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Анотація. Напрямком застосування генетичних алгоритмів є складання розкладу в умовах до-

даткових обмежень. Це скорочує область допустимих рішень, звужує область стохастичного по-

шуку генетичного алгоритму і може привести до отримання неефективного рішення. Тому автора-

ми запропоновано завдання складання розкладу уявити системою завдань меншої розмірності, а са-

ме, складання розкладу занять, які проводяться щотижня і по непарних тижнях, а також складан-

ня розкладу занять, які проводяться по парних тижнях. Розроблено методику, яка вирішує кожну з 

цих задач за допомогою генетичного алгоритму.  
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Вступ 

Однією із задач планування навчального 

процесу у вищих навчальних закладах (ВНЗ) є 

складання розкладу. Від того, наскільки добре 

складено розклад, залежить ефективність роботи 

викладачів, засвоєння навчального матеріалу 

студентами, раціональне використання інтелек-

туальної та матеріальної бази ВНЗ. Також добре 

складений розклад забезпечує рівномірне наван-

таження студентських груп і професорсько-

викладацького складу.  

Без використання обчислювальної техніки 

завдання складання розкладу вимагає великих 

витрат часу, залучення кваліфікованих фахівців, 

в той же час результат такого рішення може ви-

явитися далеким від оптимального. Водночас не 

можна повністю виключити людину з процесу 

складання розкладу, особливо коли виникають 

ситуації, що потребують змінення вхідних даних 

або ослаблення обмежень.  

Необхідні вхідні дані для складання нав-

чального розкладу у ВНЗ включають: списки 

груп студентів та дисциплін, що вивчаються, 

навчальне навантаження на групи, список викла-

дачів, які можуть читати означені дисципліни в 

заданих групах. Отже завдання складання роз-

кладу полягає в розподілі заданого кінцевого 

набору подій у часі. При цьому необхідно 

врахувати обмеженість ресурсів і інші можливі 

обмеження: максимальну кількість занять в день; 

один викладач не може вести у двох груп одно-

часно; група не може мати більше одного заняття 

одночасно. Одним з поширених обмежень при 

складанні розкладу занять є мінімізація кількості 

«вікон» у студентів. До того ж в багатьох україн-

ських ВНЗ використовується система з 

розподілом розкладу занять на парні та непарні 

тижні. Тому виникає необхідність автоматизації 

складання розкладу занять у ВНЗ з означеними 

вимогами. 

1. Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Складання розкладу можна розглядати як 

оптимізацію використання обмежених ресурсів – 

викладацького складу і аудиторного фонду. 

Оскільки всі фактори, що впливають на розклад, 

практично неможливо врахувати, а інтереси 

учасників навчального процесу різноманітні, за-

дача складання розкладу є багатокритеріальною 

з нечіткою множиною факторів. Рішення таких 

задач, як правило, здійснюється в два етапи: от-

римання оптимального (з точки зору використа-

них критеріїв) варіанту і його подальша обробка 

людиною (методистом) з метою врахування не-

формалізованих факторів. 

Якщо навчальні плани складені таким чи-

ном, що дисципліни викладаються один раз на 

тиждень або через тиждень і суперечливість ви-

мог усунено, то до вирішення задачі складання 

розкладу в літературі застосовано методи 

лінійного цілочисельного програмування [1-6]. 

Ці методи мають високу ступінь формалізації як 

самого завдання, так і використаних алгоритмів. 

Інтереси суб'єктів навчального процесу врахо-

вуються у вигляді обмежень або критеріїв опти-

мальності [6]. Однак методи лінійного цілочи-

сельного програмування характеризуються 

експоненціальним збільшенням витрат часу на 

пошук прийнятного рішення з ростом розмір-

ності розв'язуваної задачі; відсутністю гарантії 

отримання прийнятного рішення; складністю 
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формалізації обмежень, високими вимогами до 

кваліфікації користувача [1].  

Щоб уникнути цього, застосовується іміта-

ційне моделювання [3], яке оперує безпосе-

редньо розкладом і списком занять, які необ-

хідно включити в розклад (навчальним планом). 

Моделювання починається з порожнього розкла-

ду, коли всі заняття знаходяться в списку невра-

хованих занять, переходить від одного незакін-

ченого розкладу до іншого, намагаючись 

найкращим чином розставити всі заняття, що 

включено в список. Процес триває, поки не буде 

сформовано повний розклад або не виконано 

фіксовану кількість ітерацій. 

