 , 2 , . . . ,  а — множество преподавателей;
А =  {aq}, q =  1 , 2 , . . . ,  ß— множество аудиторий;
T =  {tk}, k =  1 , 2 , . . . ,  y — множество интервалов времени, равных д л и ­

тельности одного занятия (множество п ери о­
дов);

С =  {+}, / =  1 , 2 , . . . ,  Ѳ — множество учебны х групп.
Исходными данными при составлении расписания учебных занятий 

являются:
1. Поручения преподавателям н а  планируемый период. К аж дое по­

ручение представляет собой индивидуальное задание одному препода­
вателю, в котором указываю тся: вид дисциплины, которую преподаватель 
долж ен проводить; номера всех групп, в которых преподаватель должен 
проводить занятия; количество часов занятий и прочие требования, оп­
ределяемые конкретным учебным заведением.

Все поручения сводятся в начальную матрицу поручений препода­
вателям  Р, каж ды й элемент которой, P if , представляет собой число 
занятий, которые должен провести преподаватель I i в группе Cj  в ин-
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тервале, для которого составляется расписание. В общем случае м атри­
ца может быть многомерна и помимо временных связей между препода­
вателями и группами может отраж ать  связи межгрупповые (если груп­
пы делятся на подгруппы), связи между преподавателями в случаях, 
если занятия проводятся группой преподавателей; связи с аудиториями 
(если занятия долж ны проводиться на специальном оборудовании), 
связи с периодами (если занятия должны проводиться в строго опреде­
ленное время) и прочие связи, определяемые конкретным учебным 
заведением.

2. Список аудиторного фонда учебного заведения с указанием 
времени, в течение которого аудитория может быть представлена для 
занятий. Этот список сводится в начальную матрицу резерва времени 
аудиторий A f каждый элемент которой, a qk, принимает значение 1, если 
аудитория CLq может быть использована для занятий в период t k , и зн а ­
чение 0, если нет (ремонт, конференции и т. д.).

В общем случае эта матрица, так  же, как предыдущая, может быть 
многомерной в случае, если необходимо учесть вместимость и наличие 
специального оборудования.

3. Заявки  преподавателей на  освобождение от занятий на опреде­
ленный период времени (работа по совместительству в других органи­
зациях, семейные обстоятельства, общественные поручения и т. д.). 
Д анны е заявки представляю тся в виде начальной матрицы резерва 
времени преподавателей L. Это двухмерная булева матрица, каж ды й 
элемент которой, Iik , принимает значение 1, если преподаватель Ii мо­
ж ет  проводить занятия в период t k, и значение 0, если не может.

4. Фонд учебного времени групп «сводится в начальную матрицу 
резерва времени групп С — двухмерную булеву матрицу, каждый эле­
мент которой, C j k , принимает значение 1, если группа C j  может при­
сутствовать на занятиях в период tk, и значение 0, если не может 
(производственная практика и т. д.).

В «свете разобранной структуры исходных матриц задача  составле­
ния расписания будет иметь следующую формулировку.

Используя начальную матрицу поручений преподавателям P , на ­
чальную матрицу резерва времени преподавателей Lf начальную м ат­
рицу резерва времени групп С и начальную матрицу резерва аудитории 
A f сформировать матрицу расписания S с учетом перечисленных ниже 
условий.

Условия (1— 3) констатируют тот факт, «что в расписании S, в лю ­
бом из периодов t k каждый из преподавателей Zi , к а ж д а я  группа Cj и 
каж д ая  аудитория a q могут обеспечить не более одного занятия.

М атрица расписания S — четырехмерная булева матрица, каждый 
элемент Sijqk принимает значение 1, если преподаватель Ii проводит 
занятие в группе Cjy в аудитории aq в интервале времени t k , и значе­
ние 0, если нет занятия. В общем случае матрица расписания может 
иметь размерность, большую четырех.

Перейдем к описанию алгоритма составления расписания, который 
можно разбить на ряд последовательных операций.

1. Если число периодов расписания лимитировано, то перед нача­
лом составления расписания проверяется выполнение условия

^  5O'? Для всех значений i f k ; 
jQ
2  sVq ^  1 для  всех значений /, k ;

значений qf k.
U

( I )

(2)

( 3 )
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Pij для всех значений ст /.
k

( 4 )

Если условие (4) не выполняется, то размещ ение всех поручений 
в расписании невозможно. В этом случае удовлетворить условию (4) 
можно либо путем уменьшения Pij , больших суммарного числа перио­
дов расписания, либо путем увеличения числа периодов расписания.

