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Внедрения
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100+ университетов
200+ колледжей
350+ школ



Выгоды для руководителя

▪качественное расписание (меньше окон)

▪оптимизирована загрузка помещений

▪нет незаменимого диспетчера

Выгоды для диспетчера 

▪время составления расписания сократилось в 6-10 раз

▪время поиска замены сократилась в 15 раз

4-5 февраля 2025 года 4
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Расписание «по помещениям»
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Расписание «по участникам»



О составлении расписания 
занятий



Занятие:

• Преподаватель

• Группа обучающихся

• Дисциплина

Задача составления расписания
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Определить:

• Место

• Время



Преподаватели:

• Преподаватель неизвестен

• Несколько преподавателей

Участники занятия
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Обучающиеся:

• Группы

• Подгруппы

• Студент



На заводе:

Университет и завод

10

Ресурсы Производство Продукция

В университете:

ППС и 
помещения

Образовательный 
процесс

Выпускники

Крупносерийное 
производство

Позаказное 
производство

Обучение в 
группах

ИОТ



О вычислительной сложности



Математическое программирование

               Дискретная оптимизация

                           Комбинаторная оптимизация

                                            Теория расписаний

Теория расписаний
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Теория расписаний это:

 «раздел дискретной математики, занимающийся проблемами упорядочения».

 «дисциплина, посвящённая методам оптимизации календарного планирования».

«раздел исследования операций, в котором строятся и анализируются математические 
модели планирования различных действий с учетом целевой функции и различных 
ограничений»



Задачи комбинаторной оптимизации
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∑ pjxj → max  
∑ wjxj ≤ W;
xj = 0 или 1.

Задача об одномерном ранце

n предметов, W – вместимость рюкзака;
wj – вес предмета;
pj – cтоимость предмета.

Для n=100 порядка 2100 решений! 
230 опер/секунду -- быстрейший компьютер.

Выбрать лучшее (оптимальное) решение среди множества допустимых решений. 

Множество слишком большое – полный перебор за разумное время невозможен.

Необходимо: сократить область перебора, не исключив оптимальное решение

Алгоритмическая (временная) сложность решения задач комб. Оптимизации

Класс P – задачи, решаемые за полиномиальное время («несложные»);
NP-трудные задачи, для которых полиномиальный алгоритм решения неизвестен
(«сложные»). 

Известная математическая проблема:           P = NP? 



Задача «School timetabling» - определить только время (место известно)

NP трудная в сильном смысле. 

Минимизировать число «нерасставленных» в расписание занятий.

Задача «University timetabling» - определить и место, и время.

Задача составления расписания

14

Количество возможных решений 𝑂(𝑚2𝑛∗𝑟∗𝑡), где

n – количество занятий

r – количество помещений

t – количество занятий в расписании звонков

m – количество участников



Эвристические алгоритмы

Как решать?
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Количество операций 𝑂(𝑚𝑛2𝑟2𝑡2), где

n – количество занятий

r – количество помещений

t – количество занятий в расписании звонков

m – количество участников



Институт проблем управления им. В.А. Трапезникова РАН

Лаборатория №68 ИПУ РАН
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Механические и 

технические системы

Организационно-технические 

 и информационные  системы

Прочие системы

Лаборатория №68 «Теории расписаний и дискретной математики»



Демонстрация



Новая версия программы.
Функционал «под клиента»
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▪ компактный вид расписания 

▪ нефиксированная сетка 

звонков

▪ различная длительность 

занятий

▪ режимы: по группам, по 

преподавателям, по помещениям

Расписание «без сетки звонков»
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Ручное составление сетки и авторасчет

Расписание циклов



Работа с вебинарами



Одновременная работа 

диспетчеров

Оперативное резервирование помещений и преподавателей



Интеграция с ВК и Max



Рекомендации по внедрению



1. Нет мотивации или «времени» у пользователей (М1, М2).

2. Исходные данные не качественные (М3).

3. Нет денег

4. Завышенные ожидания
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Сложности



Самостоятельное внедрение (0 рублей):

МИЭТ, Вятский ГУ, Калининградский ГТУ, Новосибирский ГУ

Внедрение с помощью подрядчика (500 000 – 2 000 000 руб.):

ТюмГУ, Петровский колледж, Нефтеюганский полит.колледж

Дорогое внедрение (2015, без авторасчета): ВШЭ, 20 000 000 руб.

Неудачные внедрения: М1, М4, М5
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Примеры



М2. Прошли очередь 1. Потратили 1 500 000 на очередь 3 – не 

используется. Причина – плохие исходные данные, нет времени

Планируют выполнить очередь 2 (Бюджет 1 500 000 руб.)

С1. Прошли очередь 1. Выполняется очередь 2. Бюджет 8 000 000 

руб.

М6. Выполняются очереди 1 и 2.

Бюджет 2 000 000 руб. 
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Примеры



Очередь 1. Исходные данные и актуальное расписание вносится в 

систему  (3 000 000 руб.)

Очередь 2. Удобно работать диспетчеру расписания (2 000 000 руб.)

Очередь 3. Алгоритм авторасчета. 1ая версия (2 000 000 руб.)

Очередь 4. Алгоритм авторасчета. 2ая версия (2 000 000 руб.)

Очередь 5. Алгоритм авторасчета. 3я версия (2 000 000 руб.)
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Очереди автоматизации



Гафаров Евгений Рашидович, д.ф.-м.н., в.н.с. ИПУ РАН, профессор МГУ

www.largenumbers.ru

https://gafarov.info

e.gafarov@largenumbers.ru
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