Під час імітаційного моделювання особлива 

увага приділяється розробці евристичних правил 

вибору чергового заняття зі списку, визначення 

найкращої для нього позиції в розкладі та оцінці 

одержуваного розкладу. До позитивних рис тако-

го підходу можна віднести можливість детально-

го врахування специфіки розв'язуваної задачі в 

разі складання розкладу для конкретного ВНЗ. 

Однак при цьому сильно обмежується мож-

ливість застосування розробленої системи в ін-

ших навчальних закладах. Крім того, очевидно, 

знадобиться вносити істотні зміни в алгоритм 

при незначних внутрішніх змінах у ВНЗ [3]. 

У агентних методах ролі організаторів вико-

нують агенти викладачів, ролі учасників вико-

нують агенти навчальних груп і агент аудиторій  

– один для кожного розкладу [7]. Пошук часу і 

місця для проведення заняття здійснюється через 

діяльність агента викладача, а саме через 

відправку і отримання різних типів повідомлень 

агентам навчальних груп і агентам аудиторій. 

Якщо не всі агенти прислали відповідь протягом 

деякого часу, то агент викладача поміщає заняття 

в список скасованих занять, потім він спробує 

заново знайти для нього місце в розкладі. Після 

того, як всі агенти викладачів завершать пошук 

розкладу своїх занять, загальний розклад вва-

жається укладеним. Повний розклад всіх занять 

іноді просто не існує. Тоді все одно буде знайде-

но частковий розклад, менш пріоритетні заняття 

будуть автоматично відкинуті.До недоліків 

агентних методів відносять значне збільшення 

часових витрат з ростом розмірності задачі, не-

можливість оцінки впливу обмежень на рішення 

задачі, необов’язкове отримання прийнятного 

розкладу занять. 

Проаналізовані методи складання розкладу у 

ВНЗ характеризуються значними затратами часу, 

складністю формалізації обмежень, а також не 

забезпечують досягнення прийнятного рішення. 

Більшості цих недоліків позбавлені методи скла-

дання розкладу на основі метаевристік [8]. До 

цих методів відносять методи еволюційного по-

шуку [7], зокрема, оптимізації рою частинок [9], і 

генетичні алгоритми [10-12]. Генетичні алгорит-

ми застосовують як евристичний, так і перебор-

ний пошук в декількох напрямках у просторі 

рішень, що дозволяє знайти рішення, близьке до 

оптимального, за короткий час. Ефективність 

рішення зростає при збільшенні кількості іте-

рацій [10-12]. 

У літературі, присвяченій складанню роз-

кладу в ВНЗ за допомогою генетичних алго-

ритмів простежуються три напрямки досліджень. 

Перший напрямок досліджень акцентує увагу на 

технологічні особливості складання розкладу на 

основі існуючих генетичних алгоритмів. Так, в 

[10] для побудови розкладу занять у ВНЗ засто-

совано генетичний алгоритм і технологію обчис-

лень Grid. Розроблено структуру особини, опи-

сано три типи паралельних генетичних алго-

ритмів, виділено критерії оцінки якості й 

налаштування цих алгоритмів. В [11, 12] розроб-

лено системи складання розкладу занять для 

конкретних ВНЗ з використанням генетичних 

алгоритмів. Застосування цих систем показало 

підвищення ефективності рішення при збіль-

шенні числа ітерацій. 

До другого напрямку досліджень пропо-

нується віднести роботи, присвячені розробці 

нових генетичних алгоритмів, що підвищують 

ефективність вирішення завдання складання роз-

кладу ВНЗ в класичній постановці. Мається на 

увазі розподілення груп студентів, викладачів і 

аудиторного фонду згідно з навчальним планом і 

закріпленням викладачів. Наприклад, в [13] для 

підвищення ефективності розв’язання задачі 

складання розкладу запропоновані два генетич-

них алгоритми. У першому алгоритмі послідовно 

використовуються дві функції пристосованості – 

функція, яка мінімізує загальний час занять, і 

функція, яка контролює виконання навчального 

плану. Другий генетичний алгоритм використо-

вує дублювання завдань для розпаралелювання 

обчислень. В [14] запропонований нечіткий ев-

ристичний генетичний алгоритм, який викори-

стовує неявне уявлення пріоритетів подій і ло-

кальний пошук в просторі рішень. Моделі на ос-

нові нечітких множин дозволяють врахувати у 

функції пристосованості порушення обмежень, 

обумовлених об'єктивною невизначеністю зав-

дання складання розкладу і невизначеністю 

вихідних даних цього завдання. Недоліком гене-

тичного алгоритму роботи [14] є висока об-

числювальна складність. 

