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محدوديت هاي است. تحصيلي ترم هر شروع در گروه مديران دغدغه هاي از يکي دانشگاهي دروس برنامه ريزي چکيده:
مساله اين محاسباتي پيچيدگي که است شده باعث دانشجويي گروه هاي و اساتيد کلاس، دروس، با رابطه در فراوان
برنامه ريزي روي کرد با مساله اين است شده سعي مقاله اين در قرار گيرد. NP-سخت مسائل گروه در و بوده بالا بسيار
شود. نوشته مساله رياضي مدل نياز، مورد متغيرهاي حداقل تعريف با و گرفته قرار بررسي مورد يک و صفر چندهدفه
در آن مدل سازي براي لازم متغيرهاي تعداد تا است فعاليت بر مبتني روي کرد مساله با برخورد براي انتخابي روي کرد

باشد. قبولي قابل سطح

يک. و صفر برنامه ريزي دانشگاه، دروس برنامه ريزي مساله چندهدفه، برنامه ريزي مسائل کليدي: واژه هاي

90C10; 90C29 رياضي: ردهبندي

مقدمه ١
واقع در دارد. قرار ترکيبياتي بهينه سازي مسائل گروه در و است زمان بندي عمومي مساله  پرکاربرد و مهم شاخه هاي از دروس زمان بندي
رعايت ضمن تا مي شود پرداخته معين زماني بازه هاي در فعاليت ها، از مجموعه اي توزيع به آن در که است تصميم گيري فرايند يک زمان بندي
بقيه از بيش تر دانشگاهي دروس زمان بندي مساله زمان بندي، مسائل بين در شود. برآورده آن، با متناسب خاص اهداف مساله، بر حاکم قوانين

است. گرفته قرار توجه مورد
موارد اکثر در است. تحصيلي نيم سال هر ابتداي در دروس برنامه ريزي کشور، دانشگاه هاي در گروه مديران براي مشکلات از يکي امروزه
و خاص پيچيدگي هاي داراي مساله اين نيست. برخوردار بالايي رضايت مندي سطح از حاصل نتيجه و مي شود انجام دستي به  صورت کار اين
اندازه سريع رشد است. منابع محدوديت کنار در آموزشي قوانين و گروه ضابطه هاي هم زمان رعايت از ناشي اغلب که است فراوان چالش هاي
نبوده حل قابل چندجمله اي زمان در مساله و شود روبرو فراواني چالش هاي با مساله اين حل که مي شود باعث دروس تعداد افزايش با مساله

.[٢۵ ،٣] بگيرد قرار NP-سخت مسائل گروه در و
تعداد در درس ها از مجموعه اي قراردادن مساله اين که گفت مي توان بياوريم، دروس زمان بندي مساله از کلي تعريف يک بخواهيم اگر
دانشگاه هر که است واضح باشد. نداشته دانشگاه آموزشي قوانين با مغايرتي که به نحوي است کلاس ها از مجموعه يک زماني بازه هاي از ثابتي
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فرد به منحصر زمان بندي مساله مربوطه، منطقه ي يا کشور آموزشي سيستم و موسسه توسط تعيين شده سياست هاي مانند مختلفي به دلايل
بود. خواهد مساله اين حل براي اختصاصي مدل سازي به نيازمند نتيجه در و دارد را خود

شايد آزموده اند. مساله اين حل براي را مختلفي روي کردهاي پژوهش گران، که مي يابيم در مساله اين با برخورد پيشينه به نگاه با
بعد به زمان آن از است. مساله اين بررسي براي انجام شده تلاش هاي اولين از يکي ،[١۴] ١٩۶٣ سال در گاتليب مقاله ي که گفت بتوان
با برخورد روي کردهاي از گروه شش معرفي به ادامه در پرداخته اند. مساله اين حل و مطالعه به متفاوت روي کردهاي با متعددي پژوهش گران

مي پردازيم. گرفته اند، قرار استفاده مورد تاکنون که دروس برنامه ريزي مساله ي
برنامه ريزي ،[۵] صحيح عدد برنامه ريزي چون روش هايي از که نهاد نام عمليات در تحقيق بر مبتني تکنيک هاي مي توان را اول گروه
عملکرد شدني جواب هاي به رسيدن در تکنيک ها اين گرفته اند. بهره مساله حل براي [۶] گراف رنگ آميزي مساله و [١٧] آميخته صحيح عدد
حل در تکنيک ها اين آن، بر علاوه .[٧] پايين تري اند کيفيت داراي روي کردها ساير با مقايسه در به دست آمده جواب هاي اما دارند، قبولي قابل

.[٨] ندارند مناسبي کارايي بالا حجم با مسايل
[١٢] تبريد شبيه سازي روش ،[١٨] تابو جستجوي روش که دارند شهرت واحد حل راه بر مبتني فراابتکاري روي کردهاي به دوم گروه
تنظيم اما قوي اند، بالا، کيفيت با جواب هاي به دستيابي در روي کردها اين اگرچه دسته اند. اين از [٢٢] تکراري محلي جستجوي روند و

.[١٣] مي شود محسوب آن ها مشکلات از حل، زمان در روش ها اين گونه براي نياز مورد پارامترهاي
بهينه سازي ،[١٩] مورچگان اجتماع بهينه سازي ،[٣] ژنتيک الگوريتم هاي که جمعيت اند بر مبتني فراابتکاري روي کردهاي بعدي گروه
گروه اين در [١] جمعيت بر مبتني محلي جستجوي و [٢١] عسل زنبور اجتماع الگوريتم ،[٢۴] ماهي ها هوشمندانه ازدحام ،[٩] ذرات ازدحام
اين اشکالات از يکي حال، اين با دارند. برتري شدني جواب هاي يافتن نظر از سايرين با مقايسه در گروه اين الگوريتم هاي مي گيرند. قرار

.[٢٣] است خوب کيفيت با جواب هاي يافتن براي نياز، مورد محاسباتي زمان روي کردها
مساله حل براي اخير سال هاي در نيز [٢] ترکيبي روي کردهاي و [١۵] چند هدفه روي کردهاي ،[١۶] اکتشافي فوق روي کردهاي
ارجاع [١٠] به را علاقمند خواننده ي روي کردها، اين قوت و ضعف نقاط با آشنايي براي است. گرفته قرار استفاده مورد دروس زمان بندي

مي دهيم.
متغيرهاي تعداد که آن جايي از شود. استفاده نهايي مدل حل براي يک و صفر برنامه ريزي رويکرد از که است شده سعي مقاله اين در
است. استفاده شده تصميم متغيرهاي حجم کاهش براي اطلاعات دسته بندي از است، زياد نسبتا معمولي حالت در مساله مدل کردن براي لازم

