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اي براي مسئلة  ريزي خطي عدد صحيح دومرحله ارائة يك مدل برنامه
   بندي دروس دانشگاهي زمان

   2سيده مريم عبداللهي ،1مجيد اسماعيليان

بنـدي دروس   ريزي عدد صحيح بـراي مسـئلة زمـان    يك مدل برنامه ،در اين پژوهش :چكيده
ركيب درس و اسـتاد و گـروه   براي كاهش تعداد متغيرهاي تصميم، ت. دانشگاهي ارائه شده است

عنوان مدل مبتنـي بـر   با ريزي عدد صحيح  دو مدل برنامه شد و  عنوان فعاليت معرفي دانشجو به
در مرحلة اول برمبنـاي تعـداد جلسـات     .آمددست اي مبتني بر فعاليت به فعاليت و مدل دومرحله
شـد و در   بنـدي   هـا زمـان   هاي زماني روزهاي مختلف هفته، تمـام فعاليـت   لازم در هفته در بازه

هـا و فضـاهاي آموزشـي بـه جلسـات       هاي خاص، كلاس مرحلة دوم با درنظرگرفتن محدوديت
هـا بـراي يـك نيمسـال تحصـيلي برمبنـاي فراينـد         اين مـدل . شده تخصيص يافتريزي برنامه

هـاي سـخت در    هاي زمـاني خـاص در روزهـاي هفتـه بـا محـدوديت       تخصيص دروس به بازه
در ايـن مطالعـه، ضـمن    . داري و اقتصاد دانشگاه اصـفهان فرمولـه شـده اسـت    دانشكدة علوم ا

، بـا اسـتفاده از   افزار در نرمبندي دروس يك نيمسال  كردن تمام قواعد تعريف جدول زمانفرموله
 )ثانيـه  16دقيقـه و   9(ثانيـه   556درس در زمان  239اي مبتني بر فعاليت، تعداد  مدل دومرحله

  .شده است بندي زمان
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  مقدمه
متغيرهـا و  ي آموزشي و همچنين تعـدد  ها نظامدليل وجود تنوع در تنوع قواعد حاكم بر مسئله به

مسائل  گونه نياي كارا را براي حل ها روش، ارائة 1بندي دروس دانشگاه زمان در مسئلة  محدوديت
بندي تعداد معيني  زمان«از  عبارت استبندي دروس دانشگاهي  زمان مسئلة. كند مي ريناپذ اجتناب

هاي زماني بـا   هاي مشخصي از دانشجويان و استادان در طول بازه از جلسات آموزشي براي گروه
بودن اين هاي درس و الزاماتي همچون در دسترس از جمله كلاس ،درنظرگرفتن محدوديت منابع

  ).1984تريپسي، (» منابع
اي از  ها و مجموعه با چهار پارامتر زمان، منابع، فعاليت  يا مسئلهبندي در شكل عام خود  زمان
هـا انجـام    ها و رعايت محـدوديت  ليتهاست كه با هدف تخصيص زمان و منابع به فعا محدوديت

بندي كاربردهاي زيادي دارد كه از آن  مسئلة زمان). 2013بورك، دي ورا و كينگستون، (شود مي
ورزشي، حركت اتوبوس يـا قطـار    هاي ه، مسابقها هاي درسي، امتحانبندي توان به زمان جمله مي
انواع در زمينة محققان . ها اشاره كردههاي كاري، پروازها و پروژ ونقل، شيفت هاي حمل در ناوگان

ر گهـاي جـانگين   توان از پـژوهش  اند كه از آن جمله ميبررسي و مطالعه كردهيادشده كاربردهاي 
، لـويز  )2003(، روون و پيتـرز  )2002(، بورك و پتروويك )1999(، شارف )1989(، كارتر )1986(
كالم، مرلت  ، كيو، بورك، مك)2009(و بورك  ، كيو)2009(، پوانته، گومز، فرناندز و پريور )2008(

ا، رِر، بــا)2014(، پاســت و همكــارانش )2010(، بــورك، مارســك، پــاركز و رودووا )2009(و لــي 
و كاسـپي و  ) 2013(ي و حبيبي رحسنيم ،)2012( ، شافيا، آقايي و سجادي)2012(ولاسكو و آمايا 

  .ياد كرد) 2013(راويو 
-NPمســائل بنـدي دروس نيـز در زمـرة     زمـان  ، مســئلةبنـدي  مسـائل زمـان  سـاير  هماننـد  

Complete سـازي بـاينري    عموماً چنين مسائلي، بهينه). 2014جورج و همكاران، (گيرد  قرار مي
در پژوهش . انددر ابعاد بسيار بزرگ بوده و محققان رويكردهاي مختلفي براي حل آنها ارائه كرده

ريزي عـدد   شناسي تحقيق، يك مدل برنامه كتابضمن بررسي ماهيت مسئله و مروري بر  ،حاضر
شـود و يـك نمونـة واقعـي از     هاي دانشگاهي ارائه مي بندي درس اي براي زمان صحيح دومرحله

   .خواهد شدهاي دانشگاهي حل و بررسي  بندي درس مسائل زمان

  پژوهش پيشينة
توان به ميرحسني و  ه ميدر اين حوزه ارائه شده كه از آن جمل شده انجامبر مطالعات  يمرور جامع

، )2006( سيلـو ، )2012(، فيضـي درخشـي، بابـايي و حيـدرزاده     )2008( يآسمن، )2013(حبيبي 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. University Course Timetabling Problem (UCTTP) 
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و ) 2011(، سـريني واسـان، سـينف و كومـار     )2002( شهمكـاران ، روسي دوريا و )2010( تياوب
بنـدي   نهـاي داخلـي نيـز مسـئلة زمـا      در پژوهش. اشاره كرد) 2015(پور و حديدي  بابايي، كريم

