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Abstract 
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ВЪВЕДЕНИЕ 
Задачата за създаване на оптимални разписания на 

учебни занятия (РУЗ) в университетското образование е 
една от най-трудните и сложни за решаване оптимиза-
ционни задачи, тъй като тя е многопараметрична, ком-
бинаторна, динамична задача на смесено целочислено и 
непрекъснато математично програмиране и с много го-
лям брой ограничения от тип равенство и неравенство. 
Броят на изискванията за качеството на разписанието е 
много голям и много често изискванията са противоре-
чиви. Това налага оптимизационната задача да се раз-
глежда като многоцелева, което затруднява оптимално-
то вземане на решение за избор на компромисно РУЗ.  

Задачата, формулирана в „Теорията на разписания-
та”, е много стара, но научният и практическият инте-
рес към нея в последните години нараства, тъй като на-
раства необходимостта от търсене на оптимални разпи-
сания в много области, разширяват се възможностите 
на компютърния хардуер и софтуер и се променя трак-
товката на формулираните задачи [1-10].  

При търсене на оптимални разписания се включват 
и нови аспекти, освен търсене на оптимални разписания 
във време и в пространство, се налага и отчитане на 
изискванията на много агенти (студенти, преподавате-
ли, администрация и др.), отчитане на множество раз-
мити параметри и лингвистично описани цели, отчита-
не на приоритети, отчитане на удовлетвореността от 
разписанието и от множеството целеви показатели. 

Литературните проучвания оказват, че преди края 
на 20 век са използвани компютри само за 37% от из-
готвяните учебни разписания. От началото на новото 
хилядолетие рязко се увеличава броят на публикациите 
за използване на компютърните технологии в тази об-

ласт  [2, 4, 5].  
Алгоритмизацията на процеса за съставяне на разпи-

сание на учебните занятия и компютърните реализации 
на този процес намира все по-голямо приложение в ин-
тегрираните информационни системи за управление на 
качеството на учебния процес във висшите училища. 
Комплексният характер на задачата изисква, освен тър-
сене на оптимални алгоритми и методология за бързи 
решения, също така и търсене на стратегии и методи за 
ефективно включване на РУЗ в изключително сложната 
многоагентна система на образователния процес за по-
стигане на най-доброто ниво на получените знания и 
практически умения. В този стремеж е необходимо да 
се интегрира механичното съставяне на разписанието с 
множеството съвременни изисквания в образованието, 
които включват относително новите понятия: удовле-
твореност, рационалност, приоритетност, адаптивност, 
разумен компромис, съгласуваност, устойчивост и др. 
 
ФОРМАЛИЗАЦИЯ НА ЗАДАЧАТА ЗА 
СЪЗДАВАНЕ НА ОПТИМАЛНО РАЗПИСАНИЕ  

Разписанието на учебните занятия дефинира разпре-
делението на дадено количество ресурси в простран-
ството и във времето на участващите в учебния процес 
агенти и определя техните дейности по такъв начин, че 
да бъдат изпълнени задължителните изисквания при за-
дадените ограничения и максимално да задоволи изиск-
ването на агентите относно желани показатели на каче-
ството на РУЗ. 

Най-важното условие за коректното решаване на за-
дачите за определяне на оптималните разписания е със-
тавяне на математичен модел, който да е адекватен на 
конкретния обект на разписанието. Това налага да се 
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анализира задълбочено сложността на формулираната 
задача. Необходим е анализ на възможните ресурси, 
ограниченията, възможните управляващи параметри и 
целевите показатели и анализ на възможните стратегии 
и методи за решаване на задачата. 

Въпреки многобройните опити да се създаде обща 
структура и общ модел, представящи проблема за раз-
писанията, се установява, че не съществува един модел, 
който да бъде приложим за всички случаи. Причината 
е, че всяка образователна институция има своите специ-
фични ограничения и различни цели. 

В практиката през последните години, задаването на 
приоритети (или тегловни коефициенти) на показатели-
те за качеството на разписанията става административ-
но или се определят по субективни критерии, без да се 
изследва и да се взема под внимание съгласуваността 
на мненията на множеството агенти, участващи в обра-
зователния процес и в реализацията на разписанието на 
занятията. В болшинството от използваните стратегии 
водещи са мненията и желанията на преподавателите. В 
много университети по света, които следват тенденция-
та студентът сам да си определя учебния план със за-
дължителни и избираеми дисциплини, които много че-
сто са в съотношение 50%:50%, в автоматизираното 
съставяне на „банката” от възможните оптимални раз-
писания, професионално-педагогическите мнения, зна-
ния и опит на преподавателите се използват с приори-
тет. Но трябва да се има предвид, че „клиентът” е сту-
дентът. 