است. شده آورده اجمالي به طور دسته بندي اين جزئيات بعد، بخش در

مساله شناخت ٢
در موجود محدوديت هاي ابتدا در بشناسيم. بهتر را مساله جزئيات تا است لازم تصميم متغيرهاي درست انتخاب و مساله مدل سازي براي
معمول محدوديت هاي اما باشد، متفاوت مختلف دانشگاه هاي براي محدوديت ها اين است ممکن چه اگر است. شده آورده دروس برنامه ريزي

از: عبارت اند روبروييم، آن ها با دانشگاه دروس برنامه ريزي در که

باشد؛ ارائه شده بايد گروه، مدير توسط درخواستي دروس همه ي .١

باشد؛ بيش تر زماني بازه ي آن در دسترس در کلاس هاي تعداد از نبايد خاص، زماني بازه ي يک به اختصاص يافته کلاس هاي تعداد .٢

نشود؛ گرفته نظر در کلاسي وي براي نيست، دسترس در خاص درس يک مدرس که هنگامي .٣

نشود؛ برنامه ريزي درسي کلاس، آن براي زماني بازه ي آن در است، اشغال خاص کلاس يک که هنگامي .۴

باشد؛ کم تر درس آن در ثبت نام شده دانشجويان تعداد از نبايد درس يک براي داده شده اختصاص کلاس ظرفيت .۵

نشود؛ ارائه درسي مکان ها و زمان ها آن در نباشد، مناسب گروه مدير به تشخيص خاصي مکان يا زمان درس، يک ارائه براي اگر .۶

باشد؛ داشته حضور کلاس يک از بيش در نمي تواند واحد آن در استاد يک .٧

شود؛ داده اختصاص دانشجويان از ورودي يک براي درس يک حداکثر زماني بازه ي يک در .٨

شوند ارائه واحد روز يک در بايد دروس از بعضي مثلاً است. خاص شرايط داراي ديگر دروس به نسبت دروس از بعضي ارائه ي زمان .٩
شوند؛ ارائه واحد روز يک در نبايد که دارند وجود دروسي مقابل نقطه ي در و

است؛ الزامي جلسات، بين روز يک حداقل فاصله رعايت مي شوند، ارائه هفته در چندجلسه اي به صورت که دروسي براي .١٠
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دسته اين بنابراين مي شوند. درخواست ديگر گروه هاي توسط دروس اين چون است. ثابت برنامه در سرويسي دروس مکان و زمان .١١
شوند؛ داده دخالت برنامه ريزي در نبايد دروس از

گيرد؛ قرار تدريس بالاي کران و پايين کران بازه ي در بايد استاد هر تدريس ساعات ميزان .١٢

باشد؛ داشته روز يک در تدريس ساعت ۴ از بيش متوالي به طور نبايد استاد هر .١٣

خو ش آيندتر مدرس نگاه از زماني بازه هاي از يکي اگر مثال به عنوان شود. گرفته نظر در برنامه ريزي در تدريس زمان براي اساتيد ترجيح .١۴
شود؛ داده دخالت برنامه ريزي در موضوع اين امکان صورت در باشد، ديگر زماني بازه ي يک به نسبت

باشند؛ داشته را تداخل مشکل کم ترين واحد، انتخاب در دانشجويان که باشد به گونه اي بايد برنامه ريزي .١۵

بيشتري اند؛ انرژي داراي دانشجويان که گيرند قرار بازه هايي در دارند، بيش تري به تمرکز نياز که دروس از بعضي است بهتر .١۶

محدوديت قابل تقسيم اند. (نرم) انعطاف پذير و (سخت) انعطاف ناپذير دسته دو به مساله محدوديت هاي که دريافت مي توان دقيق تر نگاه با
نقض قابليت انعطاف پذير محدوديت هاي مقابل، در نيست. امکان پذير عملا آن ها نقض که مي شود اطلاق محدوديت هايي به انعطاف ناپذير
بر مساله هدف توابع ناخوش آيندي، ميزان کنترل براي دارد. به همراه را ناخوش آيندي معيني ميزان آن ها از کدام هر نقض ولي دارند را شدن

مي شود. نوشته دوم گروه محدوديت هاي اساس

مساله مدل سازي براي لازم اطلاعات ٢. ١
است زياد نسبتاً شود، دريافت گروه مدير از بايد درس هر خصوص در که جزئياتي دانشگاه، دروس در متفاوت ساختارهاي وجود به توجه با
نظر در ستون هاي از کدام هر نشوند. زياد مساله متغيرهاي تا مي کند کمک جزئيات اين اما برسد. نظر به زائد است ممکن اول نگاه در و
بخش در محدوديت ها مدل کردن براي دسته بندي ها اين است. استفاده قابل خاص اند، شرايط داراي که دروسي دسته بندي در گرفته شده،
مي شوند: تقسيم دسته سه به داريم، احتياج آن به مدل سازي روند در که اطلاعاتي مي گيرند. قرار استفاده مورد مساله مدل سازي به مربوط

درس. کلاس هاي اطلاعات اساتيد، اطلاعات دروس، اطلاعات
است. آمده ٣ و ٢ ،١ جداول در به ترتيب گرفته شوند، کاربر از بايد که کلاس ها و دروس اساتيد، اطلاعات به مربوط جزئيات

اساتيد. اطلاعات جدول :١ جدول
استاد کد مي کنيم. متمايز يکديگر از را اساتيد آن بوسيله که کاراکترها از تعدادي شامل Lcode
استاد نام مي گيرد. قرار ستون  اين در استاد نام خانوادگي و نام Lname

تدريس اولويت جدول را خود آزاد زمان هاي مربوطه استاد آن توسط که است جدولي Lj
مدرس که زمان هايي جدول اين در مي دهد ارائه گروه به خود، علايق و مشغوليت ها برحسب

خود علاقه ميزان برحسب را زمان ها بقيه و صفر با را باشد داشته تدريس نمي خواهد
مي دهد. قرار ۵ تا ١ بازه ي در عددي

تدريس ساعات حداقل فاکتورهاي اساس بر حداقل اين کند. تدريس بايد استاد که ساعاتي حداقل LTmin
مي شود. مشخص علمي مرتبه و تدريس سابقه داشتن، اجرايي مسئوليت مانند

تدريس ساعات حداکثر کند. تدريس مي تواند استاد که ساعاتي حداکثر LTmax
مي شود. مشخص استاد بودن علمي هيأت يا حق التدريس اساس بر حداکثر اين