هـاي   هـا از تكنيـك   در ايـن پـژوهش  . توجـه و تحقيـق بـوده اسـت    در كانون دروس دانشگاهي 
راستگار  ؛1385 ،عليرضايي، منصورزاده و خليلي ؛1395 ،اسماعيليان و عبداللهي( ياضيرسازي  مدل

ــدي ــي و ميرمحم ــور و )1391 ،امين ــا تميالگ ــاري ه ــتكي و  (ي فراابتك ــعوديان، اس ــي، مس منجم
 ؛1385 ،بهداد، دهقاني و ذاكـر تـولايي   ؛1390 ،يموسو، منتظري و جودكي ؛1388 ،بخش نعمت
 .براي حل اين مسئله استفاده شـده اسـت  ) 1392 ،فراهاني و زنديه ؛1390 ،زادهفر و باباييسليمي

هاي مختلـف آن در   بندي و حالت بندي دروس دانشگاهي در بين مسائل زمان جايگاه مسئلة زمان
  ).2015 ،ور و حديديپ بابايي، كريم( شده است نشان داده 1شكل 
  

  
 

  يدانشگاهبندي دروس  دياگرام جايگاه مسئلة زمان. 1 شكل
  )2015(همكاران بابايي و  :منبع

 يبندمسائل زمان

 بندي ساعات كار مسائل زمان

 بندي ساعات آموزش مسائل زمان

بندي ساعات آموزش  مسائل زمان
 دانشگاه

بندي ساعات آموزش  مسائل زمان
 دبيرستان

 بندي دروس دانشگاه مسائل زمان بندي امتحانات دانشگاه مسائل زمان

... 

...
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بنـدي دروس   ساير محققـان بـراي حـل مسـائل زمـان      ي كههاي رويكردها و روش، 1جدول 
  . دهد ا نشان مياند ر استفاده كرده دانشگاهي

  بندي دروس دانشگاهي در زمان شده استفادههاي  رويكردها و روش بندي دسته .1جدول 
  شدهانجامتحقيقات  شدههاي استفادهروش رويكرد حل

  1هاي تحقيق در عمليات تكنيك

  )2007(بورك و همكاران   آميزي گرافرنگ

  ريزي رياضي برنامه
  )1395(يعبدالهاسماعيليان و 

  )1390(، منتظري و موسوي كيجود
  )1385(عليرضايي، منصورزاده و خليلي 

  )2000(ديريس   2ريزي محدوديتي برنامه
  )2005(لائو ژانگ 

 3هاي فرا ابتكاري الگوريتم

 )GA(الگوريتم ژنتيك 
  )1388(بخش  منجمي، مسعوديان، استكي و نعمت

  )2014(كپتا و ميشرا 

 SAالگوريتم 
 )2005(كاستاچ 
  )2009( آيكان

 TSالگوريتم 
  )2002(الوارزوالدز، گرسكو و تاماريت 
  )2009(آلاداگ، هوكاگلو و باساران 

  )2012(نادگر، ماير، چاوتال و رايدل  ACOالگوريتم

  هاي فراابتكاري ساير الگوريتم
  )2001(لوگاناتانجيم، كيم و 

  )2015(الزاقبه و عبداله 
  )2010(ولان تارابيه، عبداالله، مك كالم و مك م

  )2013(جورج و همكاران 

  ساير رويكردها

  )2010( يدچادوري و   هاي فازي روش
 )2008(پور، شيرازي، فراهي، كوتياني و بيگي  گلاب

  )2005(امين طوسي و حدادنيا  بندي هاي خوشه الگوريتم
  )2010(اسماعيل شاتناوي، الربابه و بني

  4محور هاي عامل سيستم
  )2011(وانگماتيكول 

  )2011(يانگ و پارنجيپ 
  )2006(يانگ و همكاران 

  )2005(سانتياگو موزاس و بنديسنتي  هاي ابتكاري الگوريتم

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Operation Research 
2. Constraint Programming 
3. Meta Heuristic Algorithm 
4. Multi-Agent Systems 
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و توسـعة مـدل    حيعـدد صـح  خطـي   ريزي  در اين پژوهش از نوع مدل برنامه شده ارائهمدل 
ارائه كردند و دو مدل مبتني بر متغير و فعاليت  اين محققان. است) 1395( يعبدالهاسماعيليان و 

توانستند با كاهش تعداد متغيرها در مدل مبتني بر فعاليت، كارايي محاسباتي مدل را بالا ببرنـد و  
در اين پژوهش، مدل مبتنـي بـر    شده  ارائهة افتي  توسعهدر مدل . زمان حل مسئله را كاهش دهند

در مرحلـة  . دارد ي بيشتريتكارايي محاسبا مراتب  بهكه  افتهي  توسعهاي  فعاليت به مدل دو مرحله
مختلـف روزهـاي هفتـه     در سـاعات ) هـا  فعاليـت ( انيدانشجواستادان و  ،هاي درس كلاس اول،
هـا و   هـاي درس بـا درنظرگـرفتن محـدوديت     اند و در مدل مرحلـة دوم، كـلاس  بندي شده زمان

  .اندها تخصيص يافته به فعاليتها  موقعيت

  شناسي پژوهش  روش
با اهـداف   ود نگيرتعداد زيادي دانشجو، استاد، درس و كلاس را دربرمي ،قعيبندي وا مسائل زمان
مسائل بـا تعـداد بسـيار زيـادي از      گونه نيادرگيرند؛ بنابراين فرايند حل  ي گوناگونيها و موقعيت

