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  هاي كليدي واژه
  هاي دانشگاهي ريزي عدد صحيح، زمانبندي كلاس زمانبندي، برنامه

  چكيده
 قوانين اين مدل. است شده نشگاهي ارائههاي دا در اين مقاله مدل صفر و يك براي  مسئله زمانبندي كلاس

با . باشد داقل كردن تابع خطي جريمه ميتابع هدف اين مدل ح.گيرد آموزش و نيازهاي موسسات آموزشي را دربر مي
 ارائه دروس و حتي هاي هاي زماني در طول روز، كلاس توان اولويت ميان روزهاي هفته، دوره اين تابع هدف، مي

ها خالي بين برنامه نيمسال براي  توان فاصله ، مي براين با تعريف مناسب ضرايب جريمهعلاوه. استاتيد را اعمال نمود
در نهايت اين مدل . افزارهاي حل كننده مدل عدد صحيح حل گرديد اين مدل با نرم. يان كاهش دادگروه دانشجو

  .سازي شد براي دانشكده مهندسي صنايع پياده
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  مقدمه - 1
 اري ازي دانشگاه  باشد، آرزوي بس آموزشينيازهاي و قوانيهاي دانشگاهي كه منطبق با ن ستم زمانبندي كلاسيسازي ساده يطراحي و پ

لي يمسال تحصين برنامه زمانبندي نين آموزش  براي تدويها مسئول اري از دانشگاهيدر بس. كند ان را برآورده ميي و  دانشجو دانشگاهكاركنان
بهر حال با . دهند د را ارئه مييرات مختصري داده و برنامه جديياست، را تغ گذشته كه با سعي و خطا بدست آمدههاي  ها سال از برنامه

هاي مهندسي و  آوري ري از فنيگ ط مي توان با بهرهين شرايدر چن .است نخواهد بودين سيها گذشته بهتر رات مداوم، وصله زدن برنامهييتغ
  . درس ارائه نمودهاي دي كلاسنند زمانبيزه براي فرآيتسمي مكانياطلاعات، س
 هفتگي با در نظر  ها مشخص از برنامه  زماني فرآيند تخصيص دروس دانشگاهي به" درس به صورتيها  كلاسزمانبنديمسئله 

در اين مسئله ارضا مؤثر بطور معمول اهداف مؤسسات آموزشي .[1]گردد  تعريف مي"و امكانات مورد نياز ارائه دورسگرفتن كلاس مناسب 
   .باشد محدوديت و بدست آوردن يك جواب قابل قبول مي

به اين معني كه  [10]است شده شكال آن به عنوان يك مسئله بسيار مشكل شناختهانشگاهي در اكثر اها درس د  كلاسزمانبنديمسئله 
  .ي و رايج بسيار طولاني خواهد بودزمان حل مسئله براي يك مسئله منطق

يوتري مورد يابي تركيبي، با چندي تكنيك معروف تحقيق در عمليات و علوم كامپ ، همانند بسيار از مسائل حوزه بهينهزمانبنديمسئله 
دي انجام گرفته ن و سيستم مكانيزه زمانبها درس  كلاسزمانبنديمطالعات مروري متعددي بر روي مسئله . است بررسي قرار گرفته

ن براي روياروي با اين حلي مدو است تا راه عي بر آن بودهدر اين مطالعات س .اند ها گوناگون پرداخته  بندي راه حله و به طبق[10]است
هاي مختلفي براي حل مسئله  اده نمود بنابر اين رويكردباشند از آنها استف  بتواند در اكثر موارد كه داراي شرايط خاص ميمسئله ارائه شود تا

وري اصلي اين مقاله، در نحوه مدل عدد صحيح ارائه شده براي حل ٱ است ولي نو حلها گوناگوني ارائه شده است، بنابر اين به ارائه راه ارائه شده
  .اشدب مسئله مي

شده از مدل عدد صحيح  بعضي ار مدلهاي ارائه. است هاي مدلهاي مختلفي ارائه شده هاي دانشگاه دي كلاسنبراي حل مسئله زمانب
  .[6]باشد  مي2004 در سال  1 توسط داسكالكي ل عدد صحيح ارائه شدهاند از آن جمله، مد استفاده كرده

  :است اين مقاله بصورت زير ساختار يافته
هاي دانشگاهي مطرح   كلاسزمانبندي در بخش سوم فرضيات مسئله .گردد مي  دوم ادبيات موضوع بصورت مختصر ارائهدر بخش

گردد و بعد از آن،در  ها دانشگاهي در بخش چهارم مشخص مي ها و خروجي مسئله زمانبندي كلاس ها، ورودي  هدف، محدوديت.گردد مي
 هفتم مسئله نمونه ارائه بخشدر . گردد يص ضريب هزينه را در بخش ششم بحث مينحوه تخص. گردد بخش پنجم مدل آن ارائه مي

  .گردد  ارائه ميهشتمگيري در بخش  خلاصه و نتيجه. گردد مي
 ادبيات تحقيق- 2

هاي كلي براي مسئله  مدلباشد، با اين وجود  هاي هر دانشگاه متفاوت مي هاي دانشگاهي، مطابق با ويژگي  كلاسزمانبنديمسئله 
هاي حل گوناگون براي اين  روش همچنين .[2]باشد  مي2هاي درس دانشگاهي ارائه شده از آن جمله مدل گسسته آسرتين  كلاسزمانبندي
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 ممنوع را ارائه 5 الگورتيم جستجو4والديس و [11]است  الگوريتم ژنتيك را براي حل پيشنهاد داده3بعنوان نمونه ونگ. است مسئله ارائه شده
  .[3]است نموده