2. Перед составлением расписания осуществляется проверка сл е ­
дующих условий:

Выполнение условия ^ p i <  V  Iki для  всех значений і (5)
j  k

является гарантией того, что преподаватель I i имеет достаточное
число часов резерва для выполнения поручений.

Выполнение условия 2  Dy для  всех значений /  (6)
i k

является гарантией того, что группа Cj имеет достаточное число 
часов резерва для выполнения поручений.

Условие ^ P ij для всех значений i, у, q, k\ (7)
ij qk

определяет гарантию того, что имеется достаточное количество 
аудиторий a q для  проведения занятий. В случае, если не выполняется 
хотя бы одно из условий (5— 7), то составление расписания не­
возможно.

3. Р азм ещ аю тся  поручения в матрице расписания последовательно 
в каж дом  периоде.

Предположим, составляется расписание на период tk . Процесс р аз ­
мещения начнется с выбора в матрице поручений элемента матрицы 
поручений р і]Ф 0. П оскольку обычно такому неравенству удовлетво­
ряет несколько элементов матрицы, то выбор элемента может произ­
водиться либо чисто случайно, либо целенаправленно (с учетом прио­
ритета). По соответствующим выбранному элементу матрицы і и j 
в матрице резерва времени преподавателей L1 резерва времени групп 
С, резерва аудиторий А для  данного периода t k отыскиваются элементы 
матриц Lu , cjk1 aqk. Если Iik ф  0, Cjk ф  0, aqk ф  0 (т. е. п реподава­
тель f  группы Cj1 аудитория a q свободны в период t k) ,  то в матрице 
расписания элементу S i j q k  присваивается значение 1. Элементам ж е 
U k 1 Cj k l  Ciqk присваивается значение 0. Элементу P ij  матрицы п о р у ­
чений преподавателям  присваивается значение Pi j - X .

Если хотя бы один из элементов I i k l  Cj v  aqk равен 0, то п ер ех о ­
дят  к следую щ ем у элементу матрицы поручений и выполняют весь 
процесс разм ещ ения с самого начала. Присвоением значения 1 э л е ­
менту Sijqk матрицы расписания оканчивается один цикл размещ ения.

4. П роверяется  выполнение условия
V pi'1 =  о для  всех значений D y .  (8)
ij
Если условие (8) не выполняется, то проверяется выполнение ус­

ловий (5— 7). Если любое из условий (5— 7) не выполняется, то процесс 
размещ ения прекращ ается, поскольку в данном случае задача  не имеет 
решения, незаверш енная матрица 5  стирается. Однако по первой по­
пытке судить о возможности составления расписания не имеет смысла, 
поскольку выбор элементов матрицы P для  размещ ения случаен.

Ц елесообразно повторить процесс составления расписания, начи­
ная с пункта 4, при этом изменив либо порядок выбора элементов из 
матрицы поручений, либо исходные данные.



Если условия (5—7) выполняются, тб приступают к размещению 
следующего поручения матрицы Р. Процесс размещ ения в периоде tk 
считается оконченным, если все элементы матрицы P просмотрены или 
выполняются условия (9— И ) .

I s l jq
JQ

=  1 ДЛЯ всех значений i , k ; О)

2 +
IQ

=  1 ДЛЯ всех значений j, k\ ( 1 0 )

2 T= 1 ДЛЯ всех значений q, k. ( H )
Ч

Выполнение условий (9— И ) означает, что каждый преподаватель, 
к аж дая  учебная группа и каж д ая  аудитория имеют в данный период 
по одному занятию. После этого приступают к составлению расписания 
на период t k +  1 (пункт 2).

Если при постановке задачи указывается на то, что в расписании 
не должно быть окон для  групп, то необходимо после составления рас­
писания на любой период tk, за исключением последних, проверять 
выполнение условия (10). Если ж е йеобходимо отсутствие окон у пре­
подавателей, то следует проверять выполнение условия (9). При м ак ­
симальном использовании аудиторного фонда проверять условие (11). 
Невыполнение этих условий указы вает  на невозможность решения з а ­
дачи для данной попытки.

Изложенный выше алгоритм позволяет пока составлять расписание, 
являющ ееся в определенном смысле случайным, т. е. при данных пору­
чениях возможны и иные варианты расписания. Поэтому имеет смысл 
составить несколько расписаний и выбрать из них то, которое в той 
или иной степени удовлетворяет местным требованиям минимума окон 
у групп и преподавателей, максимального использования аудиторного 
фонда и т. д.
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