، هـا  دانشـگاه دليل تفـاوت سـاختار   بر اين، بهعلاوه. ها مواجه است متغيرهاي تصميم و محدوديت
حتي در يك سـاختار دانشـگاهي   . كندبندي دروس از كشوري به كشور ديگر فرق مي قواعد زمان

معمـولاً  . شـود  مـي مشـاهده   شايان تـوجهي  هاي هاي خاص تدريس، تفاوت واحد، بسته به روش
پاست  ؛2012 ،ميراندا ؛2008 ،لويس(است  رگذاريتأثسازي مسئله  مدل هايي در نحوة چنين تفاوت
  ).2012 ،و همكارانپاست  ؛2014 ،و همكاران

 ،ها در ساختار هفتگي و با درنظرگرفتن محـدوديت منـابع موجـود    بندي، درس در فرايند زمان
يـك درس دانشـگاهي عبـارت اسـت از     . دنشو بندي مي زمان هاي درس، شامل استادان و كلاس
از  هـا  درس. كننـد در يك نيمسال تحصيلي تدريس مـي  يك يا چند استاد يك واحد آموزشي كه

آموزشي اختصاصي در برنامة ثابت هفتگي و در قالب نظـري، سـمينارها، خودآمـوز يـا      هاي هلسج
 ،تركيبي از دو يا چنـد فـرم   صورت بهبعضي از دروس نيز . اند شدهواحدهاي آزمايشگاهي تشكيل 

به مجموعه دانشجويان ) گروه دانشجو(آموزشي  گروه .شوندمي ارائهصورت اجباري يا اختياري  به
روزهاي كاري دانشگاه در  تعداد .شوددر يك نيمسال و يك رشتة تحصيلي گفته مي شده شريپذ

چارچوب زماني تعريـف   ،ي زماني در هر روز توسط مديريت آموزشي دانشگاهها بازههفته و تعداد 
صورت معمولي، سالن سخنراني، سايت كامپيوتر، آزمايشـگاه   تواند به كلاس درس نيز مي. شود مي

الزاماتي همچـون  بايد  ،درسهر براي . هاي آموزشي يا تدريس باشد رزشي براي فعاليتو سالن و
كردن شرايط لازم ضمن لحاظ. در نظر گرفته شودواجد شرايط ) كلاس(مدرس و فضاي آموزشي 

معـين   آنهـا از جمله مدرك تحصيلي، تخصص و غيره، زمان دسترسي به استادان از سـوي خـود   
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هاي درس را تعيين  وط با درنظرگرفتن گنجايش و نوع كلاس، كلاسمرب بخش مديريت. شودمي
بندي بايد كامل باشـد؛   همپوشاني يا تداخل در تخصيص منابع مجاز نيست و جدول زمان. كندمي

مرتبط با يـك درس كـه براسـاس تعـداد واحـد آن درس تعيـين        هاي هكه تمام جلس ابه اين معن
هـاي ديگـري نيـز     محدوديت. ريزي شود شي مرتبط برنامههاي آموز گروه بايد براي همة ،شود مي

. آموزشي مد نظر قرار گيـرد  بخشهاي مديريتي هر  ممكن است تا حد امكان و برمبناي سياست
  .كنيمها اشاره مي در ادامه به برخي از اين محدوديت

رگزاري نظر زمان ب پراكندگي جلسات از. بندي بايد تا حد امكان فشرده باشد جدول زمان) الف
ويـژه دانشـجوياني كـه در مقـاطع بـالا       به در طول هفته، نه براي استادان و نه براي دانشجويان،

هـاي مـد نظـر     بنابراين كاهش اين پراكندگي يكـي از قابليـت  ؛ خوشايند نيست كنند، ميتحصيل 
  .كند ريزان است كه به مطلوبيت يك برنامة زماني كمك مي برنامه
هاي درسي در طول يك روز  جايي دانشجويان و استادان در كلاسهبايد تا حد امكان جاب) ب

هاي مربوط به دانشجويان و استادان براساس مقطـع تحصـيلي و    كه كلاس طوري كاهش يابد، به
تر به  اين امر كاهش اتلاف زمان، دسترسي سريع. رشته در يك محدودة مكاني خاص برگزار شود

شـده   بينـي  لسات آموزشي را براساس جدول زماني پـيش تر ج تسهيلات آموزشي و برگزاري منظم
  .دربر خواهد داشت

بنـدي   ها بايد تا حد امكـان در جـدول زمـان    ترجيح استادان دربارة زمان برگزاري كلاس) ج 
اينكه استادان بـا درجـة علمـي بـالاتر و سـابقة تـدريس بيشـتر در نظـام          با توجه به. لحاظ شود
الزامي  ،ريزي زماني روند، درنظرگرفتن ترجيح آنها در برنامهار ميشم به يمنابع ارزشمند ،آموزشي

  .است
هـاي درس در دانشـكدة علـوم اداري و اقتصـاد      ريـزي كـلاس   بر قواعد عمومي برنامه علاوه

و بـوده   يريزي آموزشي دانشگاه الزام ـ هاي برنامه دانشگاه اصفهان، رعايت كلية قوانين و سياست
صورت محدوديت سخت درنظـر   هاي مدل به بنابراين همة محدوديت؛ تخطي از آنها مجاز نيست

 ؛هاي آموزشـي اسـت   گروه بندي همة دروس براي همة زمان ،در اين مدل، هدف. شود گرفته مي
اسـاس تـرجيح اسـتادان بـراي حضـور و تـدريس در        ها بر دار تخصيص كه مجموع وزن طوري به

دقيقه اسـت و بـراي هـر واحـد      90ة آموزشي هر جلس مدت. شودتا حد ممكن بيشينه  ،دانشكده
دقيقـه در هفتـه برگـزار     45يمسـال تحصـيلي معـادل    نساعت آموزشي در طول يـك   16 ،درس
ي يك جلسـه در  واحد دوي دو جلسه و براي دروس واحد سهصورتي كه براي دروس  شود؛ به مي