استاد گروه بندي مي کند. مشخص را استاد بودن حق التدريس يا علمي هيئت LGE
استاد درجه بودن اجرايي مدير کار، سابقه علمي، مرتبه به توجه با که است عددي LGdegree

تکميل بخشي اولويت در ستون  اين از مي شود. لحاظ اساتيد براي غيره و
مي شود. استفاده ادامه در اساتيد درسي برنامه ي

اجرايي مسئوليت دارد اجرايي مسئوليت علمي هيأت عضو به اين که بسته را ٠ يا ١ مقادير ستون  اين Lmas
مي کند. اتخاذ نه يا

تدريس محدوديت ندارد. را کلاس داشتن حق علمي هيأت که زمان هايي به مربوط  اطلاعات Lmah

ورودي اطلاعات دسته بندي ٣
اين زيادند. بسيار مساله مدل سازي در استفاده شده متغيرهاي تعداد دروس، برنامه ريزي مساله حل براي استفاده شده روي کرد هاي بيش تر در
مدل هاي گروه دو به را مساله اين براي موجود مدل هاي مي توان کلي به طور روبرو شود. بزرگي چالش هاي با مساله حل که مي شود باعث امر
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درس. اطلاعات جدول :٢ جدول
درس کد مي کنيم. متمايز يکديگر از را درس ها آن به وسيله که کاراکترها از تعدادي شامل Ccode
درس نام است. داده شده اختصاص درس به که است اسمي Cname

درس واحد تعداد مي گردد. مشخص درس هر اهميت و حجم به نسبت که است عددي شامل Cunit
استاد کد مي گيرد. قرار ستون  اين در مي دهد ارائه را درس اين که استادي کد Cteacher

دانشجويي گروه  است اين کننده ي مشخص ستون  اين Cgroup
است تحصيلي مقطع کدام از ورودي کدام دانشجوي به مربوط درس اين که

درس بودن سرويسي به سرويسي دروس است. درس نبودن يا بودن سرويسي مشخص کننده ي سنون  اين مقدار Cservice
است. ثابت آن استاد و ارائه زمان و مي شوند ارائه ديگر گروه هاي توسط که مي شوند اطلاق دروسي

سرويسي درس ارائه زمان مي گيرد. قرار ستون  اين در سرويسي درس ارائه زمان به مربوط اطلاعات CTS
سرويسي درس ارائه مکان مي گيرد. قرار ستون  اين در سرويسي درس ارائه محل به مربوط اطلاعات CPS

درس اهميت درجه مي گردد. تعيين درس يادگيري براي لازم تمرکز ميزان براساس که است عددي Cdegree
متقاضي تعداد کرده اند. اخذ مقدماتي ثبت نام در را درس که کساني تعداد Cnum

نياز مورد کلاس نوع مي تواند درس ماهيت به بسته کلاس نوع Ctype
باشد. داشته را کلاس به نياز بدون و کلاس آزمايشگاه، کارگاه، مقادير

ممنوعه زمان هاي شود. ارائه نبايد درس اين که زمان هايي CTNON
مي شود. گرفته جدول يک به صورت زمان ها اين

درس نوع مي کند. مشخص را درس بودن عملي يا نظري سنون  اين مقدار CGTP
همزماني شوند. ارائه بايد روز يک در درس اين با که دروسي CFY

زماني تداخل عدم شوند. ارائه نبايد روز يک در درس اين با که دروسي CFN
روزانه توالي رعايت شوند. ارائه بايد روز يک در متوالي به صورت درس اين با که دروسي CGY
گسستگي رعايت شوند. ارائه نبايد روز يک در متوالي به صورت درس اين با که دروسي CGN

جلسات بودن عصر و صبح شوند. ارائه بايد عصر نوبت در ديگري و صبح نوبت در يکي به صورت درس اين با که دروسي CH
جلسات بين زماني فاصله رعايت شود. رعايت درس اين با ارائه زمان در روز يک زماني فاصله حداقل است نياز که دروسي CK

بودن متقارن دارند. درس اين با روز دو در يکسان ساعت به نياز که دروسي CPar
هفتگي توالي رعايت دارند. درس اين با ديگري از پس يکي زمان بندي جدول به نياز که دروسي CPre

کلاس. اطلاعات جدول :٣ جدول
کلاس کد مي کنيم. متمايز يکديگر از را کلاس ها آن بوسيله که کاراکترها از تعدادي شامل Rcode
کلاس نام است. داده شده اختصاص کلاس به دانشکده توسط که است اسمي شامل Rname

کلاس ظرفيت مي دهد. نشان را کلاس در موجود صندلي هاي تعداد که عددي Rcapacity
کلاس نوع متوسط، کلاس کوچک، کلاس آزمايشگاه، کارگاه، شامل Rtype

است. بزرگ خيلي کلاس و بزرگ کلاس
دسترسي ساعات مي شود. مشخص است، دسترس در کلاس که زماني بازه هاي آن توسط که ماتريسي Raccess

است. بيش تر دوم گروه به نسبت گرفته شده به کار متغيرهاي تعداد اول گروه در کرد. تقسيم فعاليت بر مبتني مدل هاي و محدوديت بر مبتني
مقاله اين در مي دهيم. ارجاع [٢٠ ،١١ ،۴] مراجع به را خواننده بيش تر جزئيات براي کاربردي ترند. عمل در دوم گروه مدل هاي دليل به همين
مساله داده هاي که است لازم فعاليت، بر مبتني مدل سازي رويکرد در است. استفاده شده فعاليت بر مبتني مدل سازي از مساله مدل سازي براي
استفاده شده داده هاي ابتدا در منظور اين براي داد. انجام را مدل سازي کم تري متغير تعداد با بتوان تا کنيم تقسيم کوچک تري گروه هاي به را

مي شوند. نام گذاري ،۴ جدول در گفته شده به شرح مدل، اين در

مساله. داده هاي دسته بندي :۴ جدول
ترم در ارائه شده دروس مجموعه C

موجود کلاس هاي مجموعه R
اساتيد مجموعه L

دانشجويي گروه  هاي مجموعه S
({٠, ١, . . . , ٢۴}) هفتگي زماني بازه هاي مجموعه T

کارشناسي ،(A١, . . . , A۴) چهارم تا اول ترم کارداني شامل که است دانشجويي گروه هاي مجموعه S جا اين در که است توضيح به لازم
(D١, . . . , D۴) چهارم تا اول ترم دکترا و (M١, . . . ,M۴) چهارم تا اول ترم ارشد کارشناسي ،(B١, . . . , B٨) هشتم تا اول ترم
اين در مي شوند، ارائه تحصيلي نمودار٢ از خارج که دروسي تا مي گيريم نظر در نيز را (O) متفرقه گروه يک مجموعه اين براي است.