У третій напрямок доцільно виділити робо-

ти, в яких при формулюванні завдання складання 

розкладу вводяться додаткові обмеження, що 
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відображають специфіку кожного конкретного 

випадку. Так, в [15] був розроблений генетичний 

алгоритм для вирішення задачі складання роз-

кладу в умовах браку аудиторного фонду, що 

знаходило відображення в появі великої кіль-

кості додаткових обмежень. У [16] вирішувалося 

завдання складання розкладу лабораторних за-

нять зі значним числом формалізованих обме-

жень. Запропоновано відповідно такій поста-

новці завдання метод уявлення і визна-чення 

рішення за допомогою генетичного алгоритму і 

локального пошуку. У [17] вирішувалося завдан-

ня складання розкладу з додатковими обмежен-

нями, обумовленими наявністю дисциплін за ви-

бором студентів. Так як існуючі методи складан-

ня розкладу не справлялися з цим завданням, був 

розроблений спеціальний генетичний алгоритм 

на основі моделі локалізованого острова для 

складання розкладу занять з урахуванням дисци-

плін за вибором студентів. 

2. Постановка задачі  

Проведений аналіз літератури показав, що 

переваги генетичних алгоритмів полягають в то-

му, що вони здійснюють стохастичний пошук 

близького до оптимального рішення, ефек-

тивність якого зростає при збільшенні кількості 

ітерацій. Однак в ряді випадків особливості кон-

кретних додатків завдання складання розкладу 

обумовлюють появу додаткових обмежень для 

даного завдання. Як наслідок, зменшується кіль-

кість допустимих варіантів розкладу в результаті 

застосування генетичних операторів. Недостатня 

різноманітність початкових і поточних варіантів 

розкладу може привести до передчасного завер-

шення роботи алгоритму і, як наслідок, отриман-

ня некоректного рішення. Саме цей недолік ви-

никає в процесі застосування генетичних алго-

ритмів для створення розкладу з розподілом за-

нять по парних і непарних тижнях. Подібна про-

блема при вирішенні задачі складання розкладу 

методами лінійного цілочисельного програ-

мування у випадках, коли це було можливо, 

вирішувалася розбиттям завдання складання роз-

кладу на систему завдань меншої розмірності [1, 

2]. Наприклад, виділялися  завдання складання 

розкладу занять з фізичного виховання або ін-

шим видам занять, що проводяться поза ауди-

торного фонду вузу; навантаження кожного по-

току по днях тижня; навантаження викладачів по 

робочих днях з урахуванням видів занять для 

потоків і груп. 

Тому у даній роботі щоб уникнути означе-

ного недоліку доцільно виконати розбиття задачі 

складання розкладу на систему завдань меншої 

розмірності, а саме, складання розкладу щотиж-

невих занять та занять по непарним тижням, а 

також складання розкладу занять за парними 

тижнями. Після цього генетичний алгоритм за-

стосовується для розвязання кожного з отрима-

них завдань. 

Отже метою роботи є розробка та до-

слідження методики складання розкладу, 

розподіленого на парні та непарні тижні, за до-

помогою генетичного алгоритму. При цьому 

необхідно забезпечити проведення всіх занять 

навчального плану з мінімальною кількістю 

«вікон» для студентів. 

3. Методика складання розкладу у ВНЗ з 

розподіленням на парні та непарні тижні 

за допомогою генетичного алгоритму 

Пропонується методика складання розкладу 

у ВНЗ, яка передбачає застосування генетичного 

алгоритму спочатку для складання розкладу для 

занять, що проводяться щотижня та за непарни-

ми тижнями, а потім використання того ж гене-

тичного алгоритму для доповнення вже отрима-

ного розкладу заняттями, що проводяться за 

парними тижнями. Розглянемо етапи цієї мето-

дики докладніше. 