نيـز   كمتـر تر يـا  اين مسـئله بـراي دروس بـا تعـداد واحـد بيش ـ      بديهي است. هفته گنجانده شود
ي هـا  دوره( بعدازظهر 3و  1صبح و  10و  8 هاي ساعت ساعته درشروع جلسات دو. است پذير تعميم
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هاي دوره( بعدازظهر 5و  4 ،2صبح و  11و  9 يها ساعتدر ساعته 1و شروع جلسات ) زماني فرد
از نيسـت و  دو جلسه در يك روز براي يك درس و يك گروه مج ـ ريزي برنامه. است) زماني زوج

هاي  حداقل و حداكثر تعداد جلسه. هاي اختياري و اجباري وجود ندارد ريزي درس تفاوتي در برنامه
در . شود، بايد رعايت شود مجاز براي هر استاد كه براساس نظر مديران هر دانشكده مشخص مي

  :استدر مدل رياضي معرفي شده  شده استفادهها و پارامترهاي  ها، شاخصمجموعه ،ادامه
  هاي دانشجويان؛ ، مجموعه گروهgبا شاخص  Gمجموعة 
  ، روزهاي كاري هفته؛dبا شاخص  Dمجموعة 
  هاي زماني در يك روز؛ ، دورهsبا شاخص  Sمجموعة 
  استادان؛ ة، مجموعtبا شاخص  Tمجموعة
  هاي در دسترس؛ ، مجموعه كلاسrبا شاخص   Rمجموعة
  بندي شوند؛ ايد زمانهايي كه ب ، درسcبا شاخص  Cمجموعة 

t
dsTDS : كنـد در دورة  ماتريس با مقادير صفر و يك كه مشخص مـيs  روزd  اسـتاد ،t  در

  يا خير؛ هستدسترس 
r

dsR DS :كند در دورة ماتريس با مقادير صفر و يك كه مشخص ميs  روزd  كـلاس ،r  در
  يا خير؛ هستدسترس 

A :ايـن مجموعـه   . پـذير اسـت  بندي تعريـف  هايي كه در جدول زمان مجموعة تمام فعاليت
، هااست كه براسـاس اطلاعـات موجـود از اسـتاد     Cو  T ،G هاياعضاي مجموعه  شامل تركيب

  يابد؛ها اعتبار مي و گروهها  درس
gA G : هاي وابسته به گروه  يتفعالمجموعهg؛  
tAT : هاي وابسته به استاد  يتفعالمجموعهt؛ 

gt g tAGT AG AT=  ؛tو استاد g  گروهي وابسته به ها تيفعالمجموعه : ∩

A A⊆ : واحدي؛ ي وابسته به دروس سهها تيفعالمجموعه  
A A− : واحدي؛ هاي وابسته به دروس دو يتفعالمجموعه 

iγ : تعداد جلسات لازم براي فعاليتi عداد واحد درس مربوط؛با توجه به ت  
iφ : تعداد دانشجويان مرتبط با فعاليتi؛  
iξ : نوع فعاليتi )؛...)سمينار، نظري، عملي و  
rϕ : ظرفيت كلاسr؛  
rη : ــوع كــلاس ــرانس، = 2كــلاس درس، = r )1ن ــاق كنف ســايت  =4آزمايشــگاه و = 3ات

 ؛)كامپيوتر
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t
dsδ:زماني  ةوزن بازs  از روزd  ازنظر استادt؛  

tω : وزن استادt.  
ك درس و يك استاد براي تدريس و يك گروه دانشجو كـه آن  يك فعاليت عبارت است از ي

و بـا   'g و g بـراي دو گـروه   c ، اگر درسمثال براي . گذراننددرس را در يك نيمسال مربوط مي
 c ارائة درس: شود قابل ارائه باشد، چهار فعاليت براي اين درس تعريف مي't  و tتدريس دو استاد 
بـا   c ، ارائـة درس g براي گـروه 't  با تدريس استاد cارائة درس  ،gبراي گروه  tبا تدريس استاد 

  .'g براي گروه 't  با تدريس استاد c ، ارائة درس'g براي گروه tتدريس استاد 

  مدل مبتني بر فعاليت
  :شرح زير استها و پارامترهاي بخش قبل، مدل مبتني بر فعاليت به با درنظرگرفتن مجموعه

  متغير تصميم
idsrx :ريزي يك جلسة درسي براي فعاليت برنامهiام در دورة s  از روزd  در كلاسr در نظر  يك

  .صفر است صورت نيادر غير  شود و گرفته مي
  :دنشوسازي مي مدلزير رح شهاي مسئله به  تابع هدف و محدوديت

t    )1رابطة 
dst idsr

t T i AT d D r R s St

xMax ω δ
∈ ∈ ∈ ∈ ∈
      

,  )2رابطة    , gidsr i
d D r R s S

x g G i A Gγ
∈ ∈ ∈

= ∀ ∈ ∈  

,1  )3رابطة    , ,gidsr
r R s S

g G i AG d Dx A
∈ ∈

≤ ∀ ∈ ∈ ∈∩ 

  )4رابطة 
:

, ,
,  

( )
gt

id sr idsr
r R d D s S r R s S

d d

g G t T d D

i A AGT
x x′

′∈ ∈ ∈ ∈ ∈
′≠

∀ ∈ ∈ ∈

∈ ∩
≥  

 