2chart
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اين و است گرفته شده نظر در دو ساعته زماني بازه ي ۵ چهارشنبه) تا (شنبه هفته روز هر در T براي آن بر علاوه شوند. داده قرار گروه بندي
تقسيم ۵ جدول در گفته شده دسته بندي هاي به را ترم در ارائه شده دروس است لازم اينجا در شده اند. انديس گذاري ٢۴ تا ٠ از زماني بازه هاي
دروس از بعضي است. متفاوت دروس براي نياز مورد کلاس نوع مي شود. گرفته به کار مساله محدوديت هاي نوشتن در تقسيم بندي اين کنيم.

دروس. گروه بندي جدول :۵ جدول
به کمک مي توان را مجموعه اين مي گيرند. قرار Ct در نظري دروس مجموعه Ct

کرد. مقدار دهي CGTP ستون 
به کمک مي توان را مجموعه اين مي گيرند. قرار Cp در علمي دروس مجموعه Cp

کرد. مقدار دهي CGTP ستون 
دارند. Rtype ستون  در قيد شده کلاس هاي نوع از کلاسي به نياز که دروسي Cr

کند. استفاده Ctype و Cnum ستون هاي از مي تواند برنامه درس، اين تعيين براي
نمي گيرند. قرار شمارش اين در مي شوند تأمين درخواست دهنده گروه توسط آن ها کلاس که سرويسي دروس

توسط مجموعه اين مي شود. تدريس l ∈ L مدرس توسط که دروسي مجموعه Cl

مي شود. مقداردهي Cteacher ستون 
اين مقادير مي کنند. انتخاب را درس آن s ∈ S گروه دانشجويان که دروسي مجموعه Cs

مي شوند. مشخص CGvorodi و CGmaghtaو CGgroup ستون  توسط مجموعه
است. تعيين شده پيشنهاددهنده گروه توسط آن ها ارائه زمان که سرويسي دروس مجموعه ي Cser

به کلاس ظرفيت اساس بر مي توانند کلاس ها حتي مي شوند. ارائه آزمايشگاه يا کارگاه در ديگر بعضي و دارند درس کلاس به نياز ارائه براي
مجموعه را R بنابراين شوند. تقسيم بزرگ خيلي و بزرگ متوسط، کوچک، دسته هاي

{ کوچک کلاس متوسط، کلاس بزرگ، کلاس بزرگ، خيلي کلاس آزمايشگاه، کارگاه، }

مي دهيم: نمايش زير اختصاري نمادهاي با را آن ها و مي کنيم تعريف

R = {S,M,L,XL,A,K}.

٧ جدول در بيان شده دسته هاي به نيز نامطلوب زماني بازه هاي است. آمده ۶ جدول در دسترس در کلاس هاي تعداد با متناظر متغيرهاي
ci و cj کنيم فرض مي پردازيم. آن ها به معرفي ٨ جدول در که است نياز ديگري مجموعه هاي به دروس برنامه ريزي براي مي شوند. تقسيم

آن ها. نوع و ظرفيت اساس بر دسترس در کلاس هاي تعداد :۶ جدول
نوع اين از کلاس تعداد کلاس ظرفيت کلاس نوع

NS صندلي ۶ − ٢٠ کوچک کلاس
NM صندلي ٢١ − ٣۵ متوسط کلاس
NL صندلي ٣۶ − ۵٠ کلاس بزرگ
NXL صندلي ۵١ − ۶۵ خيلي بزرگ کلاس
NK (nK ) کارگاه اسمي ظرفيت گارگاه
NA (nA) آزمايشگاه اسمي ظرفيت آزمايشگاه

نامطلوب. زماني بازه هاي دسته بندي جدول :٧ جدول
c ∈ Cs دروس ارائه براي نامطلوب زمان هاي مجموعه هاي Ts

با نبايد خاص دانشجويي گروه يک براي ارائه شده سرويسي دروس
باشند. داشته تداخل دانشجويي گروه اين به مربوط دروس بقيه
اساس بر که نيست دسترس در l ∈ L مدرس که زمان هايي Tl

مي شوند. تعيين Lmah ستون  مقادير
که نيست مناسب c ∈ C درس ارائه براي که زمان هايي Tc

مي شود. مشخص CTNON ستون  اساس بر آن مقدار

باشند. C دروس مجموعه از درس دو
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مدل سازي. براي لازم تکميلي دسته بندي هاي جدول :٨ جدول
ارائه شوند. روز يک در حتماً بايد که (ci, cj)به صورت درس هايي مجموعه F

شوند. ارائه روز يک در نبايد که (ci, cj)به صورت درس هايي مجموعه F ′

بلافاصله cj درس بايد که (ci, cj)به صورت درس هايي مجموعه G
گيرد. قرار برنامه در روز همان در ci درس از بعد

در متوالي به صورت نبايد ,ci)که cj)به صورت درس هايي مجموعه G′

بگيرند. قرار روز يک
و صبح نوبت در يکي ,ci)که cj)به صورت درس هايي مجموعه H

مي گيرد. قرار عصر نوبت در ديگري
حداقل دارند نياز ,ci)که cj)به صورت درس هايي مجموعه K
شود. لحاظ آن ها ارائه زمان بين در روز يک زماني فاصله

در يکسان ساعت به نياز ,ci)که cj)به صورت درس هايي مجموعه Par
دارند. روز دو

دارند نياز ,ci)که cj)به صورت درس هايي مجموعه Pre
شوند. برنامه ريزي ديگري از پس يکي

حق التدريس يا ندارند اجرايي پست که اساتيدي مجموعه LNON
مي گردد. مشخص LGE و Lmas ستون هاي به کمک که نيستند
مجموعه اي ستون  اين است. دسترس در l استاد که روزهايي مجموعه Lday

مي شود. مشخص Lj ستون  اساس بر که بگيرد مي تواند را ۴ تا ٠ اعداد از
کلاس ها تعداد زماني بازه ي هر در آن در که است جدولي N

يک N بنابراين مي کند. مشخص را r ∈ R نوع از دسترس در
بود. خواهد خانه اي ۶×٢۵ جدول

يک براي مي تواند که دروسي تعداد ماکزيمم آن در که است جدولي NCSmax

مي شود. تعيين گروه مدير توسط شود ارائه روز هر در دانشجويي گروه

دروس برنامه ريزي مساله مدل سازي ۴
محدوديت هاي مجموعه ابتدا است. پرداخته شده دروس برنامه ريزي مساله مدل سازي به مناسب تصميم متغير يک معرفي با بخش اين در
قيد خصوص در مختصري توضيح از پس و آورده شده به تفصيل است، منابع محدوديت و برنامه ريزي ساختار آموزشي، قوانين شامل که مساله