از جمله كساني كه در مدل  است، ها در كانون توجه محققان قرار گرفته هاي رياضي، مجددآ اين مدل با توانمند شدن ابزارهاي حل مدل
ها دبيرستان را حل  وي ابتدا مسئله زمانبندي مربوط به كلاس. باشد  مي6است، داسكالكي ها بسيار نموده عدد صحيح كلاس درس تلاش

سازي   و سپس آنرا بصورت مطالعه موردي پياده[5]ها دانشگاهي پيشنهاد نمود حيح را براي مسئله زمانبندي كلاسنمود و مدل عدد ص
 براي مسئله 8ديموپوليو. [13] است  مدلي غير خطي ارائه نموده7ها دبيرستاني وود در زمينه مسئله زمانبندي كلاس. [6] است نموده

  .[7]است رائه دادهزمانبندي امتحانات نيز مدل عدد صحيح ا
 اين مسئله  با تابع هدف چندگانه 9 بارديباشد، ها گوناگون مطرح مي هاي دانشگاهي، بنابر نياز دانشگاه هدف در مسئله زمانبندي كلاس

  .[4]است مورد بررسي قرار دادهرا 
اي دانشگاهي، تحقيقاتي در زمينه توسعه ه  كلاسزمانبنديافزارهاي   و ايجاد بستر مناسب براي توليد نرمآوري اطلاعات با توسعه فن

 11اباس. [8]است  معماري براي اين نرم افزارهاي در سطح دانشگاه پيشنهاد داده10است از آن جمله ديموپوليو اين نرم افزارها صورت گرفته
  .[1] است افزار مورد مطالعه قرار داده افزار از ديدگاه مهندسي نرم هاي اين نرم مولفه

 .شود مي هاي دانشگاهي پرداخته كر فرضيات مسئله زمانبندي كلاسدر ادامه به ذ

   دانشگاهييها دي كلاسن مسئله زمانبفرضيات- 3
دي ها  به نحوه ارائه دروس در دانشگاه و همچنين چگونگي استفاده از  منابع دانشگاه براي زمانبن  مسئله زمانبندي كلاسفرضيات

 و منابع مورد نيازچهار گروه ساختار دروس، انواع دروس، در ها   كلاسزمانبندي مسئله فرضياتبراي تشريح . ها، بسيار وابسته است كلاس
  .  گيرد راي دروس مورد بررسي قرار مي بهاي زماني  دوره

 ي ساختار دروس دانشگاه3- 1
  .دندگر دروس در دانشگاه بصورت تئوري، عملي، پژوهشي و يا بصورت تركيبي از دروس تئوري و عملي ارائه مي

ائه مورد  درس يك جلسه تا دو جلسه براي اري و در برنامه هفتگي متناسب با تعداد واحدهاشوند  توسط استاتيد ارائه ميدروس تئوري
آمارمهندسي، : دروسي مانند. شود، مشخص گردد س در برنامه هفتگي و كلاسي كه در آن درس ارئه مير لذا بايد زمان ارائه دنياز است،

  .ه جزء دروس تئوري هستند و غير1رياضي
دهند و نياز به حضور در كلاس ندارند  اتيد انجام مي را با راهنمايي اسدانشجويان فعاليتي مشخص كه پژوهشي، دروسي هستنددروس 

  .س هستندي اين درو روژه از جملهدروس كارآموزي و پ. شود نمي   براي اين دروس در نظر گرفتهمانبندي هفتگي زمان خاصيلذا در برنامه ز
 مراكز تربيت بدني دروس را ها، مراكز كامپيوتري و ه ها، آزمايشگا  كه دانشجويان با حضور در كارگاه، دروسي هستنددروس عملي
 ولي براي ارائه آنها كلاس درسي در نظر ،گردد  ارائه اين دروس در برنامه هفتگي مشخص مييها  لذا زمان،گذارنند بصورت عملي مي

 زمان ارائه اين دروس با . و غيره جزء دروس عملي هستند1 تربيت بدنيگري، آزمباني برق،  كارگاه ريخته: دورسي مانند. شود نمي گرفته
  .ريزي مجدد نيست ياز به برنامهشود لذا ن دي هفتگي وارد مينگردد و در برنامه زمانب هماهنگي آموزش و مركز برگزاركننده از پيش تعيين مي
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اده از مركز  نياز به استف، اطلاعاتي كه علاوه بر كلاسيها گردند همانند سيستم عملي ارائه مي- تئوريبعضي از دروس بصورت
اي برنامه ريزي  ، بگونهسترس بودن كلاس در اولويت استريزي براي در د در اينگونه دروس با توجه به آنكه برنامه. كامپيوتر وجود دارد

  .شوند ريزي مي  ارائه در اختيار باشد، در واقع اينگونه دروس مشابه دروس تئوري برنامهشوند كه در برنامه هفتگي كلاسي براي مي
  .شود ريزي مي  درس دانشگاهي برنامهيها  كلاسزمانبنديبا توجه به توضيحات بالا تنها دروس تئوري در مسئله 