,  )5رابطة    , ,t
dsidsr

r R i ATt

TDS t T s S d Dx
∈ ∈

≤ ∀ ∈ ∈ ∈ 
 

,  )6رابطة    , ,r
dsidsr

i A
RDS r R s S d Dx

∈
≤ ∀ ∈ ∈ ∈
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,1  )7رابطة    , ,idsr
r R i AGg

g G s S d Dx
∈ ∈

≤ ∀ ∈ ∈ ∈ 
 

,  )8رابطة    t tidsr
d D r R i AT s St

x t Tι υ
∈ ∈ ∈ ∈

≤ ≤ ∀ ∈   
 

  )9رابطة 
( )

,   

: | 

0 r Ridsr
s S d D i A

i r i r

x

φ ϕ ξ η

∀ ∈
∈ ∈ ∈

> ≠

=  
 

شدة يك درس براي آن گروه  هاي تعريف ريزي تمام فعاليت ة برنامهكنند نيتضم ،2 محدوديت
ة كننـد  نيتضـم ترتيـب  بـه  ،4و  3 هاي محدوديت. انداز دانشجويان است كه درس را اختيار كرده

ي ها تيفعالريزي حداكثر يك فعاليت در طول روز براي گروه دانشجوي مرتبط و ارائة تمام  برنامه
تـداخل در تخصـيص   عـدم ، 7تـا   5هاي  رابطه .مربوط به يك درس توسط يك استاد واحد است

ر ، در هـر دورة زمـاني از روز كـه هـر اسـتادي د     5 براسـاس محـدوديت  . دندهمنابع را نشان مي
از تخصـيص يـك    6محـدوديت  . يابدحداكثر به يك فعاليت تخصيص مي ،دانشكده حاضر است

از تخصيص بيش از يك فعاليـت بـه    7كلاس به بيش از يك فعاليت در يك زمان و محدوديت 
محدوديت حداقل و حداكثر تعداد جلسات مجاز . كندهر گروه دانشجو در يك زمان جلوگيري مي

هـاي   و محدوديت نوع و ظرفيـت كـلاس   مشخص شده 8هفته با رابطة  براي هر استاد در طول
، مجمـوع مـوزون ترجيحـات اسـتادان را دربـارة      1تـابع هـدف   . شود مي كنترل 9درس با رابطة 

  .كنديابد، بيشينه ميهاي زماني كه در طول هفتة كاري به آنها تخصيص مي بازه

 ي مبتني بر فعاليتا مرحله دومدل 
ميـزان  بندي دروس بـه   ، تعداد متغيرهاي تصميم مسئلة كلاسيك زمانها تيفعالگر چه با تعريف 

ابد، مدل مبتني بر فعاليت از نظر كارايي در حل براي مسـائل بـا ابعـاد    ي توجهي كاهش ميشايان 
بـر همـين اسـاس، مـا در ايـن پـژوهش در دو مرحلـه مسـئله را         . بسيار بزرگ پذيرفتني نيسـت 

ي مربوط به مسئله برمبناي تعداد جلسات ها تيفعالدر مرحلة اول تمام  .ايمسازي و حل كرده مدل
هـا و  هـاي خـاص، كـلاس    شود و در مرحلة دوم با درنظرگـرفتن محـدوديت  مي  يبند زمانلازم 

ايـن روش باعـث كـاهش    . يابنداختصاص مي شده ي زير برنامهفضاهاي آموزشي به اين جلسات 
درنتيجه كاهش چشمگيري در زمان حل مدل و رسيدن به  توجه تعداد متغيرهاي تصميم وشايان 

  .شود ميسازي مسئله تشريح  و مدلپرداخته تعريف پارامترها به در ادامه . شود جواب بهينه مي
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  ها بندي فعاليت زمان مرحلة
در . يابنـد  هاي زماني روزانه تخصيص ميها به بازه ، ابتدا فعاليت)بندي زمان مرحلة(در مرحلة اول 

  :مدل متغير تصميم عبارت است از اين
idsx :زماني  ةاگر يك جلسه در بازs  از روزd به فعاليت ،i   و در غيـر   1تخصيص يابد، برابر بـا

 .اين صورت صفر است

ريـزي عـدد صـحيح     هاي پيشين، مدل برنامه شده در بخشهاي تعريف با استفاده از مجموعه
  :شودصورت زير فرموله مي  اول به مرحلة

t    )10رابطة 
dst ids

t T i AT d D s St

Max xω δ
∈ ∈ ∈ ∈
     

,  )11رابطة    , gids i
d D s S

x g G i A Gγ
∈ ∈

= ∀ ∈ ∈ 

)  )12رابطة  ),   , ,gids
s S

g G i AG d Dx A
∈

≤ ∀ ∈ ∈ ∈∩ 1

  )13رابطة 
:

, ,
,  

( )
gt

id s ids
d D s S s S
d d

g G t T d D

i A AGT
x x′

′∈ ∈ ∈
′≠

∀ ∈ ∈ ∈

∈ ∩
≥  

 

,  )14رابطة    , ,t
dsids

i A Tt

TDS t T s S d Dx
∈

≤ ∀ ∈ ∈ ∈
 

,  )15رابطة    t tids
d D i AT s St

t Txι υ
∈ ∈ ∈

≤ ≤ ∀ ∈  
 

,  )16رابطة    , ,ids

i AGg

g G s S d Dx
∈

≤ ∀ ∈ ∈ ∈ 1   
 

كه براي هر گروه از دانشجويان، بايد در برنامة هفتگـي تمـام   كند  ميتضمين  11 محدوديت
ريزي حداكثر يك جلسه در هـر روز را   برنامه 12رابطة . جلسات مربوط به يك فعاليت لحاظ شود

 13فعاليت به يك اسـتاد بـا رابطـة    تخصيص تمام جلسات يك . كندبراي هر فعاليت تضمين مي
زمـاني مـرتبط بـه خـود،      ة، يك استاد در يك روز و يك باز14طبق محدوديت . شود تضمين مي