3.1. Підготовка даних  

Початковими даними є робочий навчальний 

план, що включає назви дисциплін та кількість 

аудиторних годин на семестр для кожної дисци-

пліни. Також додаються вхідні дані викладачів з 

прізвищами та ініціалами і дисциплінами, які 

вони можуть викладати. Як приклад наведено 

фрагмент робочого навчального плану 4-го курсу 

спеціальності «Прикладна математика» ОНПУ за 

2020/2021 навчальний рік (рис. 1) та вхідні дані 

викладачів, що забезпечують цю спеціальність 

(рис. 2). Формується список навчальних груп G, 

множина дисциплін D з прізвищами і ініціалами 

викладачів і множина навчальних пар Т – допус-

тимих часових інтервалів проведення занять, що 

включають день та час проведення занять.  

Для побудови розкладу, розподіленого на 

парні та непарні тижні, для кожної дисципліни 

враховується обсяг аудиторних занять на се-

местр: лекційних, практичних та лабораторних. 

Враховуючи, що всього у семестрі 15 тижнів, а 

дві академічні години утворюють пару акаде-

мічних годин, то 152=30 аудиторних годин – це 

одна пара щотижня. Випадки, коли пара прово-

диться лише по парним або лише по непарним 

тижням у навчальному плані відображаються у 

вигляді 14 та 16 аудиторних годин на семестр 

відповідно.  
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Рис. 1. Робочий навчальний план 

 

Рис. 2. Вхідні дані викладачів 

Така різниця обумовлена тим, що у семестрі 

усього 15 тижнів, отже непарних тижнів більше, 

ніж парних. Якщо у навчальному плані вказано 

46 аудиторних годин – це означає, що 1 пара бу-

де проводитися щотижня та одна лише по непар-

ним тижням. Аналогічно, 44 аудиторні години – 

1 пара буде проводитися щотижня та одна лише 

по парним тижням. Якщо в начальному плані 

вказано 30, 60, 90 аудиторних годин, то щотижня 

буде проведено 1, 2, 3 пари відповідно.  

Тому для кожної навчальної групи множина 

дисциплін D розбивається на дві підмножини, що 

в загальному випадку перетинаються: Dнепар D і 

Dпар D. Підмножина Dнепар включає дисципліни, 

які викладаються щотижня і / або по непарних 

тижнях. Підмножина Dпар включає дисципліни, 

які викладаються тільки по парних тижнях.  

Наприклад, якщо згідно з навчальним пла-

ном на дисципліну відведено 44 години лекцій-

них занять, то лекції з цієї дисципліни один раз 

заносяться в множину Dнепар і один раз – у мно-

жину Dпар, так як одна пара проводиться щотиж-

ня, а одна – по парних тижнях. Якщо ж на дис-

ципліну відведено 46 години лабораторних за-

нять, то лабораторні з цієї дисципліні 2 рази за-

носяться в множину Dнепар, так як одна пара про-

водиться щотижня, а одна – по непарних тижнях. 

3.2. Застосування генетичного алгоритму 

до складання розкладу занять, що проводяться 

щотижня та по непарних тижнях  

Далі наступні етапи генетичного алгоритму 

для задачі складання розкладу (рис. 3) застосо-

вувалися до множини дисциплін Dнепар та всієї 

множини навчальних пар Т – допустимих часо-

вих інтервалів проведення занять.  

Етап 1. Створення початкових варіантів роз-

кладу. Початкова популяція для генетичного ал-
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горитму являє множину варіантів розкладу, які 

задовольняють усім обмеженням. Для створення 

кожного початкового варіанту розкладу кожній 

дисципліні з множини дисциплін кожної групи 

випадковим чином ставиться у відповідність ча-

совий інтервал з множини допустимих часових 

інтервалів. 

Етап 2. Оцінювання варіантів розкладу. По-

пуляція, яку створено на першому етапі генетич-

ного алгоритму повинна відповідати формату 

варіантів розкладу, щоб на них можна було 

підрахувати функцію пристосованості. Функція 

пристосованості при складанні розкладу занять – 

це функція від числа порушення обмежень. Яв-

ляє собою суму штрафів за некоректне призна-

чення занять часовим інтервалам. Зокрема, в 

даній роботі при визначенні функції пристосова-

ності враховувалася кількість «вікон» в розкладі 

студентів. 

Етап 3. Вибір варіантів розкладу для схре-

щування. Розмноження в генетичних алгоритмах 

вимагає для отримання нащадків пару батьків. 