 
ОСНОВНИ ПАРАМЕТРИ НА МОДЕЛА ЗА 
СЪСТАВЯНЕ НА ОПТИМАЛНО РАЗПИСАНИЕ 
НА УЧЕБНИЯ ПРОЦЕС  

Основните параметри на модела, от който зависи 
съставянето на оптимално РУЗ, са дадени на фиг. 1.  

 

 
 

Фиг. 1. Основни групи параметри, които определят 
съставянето на оптимално разписание 

 
От петте основни групи, най-важни за оптимално 

съставяне на учебно разписание са “управляващите” и 
“целевите” параметри  

 
Основните управляващи параметри при съставя на 

РУЗ са: 
(1) Варианти на съставяне на РУЗ; 
(2) Времеви интервал на учебното занятие; 
(3) Интервал на допустими “прозорци”; 
(4) Интервал на равномерност на натоварването с 

учебни занятия; 
(5) Интервал на отклонения от изискванията; 
(6) Брой занятия в работен ден; 
(7) Интервал на предпочитание за време на учебните 

занятия; 
(8) Интервал на предпочитанията за място на учеб-

ните занятия. 
 
Целеви показатели при съставяне на оптимален 

РУЗ могат да бъдат: 
(1) Сумарен брой на неефективни интервали от вре-

ме в учебното разписание („прозорци”); 
(2) Брой лекции/упражнения за един ден;  
(3) Сумарно време за придвижване между сградите 

при дислоциран сграден фонд; 
(4) Брой лекции с лекционен материал, предхождащ 

упражненията; 
(5) Равномерност на разпределение на часовете по 

дни; 
(6) Равномерност на разпределение на часовете по 

седмици; 
(7) Брой учебни дни в седмицата; 
(8) Седмична повторяемост на занятията; 
(9) Брой времеви интервали за учебни занятия в уче-

бен ден; 
(10) Брой отклонения от зададени изисквания към 

РУЗ; 
(11) Удовлетвореност само на студентите от РУЗ; 
(12) Удовлетвореност само на преподавателите от 

РУЗ; 
(13) Удовлетвореност на студентите и на преподава-

телите от РУЗ; 
(14) Предпочитание на агентите за време в разпреде-

ляне на занятията; 
(15) Предпочитание на агентите за място в разпреде-

ляне на занятията; 
(16) Предпочитание на агентите за време и за място 

в разпределяне на занятията; 
(17) Брой изпълнени предпочитания към РУЗ; 
(18) Време за съставяне на РУЗ; 
(19) Оптимално използване на ресурсите за съставя-

не на РУЗ; 
(20) Отклонение от общия брой “тайм - слотове”, 

които трябва да се изпълнят за реализиране на РУЗ;  
(21) Успеваемост на студентите. 

 
Като ресурсни параметри за съставяне и за изпъл-

нение на РУЗ могат да се разглеждат: 
(1) Учебни планове – дисциплини, лекции, упражне-

ния, часове, кредити и др.; 
(2) Агенти – студенти, преподаватели, администра-

ция; 
(3) Сграден фонд – сгради, аудитории, лаборатории, 

зали; 
(4) Времеви фонд - работни дни, работни седмици; 
(5) Времеви интервали за учебни занятия (“тайм - 

слотове”); 
(6) Изисквания за съставяне на РУЗ (методични, 

организационни, учебни); 
(7) “Банка” софтуер за подпомагане на РУЗ. 
 
Параметрите с непълна информация, които се поя-

вяват при съставянето и реализирането на РУЗ са: жела-
нията и приоритетите на агентите в РУЗ; непредвидени 
неработни дни, причините за проваляне на учебни заня-
тия и др. 

Като смущения в изпълнението на РУЗ могат да се 
появят: заболявания; аварии; повреди в апаратура; спи-
ране на електрозахранване, вода и отопление; природни 
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бедствия и др. 
 

СИСТЕМА ЗА УПРАВЛЕНИЕ НА КАЧЕСТВОТО 
НА ПРОЦЕСА НА ОБУЧЕНИЕ 

В настоящата работа се предлага система за упра-
вление на образователния процес с обратна връзка, в 
която има няколко подсистеми, показани на фиг. 2. Ед-
на от важните подсистеми е съставяне на разписанието 
на учебните занятия. 