رعايت محدوديت حـداكثر و حـداقل    15يابد و رابطة حداكثر به يك فعاليت وابسته تخصيص مي
تـداخل گـروه   م كننـدة عـد  تضـمين  16رابطـة  . كنـد جلسات مجاز براي هر استاد را تضمين مـي 
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زماني از روز حداكثر به يك فعاليت تخصيص  ةهر گروه در هر باز كه  طوري بهدانشجويان است، 
دار  مجمـوع وزن  ،هـا  كـلاس   اسـتادان دربـارة سـاعت     ، براسـاس تـرجيح  10تابع هـدف  . يابدمي

  .كندبيشينه مي را ها تخصيص

  )ستخصيص كلاس به جلسات در(ي جلسات درس ابي مكان مرحلة
. كنـد  بندي، استاد، روز و ساعت برگزاري جلسات هر فعاليت را تعيين مي زمان جواب بهينة مرحلة

براي هـر فعاليـت بـه كـلاس درس      شده يزير برنامهپس از حل اين مرحله، در گام دوم، جلسات 
يـابي  هـا و متغيـر تصـميم زيـر، مرحلـة مكـان       با تعريف مجموعه. يابدواجد شرايط اختصاص مي

  :شود صورت زير فرموله مي ت بهجلسا
B :ريزي شده است؛ بندي برنامه مجموعة همة جلساتي كه در مرحلة زمان 

dsBDS B⊆ : براي زمان  شده يزير برنامهجلساتs  از روزd؛  
jry :چنانچه جلسة j  به كلاسr  و در غير اين صورت برابر با صفر  1تخصيص يابد برابر با

  .خواهد بود
jrr (    )  )17رابطة  jj BDSd D s S r Rds

yMin φϕ
∈∈ ∈ ∈
 −  

,  )18رابطة    , ,1 dsjr
r R

y s S d D j BDS
∈

∈ ∈ ∀ ∈=

,  )19رابطة    , ,r
dsjr

j BDSds

y RDS r R s S d D
∈

≤ ∀ ∈ ∈ ∈
 

  )20رابطة 
( ): | 

  0     ,
ds

j r j r

j BDS

r Rjr
d D s S

y

φ ϕ ξ η> ≠
∈

∀ ∈
∈ ∈
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، 19براساس محدوديت  .كندرا تضمين مي شده يزير برنامهيابي تمام جلسات مكان 18رابطة 
پـذيري حـداكثر بـه يـك جلسـة آموزشـي       زماني، هر كلاس درصورت دسترس ةدر هر روز و باز
هـدف  . س درس اسـت ظرفيـت و نـوع كـلا    تيمحدودة كنند نييتع 20رابطة . يابدتخصيص مي

  .كند هاي درس را كمينه مي استفادة كلاسبي، ظرفيت )17رابطة (مسئله 

  هاي پژوهش يافته
تعداد متغيرهـاي تصـميم در دو مـدل     ،شودهاي پيشنهادي بررسي مي در اين بخش كارايي مدل

بررسي  ها مدلنتايج مقايسه و كارايي محاسباتي  ،آيد و با استفاده از چند مثال مورديدست ميبه
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هـاي درس در يـك    بندي كلاس زمان(هاي مربوط به مطالعة موردي داده در ادامة آن، و شود مي
 و نتـايج شـود   مـي ارائـه  ) علوم اداري و اقتصـاد دانشـگاه اصـفهان    نيمسال تحصيلي در دانشكدة

  . خواهد شدتفسير بررسي  دست آمده به

  هاي پيشنهادي مقايسة كارايي مدل: هاي عددي مثال
هاي واقعي، در قالـب هـر دو مـدل مبتنـي بـر فعاليـت و مـدل         ها براي داده پيش از كاربرد مدل

 بـراي انجـام محاسـبات از   . شـود  چندين مسئلة مختلـف حـل مـي    ،ي مبتني بر فعاليتا دومرحله
 GHz CPU ي باو كامپيوتر GAMSافزار در نرم 1الگوريتم انشعاب و برش و Cplex ةكنند حل
ها فرض بر اين است كه هر فعاليـت   در تمام مثال. است استفاده شده GRAM 4 و حافظة 67/2

هـاي   روز، تعـداد بـازه   5هفته تعداد روزهاي كاري . به دو استاد و يك گروه دانشجو وابسته است
كـلاس درس در نظـر    6اسـتاد و   5دانشـجو،    گـروه  3دورة زماني،  4زماني در يك روز مساوي 

  .استها ارائه شده  مشخصات و تعداد متغيرهاي تصميم مثال 2 در جدول. گرفته شده است

  مقايسة تغيير در تعداد متغيرهاي تصميم با تغيير در تعداد دروس. 2جدول 

 مدل
 تعداد دروس

5 10  15  20  25  30  35  
 8400 7200 6000 4800 120024003600 مدل مبتني بر فعاليت

 يا دومرحلهمدل 

 420 360 300 240 180 120 60 يابيمرحلة مكان

 1400 1200 1000 800 600 400 200 بنديمرحلةزمان

 1820 1560 1300 1040 780 520 260 جمع كل

  
 1200بينيم كه تعداد متغيرهاي تصميم در مدل مبتني بـر فعاليـت از   مي 2با توجه به جدول 

كه ايـن   كند، در حالي مي درس تغيير 35عدد در مثال داراي  8400درس تا  5عدد در مثال داراي 
ايـن   رونـد . يابـد  هاي مشابه افزايش مـي  عدد در مثال 1820عدد تا  260مقدار براي مدل دوم از 