Функція пристосованості видає кожній особині 

покоління число, що показує її корисність, при-

стосованість. Це значення впливає на відбір (се-

лекцію): чим більше у особини це значення, тим 

більше у неї ймовірність знайти пару для схре-

щування (і навіть не одну). Імовірність обрання 

варіанту розкладу для схрещування розраховува-

лася як значення функції пристосованості, нор-

моване сумою значень цієї функції для всіх 

варіантів розкладу популяції. При такому відборі 

розклад з більшою оцінкою буде частіше обира-

тися, так як ймовірність більша. В результаті от-

римуємо пару батьків з одною з кращих оцінок 

значення функції пристосованості. 

Етап 4. Створення нових варіантів розкладу 

шляхом схрещування. Оператор схрещування 

(кросовера) розбиває варіант розкладу a на дві 

частини та змішує з частиною іншого варіанту 

розкладу – розкладу b [16]. Для цього з варіанту 

розкладу а до нащадку копіюється обрана випад-

ковим чином частина. Далі формується набір за-

нять, які не увійшли до розкладу нащадку. Для 

кожного заняття з цього набору визначається 

часовий інтервал в розкладі b та до цього часово-

го інтервалу заняття додається в розклад нащад-

ку. Перевіряються обмеження на розклад. Якщо 

вони не порушуються, то обробляється наступне 

заняття, інакше часовий інтервал заняття, що 

розглядається, визначається випадково і знов 

перевіряються обмеження на розклад. Якщо вони 

порушуються, цей нащадок відкидається і фор-

мується наступний, якщо не порушуються – та-

кож переходимо до обробки наступного заняття з 

визначеного набору [16]. 

  

Етап 5. Створення нових варіантів розкладу 

за допомогою мутації. Для вирішення проблеми 

виродження популяції було введено мутацію, яка 

змінює довільне число елементів особини на 

інші довільні і вносить щось нове в генетичну 

різноманітність. Тобто, для мутації при створен-

ні розкладу обирається натуральне число n із за-

даного інтервалу натуральних чисел [16]. Далі n 

раз повторюються наступні дії. У поточному 

варіанті розкладу випадково обирається заняття 

е. Відповідний йому часовий інтервал звіль-

нюється та заняття е переміщається в інший 

випадково обраний часовий інтервал в розкладі 

за умови дотримання обмежень [16]. 

Рис. 3. Схема генетичного алгоритму             

для  складання розкладу 
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Етап 6. Оцінка нових варіантів розкладу.На 

етапі відбору потрібно з усієї множини можли-

вих варіантів розкладу вибрати певну її частку s, 

яка залишиться «в живих» на цьому етапі еволю-

ції. Виконується оцінка нових варіантів розкладу 

за допомогою функції пристосованості. 

Етап 7. Перевірка критерію зупинки алго-

ритму. Якщо виконано один з критеріїв зупинки 

алгоритму, то вибирається рішення з найбіль-

шою оцінкою (значенням функції пристосова-

ності) і алгоритм завершується. В іншому випад-

ку, якщо критерій зупинки алгоритму не викона-

но, повертаємось до етапу 3 та проводимо селек-

цію знову, поки критерій не буде виконано.   

В результаті застосування генетичного алго-

ритму створюється розклад занять для дисци-

плін, які проводяться щотижня і по непарних 

тижнях. 

3.3. Застосування генетичного алгоритму 

до складання розкладу занять, що проводяться 

по парних тижнях 

Для складання розкладу занять по парних 

тижнях формується множина ТпарТ допустимих 

часових інтервалів, що залишилися незайнятими 

після складання розкладу занять, які проводяться 

щотижня і по непарних тижнях. Далі генетичний 

алгоритм застосовується до множини дисциплін 

Dпар і множини допустимих часових інтервалів 

Тпар. Формується розклад занять для дисциплін, 

які проводяться по парних тижнях. 

3.4. Об’єднання  розкладу занять, що    

проводяться по парних тижнях з розкладом 

занять, що проводяться щотижня та по    

непарних тижнях 

Об'єднуємо розклади занять, отримані для 

парних і непарних тижнів. Таким чином отри-

муємо розклад занять з розподілом на парні та 

непарні тижні (рис. 4). 