  انواع دروس دانشگاهي 3- 2
را  آنهاگذراندن دروسي كه آموزش دانشكده . گردنند ي و اختياري تقسيم ميها دروس به دو گروه، دروس اجباردر بسياري از دانشگاه

در سالهاي ابتداي . شوند مي  باشد به عنوان دروس اجباري شناخته مورد نياز دانسته و دانشجو بنابر رشته و گرايش ملزم به گذارندن آنها مي
 براي تمام دانشجويان ،هستند كه در آن دروس اجباري اكثريت را دارا باشند، بنابر اين برنامه يكساني  اجباري مي،دانشگاه اكثر دروس
  .شود ورودي جديد ارائه مي

با توجه به آنكه هر رشته تحصيلي ممكن است داراي . كنند  دروس اختياري انتخاب ميي تعداد بيشترتر بالادانشجويان سالهاي
يك رشته اجباري و همان درس براي گرايش ديگر همان رشته  يك درس براي يك گرايش از ممكن است مختلفي باشد يها گرايش
توانند با يكديگر  دروس اختياري مي  ارائههاي زمان افزايد، زيرا  درس مييها  كلاسزمانبندياين امر به پيچيدگي مسئله .  باشداختياري

رائه آن با دروس اصلي آن گرايش تداخل داشته  خاصي اجباري باشد، نبايد زمان اولي دروس اختياري كه براي گرايش تداخل داشته باشند
  .باشد

   دسترسي به منابع 3- 3
  . و همچنين فضاي آموزشي استاساتيد درس، يها  كلاسزمانبندي مسئله منابع
 هر نيمسال تحصيلي اساتيد يدر دانشكده صنايع دانشگاه اميركبير، در ابتدا. گردد  حضور اساتيد توسط خودشان مشخص مييها زمان

  .كنند  مشخص ميروس مدنظر دارند كه در دانشكده براي ارائه ديي رانهازما
كند كه از يك كلاس در چه  آموزش دانشكده مشخص مي. شود  توسط آموزش دانشكده مشخص مي،در دسترس بودن فضاي آموزشي

باشند و فقط ساعات بخصوص در هفته  ا ميه  آموزشي جداي از دانشكدهيها  كلاسها  از دانشگاهيدر بسيار. توان استفاده نمود ساعاتي مي
  .ي دانشكده استها  در دسترس محدود به كلاسيها  تعداد كلاس،دانشگاه اميركبير. گيرند ها قرار مي در اختيار دانشكده

  هاي زماني  دوره 3- 4
 بعد از 7 صبح إلي 8ع از ساعت در دانشكده صناي. شوند ريزي مي كه در آن دروس برنامههاي زماني هستند  وز، دورهدوره زماني يك ر

 استراحت و تعويض  دقيقه براي15نيم، و ساعت   در هر دوره زماني يكشود و هاي زماني يك ساعت و نيم در نظر گرفته مي ظهر دوره
  .ها است كلاس
 كه ستنددروس يك واحدي دروس عملي ه. د نياز براي ارائه آن درس استهاي هر درس مشخص كننده زمان مور تعداد واحد 
شوند كه يك دوره  براي دروس دو واحدي فرض مي. شود مي  زماني براي آنها در نظر گرفتهگردد و يك دوره ها آنها از قبل تعيين مي برنامه

ز ي نيادوره زمان دو  دروس سه واحدي به.شود  در برنامه هفتگي برنامه ريزي مي) دو ساعته (زماني نياز است و براي آنها يك دوره زماني
زمان مورد نياز آن توسط هستند و  جزوء دروس پژوهشي مثل پروژه بيشتر يها  دروس با واحد.ها متوالي نباشند هدارند كه لازم است اين دور
  .گردد استاد مربوطه مشخص مي

   درسيها  كلاسزمانبنديتعريف مسئله - 4
هاي درس به شكل   كلاسزمانبندي مسئله يها ا و خروجيه ها، ورودي ، محدوديت هدف،با توجه به فرضيات ارائه شده در قسمت قبل

  :شود زير تعريف مي
  هدف 4 - 1

 نيمسال  برنامه . است گروه دانشجوياننيمسالحداقل نمودن فاصله بين دو كلاس متوالي در برنامه ها   كلاسزمانبندي مسئله هدف
اي باشد كه كمترين فاصله   دانشجويان به گونه گروهنيمسال برنامه  بهتر است كه به اين معني كه پيوسته باشد دانشجويان تا حد ممكن بهم

  ).بجز ساعت استراحت بين دو كلاس( آنها باشد  ها خالي بين كلاس
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  ها محدوديت 4- 2
  :است درس به صورت زير يها  كلاسزمانبندي مسئله يها محدوديت

 )آيد تداخل در موارد زير پيش مي:( تداخل  امكان پذير نيست )1

o  يك استاد بيش از يك درس داشته باشد) دوره زماني( در يك ساعت : برنامه اساتيدتداخل . 

o   بـه عنـوان مثـال دانـشجويان سـال          (يك گروه از دانشجويان     ) دوره زماني ( در يك ساعت    : تداخل برنامه دانشجويان
 .بيش از يك درس داشته باشند) دومي

o از يك درس  در يك كلاس ارائه شودبيش ) دوره زماني( در يك ساعت : تداخل برنامه كلاس. 