 

 
 

Фиг. 2. Управление на качеството на процеса на обучение 
 
В системата на фиг. 2 са използвани следните 

означения: 
yi           – резултати от обучението; 
yзадi     – нормативни изисквания за показателите 

на качество;  
yкорi   – коригирани изисквания за качеството на 

обучение; 
ui       – управляващи въздействия; 
∆yi      – разлика между текущите и норматив-

ните изисквания;  
di        – смущения. 

 

Изискванията за показателите на качество на обуче-
ние yзадi се формират основно от пет източника, които 
при необходимост се променят, в зависимост от резул-
татите от обучението yi: нормативната база и правилни-
ците на ВУЗ; учебните планове и учебните програми; 
съставянето на РУЗ; учебното съдържание; методите за 
обучение, професионалната квалификация на обучава-
щите и др. 

 
АЛГОРИТЪМ ЗА СЪСТАВЯНЕ НА РАЗПИСАНИЕ 
НА УЧЕБНИТЕ ЗАНЯТИЯ  

Предлага се интегриран подход за изграждане на 
система за управление на учебния процес (СУУП) и но-
ви стратегии за съставяне на оптимално разписание на 
учебни занятия. Блоковият алгоритъм на системата е 
представен на фиг. 3, като са предвидени 12 банки от 
данни, стратегии, методи и алгоритми (фиг. 4), които 
включват всичко необходимо за оптимално управление 
на учебния процес. Не е включена само банката за 
оценка на икономическите показатели. Представени са 
десет стратегии за съставяне на оптимално разписание 
на учебни занятия и 23 целеви функции (табл. 1). 

 
Фиг. 3. Алгоритъм за съставяне на разписание на учебните 

занятия 
 

 
 

Фиг. 4. Обща структура на банки данни, алгоритми и 
изисквания за съставя на РУЗ 

 
СТРАТЕГИИ И ЦЕЛЕВИ ФУНКЦИИ ЗА 
СЪСТАВЯНЕ НА ОПТИМАЛНИ РАЗПИСАНИЯ  

В повечето задачи за съставяне на РУЗ има твърде 
много критерии за качеството на разписанието. В съще-
ствуващите стратегии за съставяне на РУЗ обикновено 
се използва избрана адитивна „функция на съответ-
ствие” на поставените изисквания към разписанието. 
При търсене на оптимално разписание тази функция не 
отчита всички целеви показатели на качеството на 
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разписанието на учебните занятия, като минимум „про-
зорци”, минимум движение между сгради, коефициент 
на равномерност на разпределение на занятията и др. и 
не е оформена като обобщаваща функция на векторния 
критерий на качеството. Използването на такава функ-
ция не води до намиране на Парето - оптимални реше-
ния (компромисни решения).  

Като недостатък на предложените до сега стратегии 
може да се посочи, че не се отчитат обективно предпо-
читанията и на двете основни групи агенти, ползватели 
на учебното разписание „преподаватели” и „студенти”. 
Друг недостатък на алгоритмите е, че с приоритет се 
отчитат „задължителните” предпочитания за време на 
провеждане на занятията, ако преподавателят в опреде-
лен интервал от време е зает с друга дейност.  

В последните години използването на програмни 
системи за автоматизиране на процесите за управление 
на дейностите на ВУЗ са се увеличили няколко пъти и 
непрекъснато се създават нови системи, които включ-
ват и създаване на автоматизирано разписание на учеб-
ните занятия. Една от причините е, че учебните планове 
излизат от дългогодишния си класически вид и в тях се 
включват преобладаващ брой свободно избираеми 
учебни дисциплини, които студентите заявяват предва-
рително като желани в своето обучение. Това налага 
създаване на една по-гъвкава система за съставяне на 
разписа на учебните занятия. В тях трябва да се дава 
значителен приоритет на желанията на студентите. 

В съществуващите досега системи за управление на 
учебния процес се включват приоритети на изисквания-
та към разписанието. Тези приоритети се явяват като 

обобщена експертна оценка за относителната важност 
на конкретното изискване, основно на базата на статуса 
на преподавателя, на неговото желание и неговото 
влияние върху изискванията към учебния процес. Така-
ва система дава значителен превес на мненията на еди-
ния от агентите в учебния процес – преподавателите и 
така наречената ”справедливост” на учебното разписа-
ние се нарушава. Не се използват методите на рангова-
та корелация [11] за отчитане на степента на съгласува-
ност на мненията относно приоритетите на изисквания-
та към разписанието. При наличие на статистическа 
значимост на тази съгласуваност, методологията позво-
лява да се изчислят обективно числени стойности на 
приоритетите (ранговете) на изискванията към разписа 
и техните тегловни коефициенти. Тези тегловни коефи-
циенти могат да се включат в целевата функция към съ-
ответната стратегия за намиране на оптималното разпи-
сание [12, 13].  