شد. خواهد نوشته آن ضابطه ي داده شده،
کند. اختيار را صفر مقدار صورت اين غير در و يک مقدار شود ارائه t زمان در c درس اگر که باشد يکي و صفر متغير Xc,t کنيم فرض

مي شوند: فرمول بندي زير به صورت مساله قيود مجموعه متغير اين تعريف با

ترم: در دروس همه ي اجباري ارائه محدوديت .١
اين اعمال براي شود. گنجانده برنامه در بايد باشد، داشته گروه مدير به تشخيص را مقدماتي ثبت نام نصاب حد تعداد که درسي هر
به باشد يک دقيقاً مقدار اين اگر کنيم. محاسبه هفته کل در را ثابت c به ازاي Xc,t متغيرهاي کليه ي جمع است کافي محدوديت

است. ارائه شده هفته در يک بار فقط درس که است معني ∑اين
t∈T

Xc,t = ١, ∀c ∈ C.

:t زمان در اختصاص يافته کلاس هاي تعداد محدوديت .٢
در دسترس در کلاس هاي کل تعداد از t زمان در r ∈ R نوع از تخصيص يافته کلاس تعداد که مي شود کنترل محدوديت اين در

نکند. تجاوز زماني بازه ي ∑اين
c∈Cr

Xc,t ⩽ Nr,t, ∀r ∈ R, ∀t ∈ T.

نيست: دسترس در l مدرس که زماني بازه هاي محدوديت .٣
شد. نخواهد گرفته نظر در برنامه در درسي وي براي ،(t ∈ Tl (يعني ندارد وجود l مدرس به دسترسي که زمان هايي محدوديت اين ∑در

t∈Tl

∑
c∈Cl

Xc,t = ٠, ∀l ∈ L.
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نيست: مناسب c ∈ C درس ارائه براي که زماني بازه هاي محدوديت .۴
نمي دهد. t ∈ Tc زماني بازه ي در را c درس تعريف اجازه ي Tc ستون  به کمک محدوديت ∑اين

t∈Tc

Xc,t = ٠, ∀c ∈ C.

زماني: بازه ي يک در مدرس يک به درس يک از بيش اختصاص عدم محدوديت .۵
يک از بيش که نمي دهد اجازه و مي کند کنترل زماني بازه ي يک در را l مدرس به اختصاص يافته کلاس هاي تعداد محدوديت اين

يابد. اختصاص l مدرس به زماني بازه ي يک در ∑درس
c∈Cl

Xc,t ⩽ ١, ∀t ∈ T, ∀l ∈ L.

خاص: دانشجويي گروه يک براي زماني بازه ي يک در درس يک از بيش اختصاص عدم محدوديت .۶
باعث امر اين مي شود. کنترل زماني بازه ي يک در خاص دانشجويي گروه يک براي اختصاص يافته دروس تعداد محدوديت اين توسط
کنند. انتخاب تداخل بدون است، آن ها تحصيلي نمودار به مربوط که را دروسي بتوانند خاص دانشجويي گروه يک دانشجويان که ∑مي شود

c∈Cs

Xc,t ⩽ ١, ∀t ∈ T, ∀s ∈ S.

واحد: روز يک در F مجموعه دروس ارائه محدوديت .٧
کرد: لحاظ دارند، قرار F مجموعه در که دروسي دسته براي را امر اين مي توان زير قيد اضافه کردن با

۴∑
k٠=١

(Xci,۵k٢+k١ −Xcj ,۵k٢+k١) = ٠, ∀(ci, cj) ∈ F, k٢ ∈ {٠, . . . , ۴}.

واحد: روز يک در F ′ مجموعه دروس ارائه عدم محدوديت .٨
کرد: استفاده F ′ مجموعه به متعلق دروس براي زير قيد از مي توان محدوديت اين اعمال براي

۴∑
k٠=١

(Xci,۵k٢+k١ +Xcj ,۵k٢+k١) ⩽ ١, ∀(ci, cj) ∈ F ′, k٢ ∈ {٠, . . . , ۴}.

برنامه: در G مجموعه دروس بودن متوالي محدوديت .٩
مي کنيم: استفاده زير فرمول از محدوديت اين اعمال براي

Xci,۵k٢+k١ −Xcj ,۵k٢+k١+١ = ٠, ∀(ci, cj) ∈ G,
k١ ∈ {٠, . . . , ۴}, k٢ ∈ {٠, . . . , ۴}.

برنامه: در G′ مجموعه دروس توالي عدم محدوديت .١٠
مجموعه در که دروس از رشته اين براي بگيرند. قرار زماني برنامه در متوالي به صورت نبايد کلاس ها از بعضي دهم قيد مقابل در

مي کنيم: استفاده زير قيد از گردآوري شده اند، G′

Xci,۵k٢+k١ +Xcj ,۵k٢+k١+١ ⩽ ٠, ∀(ci, cj) ∈ G′,
k١ ∈ {٠, . . . , ۴}, k٢ ∈ {٠, . . . , ۴}.

در دروس از دسته اين دارد. وجود روز همان عصر در ديگري و صبح در درس يک قرارگيري الزام دروس از بعضي برنامه ريزي براي .١١
کرد: اعمال را آن مي توان زير قيد با و دارند قرار H مجموعه

١∑
k٠=١

Xci,۵k٢+k١ =
۴∑

k٢=١

Xcj ,۵k٢+k١ , ∀(ci, cj) ∈ H, k٢ ∈ {٠, . . . , ۴}.
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مجموعه توسط قبلاً را دروس مجموعه اين دارند. متفاوت روز دو در ولي يکسان ساعت يک در برنامه ريزي به نياز دروس از بعضي .١٢
مي کنيم: عمل زير به صورت قيد اين اعمال براي کرده ايم. مشخص Par

Xci,۵k٢+k١ −
۴∑

k=٠,k ̸=k٢

Xcj ,۵k+k١ = ٠, ∀(ci, cj) ∈ Par, k١, k٢ ∈ {٠, . . . , ۴}.

محدوديت اين اعمال براي بگيرند. قرار برنامه در ديگري از پس يکي که شوند برنامه ريزي به صورتي بايد Pre مجموعه دروس .١٣
مي کنيم: عمل زير به صورت

مي کنيم. تعريف Tt = T − {٠, ١, . . . , t} به صورت را Tt مجموعه

Xci,t −
∑
t∈Tt

Xcj ,t ⩽ ٠, ∀(ci, cj) ∈ Pre, ∀t ∈ T.