مطالعه و بررسي اين مسائل حاكي از آن اسـت كـه   . مشاهده كرد 2توان در شكل  تغييرات را مي
ن افـزايش تعـداد   كاهش شايان توجه در تعداد متغيرهاي تصميم و همچنـين پـايين بـودن ميـزا    

طور چشمگيري كاهش  اي، زمان حل مسئله را به مرحلهمتغيرها با افزايش ابعاد مسئله در مدل دو
اي كارايي بسيار بيشتري داشته و درنتيجه قابليت كاربرد براي حل مرحلهبنابراين مدل دو؛ دهد مي

  .مسائل بزرگ در دنياي واقعي را دارد
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Branch and Cut  
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برمبنـاي سـابقة   (هاي زمـاني و درجـة اهميـت آنهـا     براي بازه 17و  8شمارة  استادانترجيح 
مثـال، عـدد   بـراي  . اسـت  آمـده  5و  4هـاي   جدولدر ) كاري، درجة علمي، نوع استخدام و غيره

ضرب درجة اهميت اين استاد در برابر با حاصل) 0747/0(روز يكشنبه  13-15شده در ساعت  درج
  . يكشنبه تخصيص يافته است 13-15 يزمان ةامتيازي است كه به باز

8 8ترجيحات استاد . 4جدول 
8  

 15-17 13-15 10-12 8-10 8استاد شمارة

 0182/0 0374/0 0137/0 0046/0  شنبه

 0547/0 0747/0 0656/0 0793/0 يكشنبه

 0583/0 0647/0 0783/0 0100/0 دوشنبه

 0811/0 0847/0 0420/0 0811/0 شنبه سه

 041/0 0319/0 0182/0 0583/0 چهارشنبه

  

17 17ترجيحات استاد . 5جدول 
17  

 15-17 13-15 10-12 8-10 17استاد شمارة

 0165/0 0375/0 0375/0 0532/0 شنبه

 0547/0 0751/0 0670/0 0717/0 يكشنبه

 0395/0 0665/0 0770/0 0434/0 دوشنبه

  0834/0 0098/0 0335/0 0258/0 شنبهسه
 0473/0 0838/0 0139/0 0623/0 شنبهچهار

  

  8هاي استاد  بندي كلاس زمان. 6جدول 
 15-17 13-15 10-12 8-10 8استاد شمارة

     شنبه

  C89, G9, R28 C70, G10, R17 C170, G31, R5 يكشنبه

  C152, G25, R7 C75, G15, R33  دوشنبه

 C206, G31, T8, R3  C221, G36, R26 C152, G25, R11 شنبه سه

     شنبهچهار
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 17استاد  هاي كلاسبندي  زمان. 7جدول 

 15-17 13-15 10-12 8 -10 17استاد شمارة

     شنبه

  C202, G27, R34 C208, G21, R22 C62, G2, R26 هيكشنب

  C79, G19, R8 C62, G2, R8  دوشنبه

 C90, G10, R3    شنبه سه

  C90, G10, R3  C79, G19, R11 چهارشنبه

  
ترتيب زمان جلسات مربـوط بـه   اي، بهبراساس نتايج حل مدل دومرحله 7و  6هاي  در جدول

روز  13-15شده در سـاعت  براي مثال، عبارت درج. شده است نشان داده 17و  8استادان شمارة 
 3تـا   1در سـاعت   8توسـط اسـتاد    170بدين معنا اسـت كـه درس شـمارة     6از جدول  ةكشنبي

 4مقايسة مقادير جدول  .ريزي شده است برنامه 5در كلاس  31روز يكشنبه براي گروه  بعدازظهر
يي كه از نظر وي ها زمانبا  8شده براي استاد  ينيب كه برنامة پيش دهد يمنشان  6و نتايج جدول 

تابع هدف رابطـة  (داراي اولويت بيشتري است، مطابقت دارد و اين موضوع با نتيجة مد نظر مدل 
و برنامــة زمــاني ) 5جــدول ( 17بــه همــين ترتيــب مقــادير تــرجيح اســتاد . ســازگار اســت) 10

از حل  آمده دست بهدر ادامه نتايج . تحليل كرد توان يمرا ) 7جدول (شده براي اين استاد  بيني پيش
. نشـان داده شـده اسـت    8و  17هـاي   و همچنين كلاس 7و  6هاي  اي براي گروه مدل دومرحله
به اين معناست كه  9و  7جدول  13-15هاي درج شده در روز يكشنبه ساعت  عبارت براي مثال،

و  10در كـلاس   6شنبه براي گـروه  بعدازظهر روز يك 3تا  1در ساعت  22توسط استاد  46درس 
 5در كـلاس   31بعدازظهر روز يكشـنبه بـراي گـروه     3تا  1در ساعت  8توسط استاد  170درس 
  .ريزي شده است برنامه

 6هاي گروه  بندي كلاس زمان. 8جدول 

 15-17 13-15 10-12 8 -10 6گروه شمارة 

 C146, T42, R11   C86, T36, R11  شنبه

 C26, T25, R17 C106, T29, R20 C46, T22, R10 C6, T54, R28 يكشنبه

 C26, T25, R33   C66, T57, R39 دوشنبه

 C106, T29, R36 C46, T22, R18 C126, T20, R11 C66, T57, R24 شنبه سه

 C146, T42, R11  C86, G6, T36, R39  چهارشنبه
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  7هاي گروه  بندي كلاس زمان. 9جدول 
 15-17 13-15 10-12 8 -10 7گروه شمارة