 .اند باشد ن به آموزش ارائه داده كه اساتيد براي حضورشاييها دي بايد با توجه به زماننزمانب برنامه:  حضور اساتيديها زمان )2

شود كـه كليـه دروس مـورد نيـاز كليـه              هاي درس زماني كامل مي      دي كلاس نزمانب: هاي درس بايد كامل باشد      دي كلاس نزمانب )3
 كـه   ياتيدفته بـراي آن تخـصيص داده شـود و اس ـ          دي موجود باشد و ساعات مورد نياز هر درس در ه          نها در جدول زمانب     گرايش

 .باشند  دهند نيز مشخص شده دروس را ارائه مي

  و  درس بايـد تعـداد جلـسات مـورد نيـاز در هفتـه بـراي دروس                 يها  دي كلاس ندر جدول زمانب  : تعداد جلسات مورد نياز در هفته      )4
 بايد در دو جلسه يـك سـاعت و نيمـه در          ي واحد 3 به عنوان نمونه دروس      .شود   همچنين فاصله بين جلسات ارائه  در نظر گرفته        

 در دو روز  و بايد بصورت دو جلـسه يـك سـاعت و نيمـه    ريزي نمود  برنامهه ساعت 3توان آنها در يك جلسه        هفته ارائه شود و نمي    
 .ريزي شوند برنامهمختلف 

در ارائه بعضي از دروس نياز به امكاناتي از قبيل ويديو پروجكشن، :  تجهيزات مورد نياز به منظور ارائه دروس فراهم باشد      وسايل و  )5
 بـا  .شود بايد داراي اين امكانات باشـد    مي رائه دروس در نظر گرفته    ا، لذا كلاسي كه براي      امكانات كامپيوتري و غيره است    اورهد،  

شود و دروسـي كـه    مي  از ميان تجهيزات مورد نياز فقط ويديو پروجكشن در نظر گرفته          دسي صنايع، توجه به شرايط دانشكده مهن    
 . پرجكشن موجود استشوند كه در آن ويديو ، در كلاسي ارائه ميپرجكشن نياز دارند براي ارائه به ويديو

ب كه امكان پـذيرش آن تعـداد دانـشجو را     ثبت نام شده در هر درس، كلاسي متناس        نشجويانبا توجه به تعداد دا    :  ظرفيت كلاس  )6
 .دارد انتخاب گردد

 ـ  ساير دانشكدها بصورت دروس سـرويس ارائـه مـي         دروسي كه توسط    : شود  شده بايد در نظر گرفته      ديندروس از پيش زمانب    )7 د گرن
 .دي آنها وجود نداردنامكان تغيير در زمانب

 نيز بايد در نظر     ها قابل استفاده هستند     يي كه كلاس  ها   زمان ،دينزمانب  مهدر برنا : شود   ها در نظر گرفته      استفاده از كلاس   يها  زمان )8
 ايـن    بـه  گيرنـد لـذا بايـد        مختلـف قـرار مـي      هاي  ها بصورت مشترك در اختيار دانشكده       ها كلاس   در برخي از دانشگاه   . شود  گرفته

مي سـاعت    موجـود در تمـا     يهـا   س توجه شود ولي در دانشكده صنايع كليه كلا         نيز  دردسترس بودن كلاس   يها  محدوديت زمان 
 .آموزشي در دسترس هستند
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  ها  ورودي4- 3
  :هاي درس شامل موارد ذيل است كلاس دي ن مسئله زمانبيها ورودي

 خـاص قـرار     نيمـسال از ميان مجموع دروسي كه در هر دانشكده وجود دارد دروسي كه براي يـك                : نيمسالدروس ارائه شده در      )1
 .شوند مي   شناختهنيمسال ارائه شده در است ارائه گردند، بعنوان دروس

گـر يـك    ا.  يكي از وروديهاي مسئله اسـت      دهد بعنوان    استادي كه درس را ارائه مي      يعني  استاد درس، :  اساتيد ارائه دهنده دروس    )2
 امكـان  با توجه به شرايط دانـشكده صـنايع ايـن   .  بايد براي هر گروه استاد آن نيز مشخص گردد        شود  درس در چند گروه ارائه مي     
 .د را يك استاد ارائه دهنيمسال يك درس در يك يها وجود دارد كه تمامي گروه

 پروجكشن و غيره لازم اسـت، بعنـوان ورودي ذكـر    اگر براي درسي امكانات خاصي از قبيل ويديو: امكانات مورد نياز ارائه دروس    )3
 .گردد مي

رائه دروس مد نظر دارند مشخص شود و بعنـوان ورودي           آنها براي ا  ها كه     براي هر يك از اساتيد بايد زمان      :  ساعت حضور اساتيد   )4
 .مسئله در نظر گرفته شود

 برنامه پيشنهادي آمـوزش بـراي        به  مختلف دانشجويان با توجه    يها   گروه نيمسالدر هر   : دروس انتخابي توسط گروه دانشجويان     )5
پيشنهادي آمـوزش بـراي هـر يـك از            اين مسئله برنامه   ها  كنند لذا يكي ديگر از ورودي        دروس مختلفي را انتخاب مي     نيمسالهر  
 .ي دانشجويان استها گروه

، بعنوان ورودي تعداد گروه دانشجويان در نظر گرفته         نيمسال  دانشجويان در هر   هاي  تعداد هر يك از گروه    : تعداد گروه دانشجويان   )6
 .شود مي