4. Проведення експериментальних         

досліджень розробленої методики      

складання розкладу  

Експериментальні дослідження розробленої 

методики складання розкладу на парні та непарні 

тижні проводилися на вищезазначеному при-

кладі вирішення цього завдання для спеціаль-

ності «Прикладна математика» ОНПУ за 

2020/2021 навчальний рік. В якості характери-

стик розробленої методики оцінювалися кіль-

кість вікон у складеному розкладі та час, що вит-

рачено на створення розкладу. За кількістю вікон  

розроблена методика порівнювалась з [18], де 

розклад складався також за допомогою генетич-

ного алгоритму, але без врахування парних та 

непарних тижнів. Після 20 експериментів кіль-

кість вікон у розкладах, отриманих за допомогою 

розробленої методики склала від 0 до 2 з се-

реднім значенням 0,75; медіаною – 0,75.  Кіль-

кість вікон у розкладах, отриманих за допомогою 

методики [18] змінювалася від 0 до 4 з середнім 

значенням 1,8; медіаною – 2. Кількість вікон під 

час складання розкладу співробітником навчаль-

ного відділу за тими же умовами експерименту 

виявилося в межах від 0 до 1 із середнім значен-

ням 0,2; медіаною – 0. Отже застосування ро-

зробленої методики дозволило знизити кількість 

вікон більш, ніж в 2 рази у порівнянні з [18], але 

поступається складанню розкладу вручну.  

До того ж розроблена методика потребує 

значно менше часу на складання розкладу, ніж 

створення розкладу вручну співробітниками нав-

чального відділу. Так на створення розкладу 

трьох навчальних груп співробітник навчального 

розкладу витрачає приблизно 12 годин робочого 

часу, в той час як додаток на основі розробленої 

методики потребує для вирішення того ж зав-

дання 7,2 с; а додаток на основі роботи [18] 

близько 4,7с.  Дослідження проводилися з вико-

ристанням процесора Intel Core i5-7400, 3 GHz 

CPU, пам’ять 16GB, операційна система 

Windows 10, 64 бітова.  Таким чином, додаток на 

основі [18] потребує в 1,5 рази менше часу для 

складання розкладу, але поступається запропо-

нованій  методиці за кількістю «вікон».  

Висновки 

В результаті аналізу літератури було виділе-

но основні методи складання розкладу занять у 

ВНЗ: цілочисельне лінійне програмування, метод 

розмальовки вершин графа, імітаційне моделю-

вання, агентні методи. Проаналізовані методи 

складання розкладу, відомі з літератури, харак-

теризуються значними витратами часу, склад-

ністю формалізації обмежень і не забезпечують 

досягнення прийнятного рішення. Більшості цих 

недоліків дозволяють уникнути генетичні алго-

ритми, які використовують пошук за кількома 

напрямками в просторі рішень і за короткий час 

знаходять рішення, близьке до оптимального.  

Одним з напрямків застосування генетичних 

алгоритмів є складання розкладу в умовах додат-

кових обмежень, зумовленими, наприклад, не-

стачею аудиторного фонду, дисциплінами за ви-

бором студентів, розподілом занять по парних і 

непарних тижнях та ін. Подібні особливості кон-

кретної постановки задачі складання розкладу 

призводять до скорочення області допустимих 

рішень.  
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Рис. 4. Результат застосування генетичного алгоритму до складання розкладу занять: верхній розклад 

– для парних тижнів, а нижній – для непарних 

Наслідком останнього може бути зменшення 

кількості варіантів розкладу в початковій попу-

ляції генетичного алгоритму і варіантів розкладу, 

які одержано в результаті схрещування і мутації. 

Обмежене число варіантів рішення звужує об-

ласть стохастичного пошуку генетичного алго-

ритму і може привести до отримання неефектив-

ного рішення. 

Щоб зменшити вплив цього недоліку, ро-

зроблено методику, яка складає розклад занять з 

розподілом на парні та непарні тижні на основі 

генетичного алгоритму. Згідно розробленій ме-

тодиці генетичний алгоритм застосовується два 

рази: одного разу для складання розкладу для 

занять, що проводяться щотижня та за непарни-

ми тижнями, другого разу – для доповнення вже 

отриманого розкладу заняттями, що проводяться 

за парними тижнями.  