 C127, T55, R5  C147, T35, R10  شنبه

 C67, T21, R37  C107, T40, R38 C127, T55, R34 يكشنبه

 C27, T41, R8 C107, T40, R37 C7, T2, R1 C87, T50, R34 دوشنبه

  C47, T6, R5  C67, T21, R38 شنبه سه

 C47, T6, R33 C87, T50, R34 C27, T41, R10  چهارشنبه

  5بندي برگزاري جلسات در كلاس  زمان. 10ل جدو
 15-17 13-15 10-12 8-10 5كلاس شمارة

 C19, G19, T9C127, G7, T55  C160, G21, T47 شنبه

  C231, G38, T42 C60, G20, T3 C170, G31, T8 يكشنبه

 C22, G2, T18 C159, G32, T2  C154, G27, T48 دوشنبه

 C47, G7, T6 C210, G33, T57 C15, G15, T37 C38, G18, T41 شنبه سه

 C144, G4, T48 C25, G5, T30   چهارشنبه

 

 16بندي برگزاري جلسات در كلاس  زمان. 11جدول 
 15-17 13-15 10-12 8-10 16كلاس شمارة

 C123, G3, T58 C218, G33, T54   شنبه

 C84, G4, T13 C68, G8, T13  C93, G13, T4 يكشنبه

 C64, G4, T13 C94, G14, T4  C236, G35, T43 دوشنبه

 C59, G19, T3 C228, G35, T36   شنبه سه

 C108, G8, T45   C112, G12, T38 چهارشنبه

  
اي بـر اسـاس ميـزان مطابقـت تـرجيح      مرحلـه ، كارايي مـدل دو با توجه به تعريف تابع هدف

بيـان   ؛ بـه شـود  محاسبه مي دهآم  دست  بههاي مختلف روزهاي هفته، با نتايج استادان براي زمان
  :آيددست مي كيفيت حل مسئله با استفاده از رابطه زير به ،گريد 

كيفيت	جواب	مدل  )21رابطة  جدول	زمان بندي	= از حاصل ترجيحات امتيازات مجموع
ممكن امتياز حداكثر  
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ين مجمـوع  بيشتر. ريزي شده است در طول هفته برنامه 17كلاس براي استاد  8 ،نمونهبراي 
  :ترجيحات ممكن براي اين استاد برابر است با

0623/0+0838/0+0834/0+0665/0+0770/0+0751/0+0670/0+0717/0 =5868/0  
هـاي زمـاني بـا    وضعيت آرماني براي اين استاد، در صورت تخصيص دروس بـه بـازه   درواقع

در  آمـده  دسـت  بـه ج نتاي. شود مدل حاصل مي هاي محدوديتدر نظر گرفتن ساير  و بيشترين وزن
داراي  5زماني كه در جـدول   ةباز 8مجموع (با حداكثر ترجيحات اين استاد  طور دقيق به 7جدول 

 100بنابراين كيفيت جواب نهايي مـدل بـراي اسـتاد مـذكور     ؛ مطابقت دارد) بيشترين مقدار است
0/5868 درصد

ميـانگين  . درصد اسـت  100نيز  8ه براي استاد همچنين كيفيت حل مسئل .است 0/5868
كـه بـا درنظرگـرفتن انـدازة بـزرگ      دست آمد  بهدرصد  4/93براي تمام استادان  ها جوابكيفيت 
جواب بهينة مسئلة فوق با استفاده از مدل . دهداي را نشان مي مرحلهكارايي زياد مدل دو  ،مسئله

آمد، ولـي بـا مـدل مبتنـي بـر        دست  به )ثانيه 16و دقيقه  9(ثانيه  556 زمان مدتاي در  دومرحله
ثانيـه زمـان نيـاز     10دقيقـه و   28دليل افزايش متغيرهاي تصميم براي حل مدل، بـه  فعاليت، به

  . است

  و پيشنهادها  گيري يجهنت
هـاي دانشـگاهي    بندي درس ريزي عدد صحيح براي مسئلة زمان در اين پژوهش، دو مدل برنامه

 تني بر فعاليت هستند، براسـاس قواعـد و مفروضـات دانشـكدة    بر دو مدل كه مه. شده است ارائه
كارايي دو مدل از طريق مقايسة چندين . علوم اداري و اقتصاد دانشگاه اصفهان تعريف شده است

نمونة عددي از نظر تعداد متغيرهاي تصميم بررسي شد؛ نتايج حكايت از آن دارد كه در وضـعيت  
تعداد متغيرهاي باينري و  شايان توجهدليل كاهش  به ،اي مبتني بر فعاليتمرحلهيكسان، مدل دو 

. ي جواب، از كارايي بسيار بيشتري برخوردار اسـت وجو جستدرنتيجه كاهش چشمگير در فضاي 
 40اسـتاد،   60درس،  239بندي دروس دانشگاهي يك نيمسال تحصـيلي بـا درنظرگـرفتن     زمان

ثانيه  556اي فرموله شد و در زمان  ستفاده از مدل دو مرحلهكلاس درس با ا 40و گروه آموزشي 
توان نتيجـه گرفـت مـدل از     با توجه به زمان محاسباتي مدل مي. به جواب بهينه سراسري رسيد

صورت دسـتي    بندي فعلي كه به كيفيت جدول زمان. ي قابل قبولي برخوردار استمحاسباتكارايي 
بـر ايـن،    عـلاوه . سازي نياز داردزمان زيادي براي آمادهدرصد است و به صرف  5/80ايجاد شده، 

خـود را تغييـر دهـد، تغييـر سـاختار      ) ترجيحات(هاي زماني يا اولويتها  درسچنانچه يك استاد، 
اي كيفيت جواب مرحلهاين در حالي است كه با مدل دو. بر خواهد شد هاي مسئله بسيار زمان داده
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همچنين با تغيير در . صورت بهينة سراسري است  درصد به 4/93 بندي برابر باحاصل از مدل زمان
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