نيمسال و ظرفيت هر يك از آنها و همچنين امكانات آموزشي            در دسترس در هر      يها  تعداد كلاس : ها و امكانات آنها     تعداد كلاس  )7

    .شوند ها و امكانات آموزشي مشخص مي مورد نياز از قبيل ويديو پروجكشن  به بعنوان ورودي تعداد كلاس

  ها  خروجي4-4
 و كلاسي كـه قـرار        ارائه آنها    با زمان زمان    نيمسالباشد كه در آن تمامي دروس          ارائه دروس مي   زمانبنديخروجي اصلي اين مسئله جدول      

ر كـلاس و برنامـه      برنامه نيمسال ه ـ  : باشد مانند   ها مسئله تغيير شكل يافته اين خروجي مي         ساير خروجي . شوند  است ارائه شوند مشخص مي    

  .نيمسال هر استاد

  ها درس  كلاسزمانبنديمسئله عدد صحيح مدل -5
گردد با توجه به شرايط دانشگاه، از دانشگاهي با دانشگاه ديگر متفاوت  ي كلاس ها درس ارائه مزمانبنديمدلي كه براي  مسئله 

 با رويكرد جديد ارائه ها درس دانشكده صنايع دانشگاه اميركبير بر اساس مدل عدد  كلاسزمانبنديدر زير مدلي با توجه به شرايط . باشد مي
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الهام  براي دانشگاهي در يونان مطرح ساختن،2004 در سال   و همكارانش12 صحيح داسكالكيدر اين رويكرد از مدل عدد .  گردد مي
  .[6]است شده گرفته

  ها عمومي مدل ويژگي 1-5
. اند  پارامتر استفاده كرده6، بر خلاف مدل ارائه شده توسط داسكالكي كه از است  پارامتر بعنوان عناصر پايه توجه شده5در اين رويكرد 
  :دگردن مي شرح ها در ادامه اين پارامتر

 I =}2،1،...،5{  و بـا مقـادير   Iباشد كه به علامت  س در آنها ممكن ميريزي براي درو ته كه امكان برنامه روزهاي از هف :روز  )1
 .شود مشخص مي

 8 از ساعت    در دانشكده صنايع  . شوند  ريزي مي   باشند كه در آن دروس برنامه       هاي زماني مي     دوره زماني يك روز، دوره     :دوره زماني  )2
 دقيقـه  15وسـاعت نـيم،    شود و هر دوره زمـاني يـك   هاي زماني يك ساعت و نيم در نظر گرفته مي        بعد از ظهر دوره    7صبح إلي   

دروه زمـاني بـا     . شـوند   بنابر اين در دانشكده صنايع كلاس بصورت زير تـشگيل مـي           . باشد  ها مي   براي استراحت و تعويض كلاس    

 .باشند  ميJ=}2،1،...،7{ير آنشود كه مقاد  مشخص ميJعلامت 
 19:00-17:30 17:30-16:00 16:00-14:30 14:30-13:00 12:30-11:0011:00-9:30 9:30-8:00 دوره زماني

J 1 2 3 4 5 6 7 
  دوه زماني دانشكده صنايع-1 جدول

  

ــاتيد )3 ــي  : اس ــدريس م ــشگاهي را ت ــه دروس دان ــساني ك ــد ك ــاتيد. . كنن ــا عاس ــت  ب ــيLلام ــشخص م ــود  م ــادير ش ــه مق  ك

 .باشند  ميL=}1،استاد2استاد...،{آن

دروس كه ممكن از بيش از يك بـار در برنامـه هفتگـي ظـاهر                . گردند  ريزي مي    دروس كه براي گروه دانشجويان برنامه      :دروس )4

 ـ   مـشخص مـي    Mشـده و در مـدل بـا علامـت             هم يك درس در نظر گرفته     )  واحدي 3همانند دورس   (شوند    كـه مقـادير     دگردن

 ..باشند  ميM=}1،درس2درس،...{آن

 كـه مقـادير     شـود    مشخص مي  Nها با علامت      كلاس . .باشند  ها كه براي برنامه هفتگي دروس در دسترس مي           كلاس :ها  سكلا )5

 .باشند  ميN=}1،درس2درس...{آن

  
روهي از دانشجويان كه دروسي يكساني را  گباشد،كه عبارت است از  كلاس درس ميزمانبنديها مهم مسئله   از مولفهگروه دانشجويان

در اين تقسيم بندي دانشجويان هر سال را بعنوان يك گروه در نظر . است  بر اساس نياز آنها طراحي شدهزمانبندي كند و برنامه اخذ مي
ن را بصورت دروس هم ترم  در مدل ارائه شده با تعريف ورودي مناسب اثر گروه دانشجويا.د دانشجويان سال اولشوند همانن مي گرفته
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  .اي براي گروه دانشجويان وجود ندارد ، و پارامتر جداگانهاست شده ديده
 xi,j,l,m,nباشند كه با علامت   مياصلييك، متغييرهاي -ها صفر  نوع اول متغيير.يك وجود دارند-در اين مدل دو گروه متغيير صفر