اين براي بنابراين دارد. وجود آن ها بين فاصله روز يک وجود الزام که برنامه ريزي اند در محدوديت اين داراي K مجموعه دروس .١۴
و t′ = ۵[

t

۵
] کنيم فرض مي کنيم: اضافه مساله قيود مجموعه به را زير قيد دروس، از مجموعه

T̄t = {t ∈ T |t′ − ۵ ⩽ t ⩽ t′ + ١٠},

مي شود: نوشته زير به صورت مربوطه قيد تعريف، اين با است. صحيح جزء بيان گر [.] نماد آن در که

Xci,t +
∑
t∈T̄t

Xcj ,t ⩽ ١, ∀(ci, cj) ∈ K, ∀t ∈ T.

کرد: استفاده زير قيد از مي توان منظور اين براي شوند. ارائه سرويس دهنده گروه توسط تعيين شده زمان در حتماً بايد سرويسي دروس .١۵

Xci,tci
= ١, ∀ci ∈ Cser.

است. ci سرويسي درس ارائه براي تعيين شده زمان tci آن در که

مي گردد. تعيين ارائه دهنده گروه طرف از درس ها اين به اختصاص يافته زمان و مي شوند ارائه سرويسي به صورت دروس از بعضي .١۶
دانشجويي گروه براي سرويسي دروس ارائه زمان هاي Ts مجموعه کنيم فرض ندارد. تغيير امکان دروس اين ارائه زمان بنابراين
سرويسي درس اخذ امکان تا نگيرد قرار برنامه در درسي زمان ها اين در دانشجويي گروه اين براي است کافي  بنابراين باشد. s ∈ S

باشد: مطلب اين پاسخگوي مي تواند زير محدوديت باشد. داشته وجود گروه اين دانشجويان ∑توسط
c∈Cs

Xc,t = ١, ∀t ∈ Ts.

و LTmin ستون هاي در مقادير اين شود. رعايت بايد مي کند، تدريس هفته در l مدرس که درسي واحد تعداد حداکثر و حداقل .١٧
است. دريافت شده ورودي از l ∈ L هر براي LTmax

LTminl ⩽
∑
t∈T

∑
c∈Cl

Cunit Xc,t ⩽ LTmaxl, , ∀l ∈ L.

فقط قيد اين چون باشد. داشته روز در تدريس ساعت ۴ از بيش تر متوالي به طور نبايد استاد هر تدريس، کيفيت رفتن بالا به منظور .١٨
کرد: کنترل زير به صورت را آن مي توان مي کند، پيدا موضوعيت عصر زمان ∑براي

c∈Cl

(Xc,۵i+٢ +Xc,۵i+٣ +Xc,۵i+۴) ⩽ ٢, i = {٠, ١, . . . , ۴}.
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مقدماتي: ثبت نام در دانشجو تعداد و کلاس ظرفيت اساس بر درس به مناسب کلاس اختصاص به مربوط محدوديت .١٩
مي شدند، آزمايشگاه ها و کارگاه ها بزرگ، خيلي کلاس بزرگ، کلاس متوسط، کلاس کوچک، کلاس شامل که کلاس ها تعداد
کلاس هاي تعداد که کرد کنترل بايد بنابراين است. مشخص شده NA, NK , NXL, NL, NM , NS, پارامترهاي در به تفکيک
است. استفاده شده صحيح جزء و قدرمطلق تابع از منظور بدين نکند. تجاوز فوق مقادير از زماني بازه ي هر براي داده شده اختصاص

مقدار که صورتي در f(x, a, b) = [max{ −١
٢(b− a)

|٢x− a− b|+ ٣
٢
, ٠}] تابع که کرد کنترل مي توان به راحتي

تعيين براي مي توان تابع اين از بر مي گرداند. را مقدارصفر صورت اين غير در و يک مقدار باشد، [a, b] بازه ي در ،x يعني وروديش،
با t زمان در نياز مورد کوچک کلاس هاي تعداد مثال به عنوان کرد. استفاده t ∈ T زمان در نوع هر از نياز مورد کلاس هاي تعداد

∑فرمول
c∈C

f((C.num)c, ۶, ٢٠)Xc,t

قيد بنابراين کند. تجاوز NS از نبايد عدد اين و است محاسبه ∑قابل
c∈Cr

f((C.num)c, ۶, ٢٠)Xc,t ⩽ NS,t, ∀t ∈ T,

شوند: اضافه مساله به زير قيود بايد مشابه به طور مي کنيم. اضافه مساله به را

∑
c∈Cr

f((C.num)c, ٢١, ٣۵)Xc,t ⩽ NM,t, ∀t ∈ T,∑
c∈Cr

f((C.num)c, ٣۶, ۵٠)Xc,t ⩽ NL,t, ∀t ∈ T,∑
c∈Cr

f((C.num)c, ۵١, ۶۵)Xc,t ⩽ NXL,t, ∀t ∈ T,∑
c∈Cr

f((C.num)c, ١, nK)Xc,t ⩽ NK,t, ∀t ∈ T,∑
c∈Cr

f((C.num)c, ١, nA)Xc,t ⩽ NA,t, ∀t ∈ T.

هفته: روز ۴ در اساتيد برنامه ي قرارگيري محدوديت .٢٠
هفته روز ۴ در اساتيد برنامه ي که دارد اصرار آموزشي معاونت معمولاً دانشگاه، در استاد فيزيکي حضور ساعت ۴٠ شرط وجود به دليل

نداريم. شرطي چنين حق التدريس اساتيد براي ولي شود لحاظ علمي هيات اعضاي براي بايد محدوديت اين شود. ريخته
مي تواند ستون  اين مي کنيم. تعريف است، دسترس در l استاد که روزهايي مجموعه ي را LDay مجموعه l ∈ L استاد هر براي
صورت در و کنيم محاسبه را Lj سطر هر به مربوط مقادير جمع است کافي حقيقت در مقداردهي شود. Lj ستون  مقادير توسط
که را اساتيدي مجموعه مي توان هم چنين دهيم. قرار دسترس در روزهاي جزء l ∈ L استاد براي را روز آن بودن، غيرصفر
محدوديت مي توان حال بناميم. LNON را مجموعه اين کنيم فرض کرد. مشخص LGE ستون به کمک نيستند، حق التدريس

کرد: اضافه مساله به زير به صورت را فيزيکي حضور روز چهار

∑
c∈Cl

۴∑
j=٠

Xc,۵i+j ⩾ ١, ∀l ∈ LNON, ∀i ∈ LDay.