Една положителна тенденция в съвременните алго-
ритми за съставяне на оптимални РУЗ е въвеждане на 
йерархия в изискванията чрез разделянето им на: мето-
дически, организационни и изисквания към самостоя-
телната работа на студентите. Всяка група, отделно 
включва главни, първостепенни и второстепенни изиск-
вания [14]. 

В предложената от нас интегрирана система (фиг. 3 
и фиг. 4), посочените по-горе недостатъци са отстране-
ни. Представени са три нови и седем модифицирани 
стратегии за съставяне на оптимално разписание на 
учебни занятия, които включват 23 целеви функции, да-
дени в табл. 1. 

 
Таблица 1. Стратегии и целеви функции за съставяне на оптимален разпис на учебни занятия (РУЗ) 

 
No Стратегии за съставяне на РУЗ/ 

Целеви функции 

1. Съставяне на РУЗ по „наказателна функция” 

(1)      
x1

нак.S,S нак, min)x(f(x)F →=∑
=

S

i
i                                          (За студенти) 

(2)      
x1

нак.P,P нак, min)x(f(x)F →=∑
=

P

i
i                                          (За преподаватели) 

(3)       
x1

pen.P,
1

нак.S,Pнак.S, min)x(f)x(f(x)F →+= ∑∑
==

P

i
i

S

i
i        (За студенти и преподаватели) 

(4)      
x1

pen.P,P
1

нак.S,SPwнак.Sw, min)x(f.W)x(f.W(x)F →+= ∑∑
==

P

i
i

S

i
i   (За студенти 

                                                                                                       и за преподаватели с тегловни коефициенти) 

2. Сумарен брой на предпочитание на агентите за време в разпределяне на занятията 
(5)      t,c

Cc Tslott

преп
t,ct,c

преп

x
x.p)x(Fmax

t,c
∑ ∑
∈ ∈

=                                          (За преподаватели) 

(6)      .x.p)x(Fmax t,c
Cc Tslott

студ
t,ct,c

студ

x t,c
∑ ∑
∈ ∈

=                                          (За студенти) 

(7)      
t,cx

max ( t,c
Cc Tslott

преп
t,c x.p∑ ∑

∈ ∈

 + t,c
Cc Tslott

студ
t,c x.p∑ ∑

∈ ∈

)                            (За преподаватели) 

(8)      )x(Fmax t,c
W
обобx t,c

 = 
t,cx

max t,c
Cc Tslott

преп
t,cпреп x.pW( ∑ ∑

∈ ∈

 + Wстуд t,c
Cc Tslott

студ
t,c x.p∑ ∑

∈ ∈

) 

                                                                                       (За преподаватели  студенти) 



S.Stoianov et. all / Journal of the Technical University of Gabrovo, Vol. 54’2017 (75-80) 

79 

3. Сумарен брой на предпочитание на агентите за време и за място в разпределяне на занятията 
(9)      max))e(,e()(

eMm

време
m

време
e →τ=τ ∑

∈

fF                          (Предпочитание за време) 

(10)    max))e(,e()(
eMm

място
m

място
e →α=α ∑

∈

fF                       (Предпочитание за място) 

(11)    max))()((),( място
e

Ee

време
e →α+α=ατ ∑

∈

FFF    (Предпочитание за време и място) 

4. Съставяне на оптимално разписание на учебни занятия по „функция на съответствие” 

(12) ==∑
=

)x(K.c)x(Fmax
i,ур

n

1i
i max)K.сK.сK.с(

ссс
1

С.упСO.упОМ.упМ
СОМ

→++
++

 

 

5. Съставяне на РУЗ по критерий „функция на наказание” при отклонение от изискванията за качеството на 
разписанието 

(13)         ,minCC.W)c(Q
J

J

1

*
N

1
1 ∈

= =

→−=∑∑ ii
ji,ji,

j
j                         (1-ва стратегия) 

(14)         ∑
= ∈∈

−=
J

1

*

NJ2 )CC(maxmin)c(Q
j

ji,ji,ij
                                         (2-ра стратегия) 

 
6. Съставяне на РУЗ по критерий „функция на удовлетвореност” (или „неудовлетвореност”) от разписанието 