 ام در mگيرد اگر درس   مقدار يك را مي xi,j,l,m,nمتغيير . باشند  ميn∈N و i∈I ، j∈J،  l∈L،  m∈Mشوند كه در آن  مشخص مي
 مشخص Yl,mباشد كه با علامت   متغيير دوم، متغيير كمكي مي. ام ارائه گرددj ام و در دوره زماني i ام در روز l ام توسط استاد nكلاس 

  . ام را ارائه دهدm ام درس l اگر استاد گردد  برابر ميYl,mمتغيير .  باشند ميl∈L،  m∈Mاست  كه در آن   شده
  هاي مدل تعريف مجموعه 5- 2

است كه در ذيل شرح  اي چند مجموعه جديد به منظور كاهش ابعاد مسئله در نظر گرفته شده در اين مدل براي علاوه بر مجموعه
  :شوند مي داده

ML= {m∈M; m= شوند ام تديس مي  l استاد دروسي كه توسط  }. 
Lm= {l∈L; l= دهند  را ارائه ميام  m درس اساتيدي كه  }. 
Nm= {n∈N; n= باشند ام مناسب مي  m هاي كه براي ارائه درس  كلاس   }. 
PRA={(i,j,l,m,n)∈I×J×L×M×N | ; (i,j,l,m,n)= شده درس از پيش تخصيص داده  }. 

ر كلاس معيني از قبل شده، درس مشخصي به روز و دوره زماني خاصي براي استاد مشخصي د در دروس از پيش تخصيص داده
ريزي آنها  شوند و امكان برنامه ها دريافت مي باشند كه بصورت سرويس از ساير دانشكده  اكثر اين دروس، دروسي مي.گيرد ريزي مي برنامه

 .باشد توسط آموزش دانشكده نمي

  تعريف پارامترها مدل 5- 3
  :گردند ياند بشرح زير ارائه م هاي كه در اين مدل استفاده شده پارامتر

• aijl :  بطوريكهi∈I; j∈J; l∈Lمقدار . باشد  ميaijl  باشـد اگـر اسـتاد      برابر يـك مـيl ام در روز i  ام و دوره زمـاني j ام 
 .گيرد  غير اين صورت مقدار صفر ميباشد و در ا داشتهرآمادگي ارائه  درس 

• bmp : بطوريكهp∈M;m∈Mمقدار. باشد  مي bmpباشد اگر دو درس  برابر يك مي m و p   با هم در يك نيمـسال قـرار 

شود و اگر در       از برنامه پيشنهادي آموزش دانشكده استفاده مي       bmpبراي تعيين مقادير    . گيرد  باشند، در غير اين صورت مقدار صفر مي         داشته

 .شود مي  يك در نظر گرفتهbmpباشند كه در يك نيمسال ارائه شوند مقدار  اين برنامه دو تا درس پيشنهاد شده

• cm :بطوريكهm∈Mمقدار . باشد  ميcm باشد اگر درس   برابر يك ميmشـود،   ريزي مـي   ام در نيمسالي كه براي آن برنامه
 .گيرد ارائه گردد و در غير اين صورت مقدار صفر مي

• dm بطوريكهm∈Mمقدار . باشد  ميdm هاي زماني مورد نياز براي ارائـه درس    برابر با تعداد دورهm بعنـوان  . باشـد   ام مـي

 . خواهد بود2 براي دروس سه واحدي برابر  dm، مقدار مثال با توجه به فرضيات مدل

• emn :  بطوريكهn∈N;m∈Mمقدار . باشد  ميemnباشد اگر كلاس  برابر يك مي n   ام داراي امكانات مناسب براي ارائـه

نام شده    ويديو پرجكشن، ظرفيت به تعداد دانشجويان ثبت      ل  امكانات مناسب شام  . گيرد  ام باشد و در غير اين صورت مقدار صفر مي           mدرس  
 .باشد و غيره مي

flm  بطوريكهl∈L;m∈Mمقدار . باشد  ميflm باشد اگر استاد  برابر يك ميm ام مايل به ارائه درسm ام باشد و در غير اين صورت 
  .گيرد مقدار صفر مي

  ريزي عدد صحيح ها مدل برنامه محدوديت 5- 4
  :گردد ها به شرح زير ارائه مي ها و پارامترها، معادلات محدويت ها، مجموعه يتتوجه محدوبا 
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 :تداخل  امكان پذير نيست )1

o تداخل برنامه اساتيد: 

∀i∈I, ∀j∈J, ∀l∈L 
∑ ∑
∈ ∈

≤
l mMm Nn

1x nm,l,j,i,

  

o تداخل برنامه دانشجويان:  

∀i∈I, ∀j∈J,∀m∈M,∀p∈M 

 
∑∑ ∑∑
∈ ∈ ∈ ∈

−+≤+
mLl Nn

mpmp
Lpl Nn

bb )1(2xx nm,l,j,i,nm,l,j,i,

  

o تداخل برنامه كلاس:  

∀i∈I, ∀j∈J, ∀n∈N 
∑ ∑
∈ ∈

≤
Ll Mm l

1x nm,l,j,i,

  