Мінімізація кількість «вікон» для студентів 

забезпечується відповідним вибором функції 

пристосованості генетичного алгоритму. Роз-

клад, отриманий за допомогою розробленої ме-

тодики, може містити кілька більшу кількість 

«вікон», ніж розклад, складений вручну. Однак 

створення початкового варіанта розкладу вручну 

займає набагато більше часу, ніж усунення 

«вікон». Із застосуванням генетичного алгоритму 

розробляються варіанти розкладу, а співробітни-

ку навчального відділу залишається обрати 

найкращий. Також зменшується вплив «людсь-

кого фактору», що робить помилку у складанні 

розкладу менш ймовірною, ніж при складанні 

розкладу вручну. 

Запропоновану методику рекомендується 

застосовувати для складання розкладу занять, 

якщо навчальний план розрахований на 15 тиж-

нів в семестрі. В іншому випадку в етап підго-

товки даних розробленої методики необхідно 

внести відповідні зміни. Подальші дослідження 

можливі у напрямках врахування аудиторного 

фонду, використання декількох критеріїв у 

функції пристованості у вигляді інтегрального 

критерію, застосування інших алгоритмів схре-

щування та мутації, комбінування генетичного 

алгоритму з іншими методами стохастчного по-

шуку для підвищення ефективності складання 

розкладу. 
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EVEN WEEKLY AND ODD WEEKLY SHEDULING WITH THE GENETIC ALGORITHM 

 

M. V. Polyakova, Ye. Yu. Tarnavskaya 

State University «Odessa Polytechnic» 

 

Abstract. Scheduling is a component of the organization of the educational process. One of the common 

limitations of scheduling is to minimize the number of "windows" for students. In addition, many Ukrainian 

universities use a system with a scheduling for even and odd weeks. Therefore, there is a need to automate 

the scheduling at the university with the specified requirements. Genetic algorithms use the search in several 

directions in the solution space allowing finding a solution close to optimal in a short time. The accuracy of 

the solution increases with increasing number of iterations. One of the areas of genetic algorithm applica-

tion is the scheduling under additional constraints, which lead to a reduction in the range of acceptable so-

lutions and, consequently, reduce the number of scheduling versions in the initial population of the genetic 

algorithm and scheduling versions obtained by crossing and mutation. This narrows the scope of the sto-

chastic search for a genetic algorithm and can lead to an inefficient solution. To avoid this shortcoming the 

scheduling is divided into a system of less dimension problems, namely, weekly and odd weekly scheduling, 

as well as even weekly scheduling. The method has been elaborated, which solves each of the obtained prob-

lems by the genetic algorithm. According to the elaborated method, the genetic algorithm is used twice: once 

to weekly and odd weekly scheduling and the second time to even weekly scheduling. A minimum number of 

"windows" for students is ensured by the appropriate choice of the fitness function of the genetic algorithm. 

Automation of scheduling saves a lot of time for employees of the training department. With the use of a ge-

netic algorithm, scheduling versions are obtained, and the employee will have to choose the best one. Sched-

uling with the elaborated method results in a slightly larger number of "windows" than a manually schedul-

ing. However, manually generating the initial version of the schedule takes much longer than the removal of 

"windows".  

Keywords: genetic algorithm, scheduling, crossover operator, mutation operator, fitness function. 
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МЕТОДИКА СОСТАВЛЕНИЯ РАСПИСАНИЯ ЗАНЯТИЙ НА ЧЕТНЫЕ И НЕЧЕТНЫЕ 

НЕДЕЛИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГЕНЕТИЧЕСКОГО АЛГОРИТМА 

 

М. В. Полякова, Е. Ю. Тарнавская 

Государственный университет «Одесская политехника» 

 

Аннотация. Направлением применения генетических алгоритмов является составление распи-

сания в условиях дополнительных ограничений. Это приводит к сокращению области допустимых 

решений, сужает область стохастического поиска генетического алгоритма и может привести к 

получению неэффективного решения. Поэтому авторами предложено задачу составления расписа-

ния представить системой задач меньшей размерности, а именно, составления расписания  заня-

тий, которые проводятся еженедельно и по нечетным неделям, а также составления расписания 

занятий, которые проводятся по четным неделям.  Разработана методика, решающая каждую из 

этих задач генетическим алгоритмом.  

Ключевые слова: генетический алгоритм, составление расписания, оператор скрещивания, опе-

ратор мутации, функция приспособленности. 
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