کرده تعيين NCSmax مجموعه در گروه مدير که حداکثري از مي شوند ارائه خاص دانشجويي گروه يک براي که دروسي تعداد .٢١
بود: خواهد اعمال قابل زير قيد به کمک شرط اين نکند. تجاوز است

∑
c∈Cs

۴∑
j=٠

Xc,۵i+j ⩽ (NCSmax)s, ∀s ∈ S, ∀i = {٠, . . . , ۴}.



٩٩ دانشگاهي دروس برنامه ريزي مساله براي چند هدفه برنامه ريزي مدل يک

با: است برابر مدل اين براي هدف توابع

هفتگي: برنامه ي از اساتيد رضايت ميزان بيشينه کردن .١
۵ تا ٠ بين مقاديري با ستون  اين مي کند. مشخص را تدريس زماني اولويت ميزان از جدولي Lj ستون  در اساتيد از يک هر
l ∈ L مدرس براي که دروسي در را ستون  اين ضرب است کافي حال مي شود. تکميل استاد نظر بسته به زماني، بازه ي هر براي

کرد: استفاده زير تابع از مي توان هدف اين براي بنابراين کنيم. حداکثر را آن کل جمع و محاسبه اختصاص يافته،

max
∑
l∈L

∑
c∈Cl

∑
t∈T

(LGdegree)l (Lj)t Xc,t.

نظري: دروس ارائه زمان اولويت رعايت کردن بيشينه .٢
بيش تر صبح در نظري دروس يادگيري بازدهي که است اين امر اين دليل شوند. زمان بندي صبح زمان در نظري دروس است بهتر

است. عصر از
max

∑
c∈Ct

∑
t∈Tmorn

(Cdegree)c Xc,t,

Tmorn = {t ∈ T |t− ۵[
t

۵
] ∈ {٠, ١}}.

عملي: دروس ارائه زمان اولويت رعايت کردن بيشينه .٣
از بيش تر عصر در عملي دروس يادگيري بازدهي که است اين امر اين دليل شوند. زمان بندي عصر زمان در عملي دروس است بهتر

است. صبح
max

∑
c∈Cp

∑
t∈Teven

(Cdegree)c Xc,t,

Teven = {t ∈ T |t− ۵[
t

۵
] ∈ {٢, ٣, ۴}}.

عددي نتايج ۵
مي کنيم. امتحان زير مثال با را قبل بخش در ارائه شده مدل

بوده اند تمرين حل داراي که واحدي چهار دروس که است ذکر به لازم است. گرفته شده نظر در برنامه ريزي براي جلسه ۵۶ مساله اين در
هفته در جلسه دو به صورت نيز واحدي سه دروس و جلسه دو به صورت تمرين حل بدون واحدي چهار دروس مجزا، جلسه سه به صورت
يک و کارگاه يک کوچک، کلاس دو متوسط، کلاس دو بزرگ، کلاس دو (شامل کلاس هشت و استاد ده مثال اين در است. تعريف شده

است. آورده شده ١٢ و ١١ ،١٠ ،٩ جداول در کلاس ها و اساتيد دروس، به مربوط اطلاعات گرفته شده اند. نظر در مساله براي آزمايشگاه)
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دروس. اطلاعات جدول :٩ جدول
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T M ٣۵ ۵ ٠٠٠٢ ٠ Y es B١ ٠٠١ ٢ ١ ج ١ عمومي رياضي ٠١
T M ٣۵ ۵ ٠٠٠٢ ١٠ Y es B١ ٠٠١ ٢ ٢ ج ١ عمومي رياضي ٠٢
T M ٣۵ ۵ ٠٠٠٢ ٢٠ Y es B١ ٠٠١ ١٫٣٣ ٢ ج ١ عمومي رياضي ٠٣
T S ١٩ ۴ ٠٠٠١ ١ Y es B١ ٠٠٣ ١٫۵ ١ ج رياضي علوم مباني ٠۴
T S ١٩ ۴ ٠٠٠١ ١١ Y es B١ ٠٠٣ ١٫۵ ٢ ج رياضي علوم مباني ٠۵

٠٧ ٠٧ T ١٢ L ۴٠ ۵ No No No B١ ٠٠۴ ١٫۵ ١ ج برنامه نويسي مباني ٠۶
٠۶ ٠۶ T ١٢ L ۴٠ ۵ No No No B١ ٠٠۴ ١٫۵ ٢ ج برنامه نويسي مباني ٠٧
٠٩ ٠٩ T ١٢ S ٢٠ ۴ No No No B٧ ٠٠۵ ١٫۵ ١ ج محاسبات نظريه ٠٨
٠٨ ٠٨ T ١٢ S ٢٠ ۴ No No No B٧ ٠٠۵ ١٫۵ ٢ ج محاسبات نظريه ٠٩

١١, ١٢ ١١, ١٢ T ١٢ M ٣٠ ۴ No No No B۵ ٠٠۴ ٢ ١ ج داده ساختمان ١٠
١٠, ١٢ ١٠, ١٢ T ١٢ M ٣٠ ۴ No No No B۵ ٠٠۴ ٢ ٢ ج داده ساختمان ١١
١٠, ١١ ١٠, ١١ T ١٢ M ٣٠ ۴ No No No B۵ ٠٠۴ ١٫٣٣ ٣ ج داده ساختمان ١٢

١۴ ١۴ T ١٢ M ٣٠ ۴ No No No B٧ ٠٠٨ ١٫۵ ١ ج پيشرفته برنامه نويسي ١٣
١٣ ١٣ T ١٢ M ٣٠ ۴ No No No B٧ ٠٠٨ ١٫۵ ٢ ج پيشرفته برنامه نويسي ١۴
١۶ ١۶ T ١٢ L ۴۴ ۴ No No No B۵ ٠١٠ ٢ ١ ج عامل سيستم هاي اصول ١۵
١۵ ١۵ T ١٢ L ۴۴ ۴ No No No B۵ ٠١٠ ٢ ٢ ج عامل سيستم هاي اصول ١۶
١٨ ١٨ T ١٢ M ٢٨ ۵ No No No B٣ ٠٠۵ ١٫۵ ١ ج محاسبه نظريه مباني ١٧
١٧ ١٧ T ١٢ M ٢٨ ۵ No No No B٣ ٠٠۵ ١٫۵ ٢ ج محاسبه نظريه مباني ١٨