 :هاي حضور اساتيد زمان )2

∀i∈I, ∀j∈J, ∀l∈L 
∑ ∑
∈ ∈

≤
lMm Nn

ijlanm,l,j,i,x
  

 :هاي درس بايد كامل باشد زمانبندي كلاس )3

∀m∈M 
∑ ∑∑∑
∈ ∈∈ ∈

=
l mNn Ii

mm
Ll Jj

dc *x nm,l,j,i,

 
 :تعداد جلسات مورد نياز در هفته )4

∀m∈M; ∀l∈L 
∑ ∑∑
∈ ∈∈

=
lNn

mlml
Jj

m
Ii

yfd ,,nm,l,j,i, **x
 

 :و هر درس را يك استاد ارائه دهد

∀m∈M 
∑
∈

=
lLl

mly 1,

 

 :  يك درسجلساتفاصله بين و 

∀i∈I, ∀j∈J, ∀m∈M, ∀l∈Lm  
∑ ∑
∈ ∈

+ ≤+
Nn Nn

nmljinmlji xx 1,,,1,,,,,

   

 :و  ظرفيت كلاس مناسب باشد ز به منظور ارائه دروس فراهم باشدوسايل و تجهيزات مورد نيا )5

5,6) ∀i∈I, ∀j∈J, ∀m∈M, ∀n∈N  
∑
∈

≤
mLl

nmnmlji ex ,,,,,

   

 :شود بايد در نظر گرفتهشده  دروس از پيش زمانبندي )6

PRAnmlji ∈∀ ),,,,(  1,,,, =nmljix  
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  ريزي عدد صحيح تابع هدف مدل برنامه 5- 5
 ام و Iام در روز nام به كلاس mعبارت اول مربوط به هزينه تخصيص در . باشد تابع هدف اين شامل دو عبارت براساس تابع هزينه مي

  .باشد  ام ميl ام به استاد m عبارت دوم هزينع تخصيص درس .باشد  مي امlام به استاد jدوره زماني 
∑ ∑ ∑∑ ∑ ∑∑
∈ ∈ ∈∈ ∈ ∈ ∈

+
Ll Ll Mm

mlmlnmljinmlji
Mm Nn Ii Jj ll m

ypxsMinimize }*{ ,,,,,,,,,,    

   تعيين ضريب هزينه- 6
تواند هر مقداري دريافت كنند، لذا اگر مقدار يكساني را براي تمامي ضرائب هزينه در   تابع هدف مي ضرائب هزينه درزمانبنديدر مسئله 

باشد  پذير نمي براي شرايط واقعي يكسان در فرض كردن ضريب هزينه امكان. ها موجه جواب بهينه خواهند بود ابشود، تمامي جو نظر گرفته
تعيين قواعدي براي تعيين ضريب هزينه در تابع هدف از جمله موضوعات براي . و تحليلي دقيق براي تعيين ضريب هزينه نياز هست

است تا بتواند برتري يك دوره زماني از يك روز مشخص براي  اي تعيين شده يب هزينه بگونهدر مدل ارائه شده، ضر. باشد تحقيقات آيند مي
در ادامه هريك از ضرائب . است شده همچنين برتري در نوع كلاس ارئه درس نيز در نظرگرفته. ها و اساتيد را منعكس كند تمامي درس

  .شوند مي بصورت جداگانه شرح داده
   Sijlmn تخصيص مقدار ضريب 6- 1

ها متفاوتي  شوند داراي اوليت مي هاي كه براي ارائه دروس در نظر گرفته در ميان اساتيد و دانشجويان و همچنين مسئولين آموزش زمان
ها ارائه گردد و همچنين ممكن است استاد بعد از ظهر را براي ارائه دروس  برخي از دورس بنابر نظر استاد بهتر است كه در صبح. باشد مي
در تابع جريمه استفاده مي  Sijlmnها به دروس از ضريب  ها در تخصيص زمان بمنظور در نظر گرفتن اين اوليت. ب تشخيص داده باشدمناس
  .كنيم
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  Sijlmnتابع جريمه تخصيص داده شده به ضريب هزينه  : 1شكل 

  
تواند در ساير موارد بكلي متفاوت باشد  و داراي پيچيدگي بيشتري  اين شكل مي. است شده اي از تابع جريمه نشان داده ونه نم1شكل در 

  براي هر درس يك از خطوط خواهد بود كه توسط Sijlmnضريب . است شده ها متقاوت نشان داده در شكل سه تا تابع با شكل. باشد
 درس بعنوان نمونه براي يك. ها ديگر در هفته خطوط ديگري انتخاب شود ممكن براي روز. گردد دانشكده بنابر اولويت انتخاب مي

 از بيشترين مطلوبيت بر 2دهد كه اين دوره زماني  اين شكل نشان مي. است  نشان داده شده2شكل بخصوص و در يك روز بخصوص در 
اين رويكرد براي تعريف .باشند  داراي بيشترين اولويت مي4،1،6،5،2،3 زماني هاي لذا كمترين هزينه را دارد و بعد از آن دورهباشد  خوردار مي

 [7] .است  توسعه داده شود كه توسط دينكل پيشنهاد شدهVتواند بصورت يك تابع بشكل  ضريب تابع هزينه مي
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   براي يك درس مشخص در يك روز مشخص Sijlmnيب هزينه مثال تخصيص ضر: 2شكل 

 

ها  شود علاوه بر ايجاد اولويت بين زمان  در نظر گرفته3 شكلشده در   پيشنهاد داده است كه اگر توابع بصورت نشان داده13داسكالكي
 .[7]گردد شود ولي كاملآ حداقل نمي گروه دانشجويان نيز كمتر ميها خالي بين دو كلاس متوالي  دروس مختلف، زمان