на учебните занятия 

(15) )X( n,m,j,i,l,l,k,k
НЕ

2121
Φ  = ∑

∈ stud1

2121
Kk

n,m,j,i,l,l,k,k
НЕ
СТУД )X(F + ∑

∈ Nons2

2121
Kk

n,m,j,i,l,l,k,k
НЕ

NonsСТУД, )X(F  + 

 + ∑
∈ VUZ1

2121
Ll

n,m,j,i,l,l,k,k
НЕ

VUZПреп, )X(F + ∑
∈ OUT2

2121
Ll

n,m,j,i,l,l,k,k
НЕ

OUTПреп, )X(F
n,m,j,i,2l,1l,2k,1kX

min→  

                   (Неудовлетвореност по групи студенти и по групи преподаватели) 

(16) )X( n,m,j,i,l,l,k,k
ДА

2121
Φ  = ∑

∈ stud1

2121
Kk

n,m,j,i,l,l,k,k
ДА
СТУД )X(F  + ∑

∈ Nons2

2121
Kk

n,m,j,i,l,l,k,k
ДА

NonsСТУД, )X(F  + 

 + ∑
∈ VUZ1

2121
Ll

n,m,j,i,l,l,k,k
ДА

VUZПреп, )X(F  + ∑
∈ OUT2

2121
Ll

n,m,j,i,l,l,k,k
ДА

OUTПреп, )X(F
n,m,j,i,2l,1l,2k,1kX

max→  

                    (Удовлетвореност по групи студенти и по групи преподаватели) 

(17)              )X( lk,
ДАΦ  = ∑

∈Kk
lk,

ДА
СТУД )X(F +∑

∈ Ll
lk,

ДА
ПРЕП )X(F

X
max→ . 

                    (Удовлетвореност от всички студенти и от всички преподаватели) 

(18)              )X( lk,
НЕΦ  = ∑

∈Kk
lk,

НЕ
СТУД )X(F +∑

∈ Ll
lk,

НЕ
ПРЕП )X(F

X
min→  

                  (Неудовлетвореност от всички студенти и от всички преподаватели) 

(19)              )X( lk,
ДА
wΦ  = ∑

∈Kk
lk,

ДА
СТУДs )X(FW + ∑

∈ Ll
lk,

ДА
ПРЕПp )X(FW

X
max→   

           (Удовлетвореност от студенти и преподаватели с тегловни коефициенти) 

(20)              )X( lk,
НЕ
wΦ  = ∑

∈Kk
lk,

НЕ
СТУДs )X(FW + ∑

∈ Ll
lk,

НЕ
ПРЕПp )X(FW

X
min→  

          (Неудовлетвореност от студенти и преподаватели с тегловни коефициенти) 
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7. Съставяне на РУЗ по „времева функция” 

(21)              )0или(minN)(F TOTAL
N

1i

TOTAL

=→→−=Φ ∑
=

z d, n, ,b ,p ,g  s,a, sssti , 

8. Съставяне на разписание на учебните занятия по целева функция  с минимум „прозорци” 

(22)              
i

s
Xi

Tts Ww
w,tsts,z min)X(BTS.X)(X →= ∑ ∑

∈ ∈
iпF , 

9. Селектиране на допустими области за съставяне на оптимални РУЗ 

           Всяка стратегия от No 1 до No 8 

10 Многокритериална стратегия с комбинация на целеви функции от стратегиите от 1 до 8 

Оптимистична стратегия с функция на загубите 
(23)    Скаларизирана целева функция от две или повече стратегии от No 1. до No 8., 
напр. целеви функции No 3,  No  18  и  No 22 

+
Φ−Φ

+−Φ
+

−

+−
=Ψ

∑∑∑∑
∈∈==
НЕmin,

optim
НЕmax,

optim

Ll
lk,

НЕ
ПРЕП

Kk
lk,

НЕ
СТУД

НЕ
optim

min
Pнак.S,

max
Pнак.S,

1
pen.P,

1
нак.S,

optim
Pнак.S,

opt

))X(F)X(F(

FF

))x(f)x(f(F
)X(

P

i
i

S

i
i

 

                             
Xmin

n
max
n

i
Tts Ww

w,tsts,z
optim
n

min
FF

))X(BTS.X(F
s →
−

−
+

∑ ∑
∈ ∈          (Функция на загуби) 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Предложената система за оптимално съставяне на 
разписания на учебни занятия интегрира почти всички 
административни изисквания за разписанието, отчита 
множество показатели на качеството на разписанията и 
изискванията на заинтересованите участващи (препода-
ватели, студенти, администрация и др.). Предложеният 
алгоритъм и съставените 12 банки за необходимата ин-
формация, 10 стратегии и 23 формулирани целеви 
функции позволяват съставяне на „справедливо” разпи-
сание с отчитане и на приоритетите на основните участ-
ници в РУЗ.  
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