براي اين . ها كم كند ر بين دروس، جابجا شدن دانشجويان را ميان كلاستواند علاوه بر ايجاد اولويت د   ميSijlmnاين ضريب هزينه 
ها  كلاس مشخصي كم كنيد و براي ساير كلاسشوند را براي يك  منظور كافي هست كه ضريب دروسي كه در يك نيمسال با هم ارائه مي

شوند لذا  ها اجازه بدهد، دروس هم ترم در يك كلاس مشخص ارائه مي جريمه بيشتر در نظر بگيرد، به اين ترتيب تا آنجا كه محدوديت
ها با فواصل زيادي از   كلاسها كه  دروس، براي دانشگاهزمانبندي اين بهبود در برنامه. گردد ها كمتر مي جابجايي دانشجويان ميان كلاس
  .باشد يكديگر قرار دارند حائز اهميت مي
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  تابع جريمه پيشنهادي داسكالكي : 3 شكل

                                            

 
13-S.Daskalaki 
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   Plm تخصيص مقدار ضريب 6- 2
باشد كه بيان كننده هزينه تخصيص درسي مشخص به استادي   مقدار هزينه متغيير كمكي مي Plm ل عدد صحيح ضريبدر مد

با استفاده از اين ضريب مسئولين آموزش قادر خواهند بود، بر اساس توانايي استاتيد مختلف كه آمادگي ارائه درس مشخصي را . باشد مي
  .پذير باشد را تخصيص دهند دارند، توانمندترين استادي كه از نظر محدوديت مسئله امكان

  .گردد ا تعريف نمود، در ادامه يك مطالعه موردي ارائه ميتوان ضرايب هزينه ر شده در بالا مي نظر به نكات گذارنده
   مطالعه موردي- 7

ها واقعي  است كه اكثرآ منطبق با داده به منظور بررسي توانمندي مدل ارائه شده، چندين مسئله تست طراحي شده و حل گرديده
  .دهيم د بررسي قرار ميكنيم و نتيجه آن را مور اي از اين مسائل را ذكر مي در ادامه نمونه. باشند مي

 5تعداد روزهاي هفته برابر . گرديد، برنامه ريزي شد  تا درس، كه يكي از دورس در دو گروه ارائه مي10 تا استاد، 5 براي در اين مسئله
  .شده است  كلاس آموزشي در نظر گرفته2زماني و   تا دوره6هاي زماني در هر روز  روز، تعداد دوره

 چهار شنبه شنبه سه هدوشنب يكشنبه شنبه  

دوره 
 زماني

كلا
 س

 درس استاد درس استاد درس استاد درس استاد درس استاد

102     A 
ريزي حمل و  برنامه

     ريزي توليد برنامه B     نقل
8:00

-9:30 
103     B كنترل كيفيت آماري     A 

ريزي حمل و  برنامه
 1_1اقتصاد عمومي  E نقل

102     B ريزي توليد برنامه     A 
ها  طرحريزي واحد

     صنعتي
9:30

11:00 
103     A 

ها  طرحريزي واحد
 2_1اقتصاد عمومي  E كنترل كيفيت آماري B     صنعتي

102     B كنترل پروژه     B 11:0     كنترل پروژه
-12:30 103                 E  2اقتصاد عمومي 

102                     13:0
-14:30 103                     

102                     14:3
-16:00 103 C 1هاي توليد  روش                 

102 C استاتيك     C 16:0         استاتيك
-17:30 103 D مقاومت مصالح                 

  نتايج حل مدل: 2 جدول
  

براي سهولت . است  استفاده شده148براي حل اين مسئله از نرم افزار لينگو . است شده نشان داده2 جدول مدل در نتايج حاصل از حل
 161,7ازشگر سنترينو شد و در نهايت از كامپيوتر با پرد  قرار داده15ها ورودي داده و نتايج در پايگاه داده اكسس بررسي نتايج و تغيير پارامتر

    . براي حل استفاده گرديد
ها  باشد و تابع هدف مربوط توانسته هست، اولويت هاي دانشگاهي مي نتيجه حاصل يك جواب موجه براي مسئله زمانبندي كلاس

  .مربوطه را ايجاد كند
                                            

 
14 -Lingo 8.0 
15 -Ms Access 
16 -Intel Centrino 1.7 (Fujitisu SIEMENS Computer-Amilo 7400-Ram:512) 
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  گيري خلاصه و نتيجه - 8
 زمانبندياين مدل علاوه بر مسئله كلي . شد  دانشگاه ارائه دادههاي درس  كلاسزمانبنديدر اين مقاله مدلي عدد صحيح براي مسئله 

  .است هاي دانشگاهي، شرايط خاص دانشكده مهندسي صنايع دانشگاه اميركبير نيز لحاظ شده كلاس
فاده با است. مدل عدد صحيح ارائه شده توانسته تمامي قوانين آموزشي و نيازهاي خاص آموزش دانشكده مهندسي صنايع را پوشش دهد

هاي درس و حتي استاتيد ارائه  هاي زماني در طول روز، كلاس از تابع هدف ارائه شده ، امكان ايجاد اولويت درميان روزهاي هفته، دوره
  .دهد ها درس را نيز كاهش مي علاوه بر اين تابع هدف فاصله خالي بين ارائه كلاس. باشد دهند، مي
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