٢٠, ٢١ ٢٠, ٢١ T ١٢ L ٣٧ ۵ No No No B١ ٠٠١ ٢ ١ ج ترکيبات مباني ١٩
١٩, ٢١ ١٩, ٢١ T ١٢ L ٣٧ ۵ No No No B١ ٠٠١ ٢ ٢ ج ترکيبات مباني ٢٠
١٩, ٢٠ ١٩, ٢٠ T ١٢ L ٣٧ ۵ No No No B١ ٠٠١ ١٫٣٣ ٣ ج ترکيبات مباني ٢١

٢٣ ٢٣ T ١٢ S ٢٠ ۴ No No No B٣ ٠٠٩ ١٫۵ ١ ج منطق مباني ٢٢
٢٢ ٢٢ T ١٢ S ٢٠ ۴ No No No B٣ ٠٠٩ ١٫۵ ٢ ج منطق مباني ٢٣
٢۵ ٢۵ T ١٢ M ٢۵ ٣ No No No B۵ ٠٠۶ ١٫۵ ١ ج الگوريتم طراحي ٢۴
٢۴ ٢۴ T ١٢ M ٢۵ ٣ No No No B۵ ٠٠۶ ١٫۵ ٢ ج الگوريتم طراحي ٢۵
٢٧ ٢٧ T ٢١ S ١۴ ۴ No No No B٧ ٠٠٧ ١٫۵ ١ ج مصنوعي هوش ٢۶
٢۶ ٢۶ T ١٢ S ١۴ ۴ No No No B٧ ٠٠٧ ١٫۵ ٢ ج مصنوعي هوش ٢٧

P K ٣۵ ١ No ٣ Y es B١ ٠١١ ١ ١ بدني تربيت ٢٨
T L ۵٠ ٢ No ٢ Y es B١ ٠١٢ ٢ ١ اسلامي انديشه ٢٩
T L ۴۵ ٢ No ٧ Y es B٣ ٠١٣ ٢ ٢ اسلامي انديشه ٣٠

٣٢ ٣٢ T ١٢ M ٣٢ ۴ No No No B٧ ٠٠٣ ١٫۵ ١ ج داده پايگاه ٣١
٣١ ٣١ T ١٢ M ٣٢ ۴ No No No B٧ ٠٠٣ ١٫۵ ٢ ج داده پايگاه ٣٢
٣۴ ٣۴ T ۶, ١٢ S ١١ ۵ No No No M٣ ٠٠٧ ٣ ١ ج تصوير پردازش ٣٣
٣٣ ٣٣ T ۶, ١٢ S ١١ ۵ No No No M٣ ٠٠٧ ٣ ٢ ج تصوير پردازش ٣۴
٣۶ ٣۶ T ۶, ١٢ S ٨ ۵ No No No M١ ٠٠۶ ٣ ١ ج پيشرفته مصنوعي هوش ٣۵
٣۵ ٣۵ T ۶, ١٢ S ٨ ۵ No No No M١ ٠٠۶ ٣ ٢ ج پيشرفته مصنوعي هوش ٣۶
٣٨ ٣٨ T ۶, ١٢ S ١٠ ۵ No No No M١ ٠٠٣ ٣ ج١ طبيعي زبان نظريه ٣٧
٣٧ ٣٧ T ۶, ١٢ S ١٠ ۵ No No No M١ ٠٠٣ ٣ ج٢ طبيعي زبان نظريه ٣٨

T M ٣٣ ٢ No ٢٢ Y es B۵ ٠١۴ ٢ اقتصاد مباني ٣٩
T L ٣٧ ۵ ٠٠٠۴ ٠ Y es B٣ ٠٠٢ ٢ ١ ج ٢ عمومي رياضي ۴٠
T L ٣٧ ۵ ٠٠٠۴ ١٠ Y es B٣ ٠٠٢ ٢ ٢ ج ٢ عمومي رياضي ۴١
T L ٣٧ ۵ ٠٠٠۴ ٢٠ Y es B٣ ٠٠٢ ١٫٣٣ ٣ ج ٢ عمومي رياضي ۴٢
T M ٣۵ ٣ ٠٠٠٢ ۵ Y es B١ ٠١۵ ١٫۵ ١ ج احتمال مباني ۴٣
T M ٣۵ ٣ ٠٠٠٢ ١۵ Y es B١ ٠١۵ ١٫۵ ٢ ج احتمال مباني ۴۴
T L ۴٠ ٢ No ٢ Y es B۵ ٠١٢ ٢ قرآن تفسير ۴۵
P ١٢ K ۴٠ ٣ No No No B٣ ٠٠۵ ٢ کامپيوتر کارگاه ۴۶
P ١٢ A ٣۵ ٣ No No No B۵ ٠٠٧ ١ کامپيوتر آزمايشگاه ۴٧

۴٩ ۴٩ T ١٢ M ٣١ ۵ No No No B٧ ٠٠٨ ١٫۵ ١ ج کامپيوتر علوم در مباحثي ۴٨
۴٨ ۴٨ T ١٢ M ٣١ ۵ No No No B٧ ٠٠٨ ١٫۵ ٢ ج کامپيوتر علوم در مباحثي ۴٩
۵١ ۵١ T ١٢ M ٣۴ ٣ No No No B٣ ٠٠۵ ١٫۵ ١ ج کامپايلر ۵٠
۵٠ ۵٠ T ١٢ M ٣۴ ٣ No No No B٣ ٠٠۵ ١٫۵ ٢ ج کامپايلر ۵١

T L ۴۵ ١ No ٨ Y es B۵ ٠١۵ ٢ البلاغه نهج تفسير ۵٢
T ١٢ M ٢٢ ١ No No No B٧ ٠١٠ ٢ تخصصي زبان ۵٣
T M ١ ٠٠٠٢ ١٨ Y es B۵ ٠١۶ ٢ جمعيت و خانواده دانش ۵۴

۵۶ ۵۶ T ۶, ١٢ S ١٠ ٣ No No No M٣ ٠١٠ ٣ ١ ج منطق ۵۵
۵۵ ۵۵ T ۶, ١٢ S ١٠ ٣ No No No M٣ ٠١٠ ٣ ٢ ج منطق ۵۶

دو حداکثر و کارشناسي دوره در ورودي هر براي درس سه حداکثر هفته، از روز هر در تا دارد تصميم گروه مدير فوق اطلاعات بر علاوه
به ترتيب ،NCSmax متغير در متناظر مولفه هاي براي مثال اين در بنابراين بگيرد. نظر در ارشد کارشناسي دوره در ورودي هر براي درس
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اساتيد. اطلاعات جدول :١٠ جدول

L
m
a
h

L
m
a
s

L
G
d
eg
re
e

L
G
E

L
T
m
a
x

L
T
m
in

L
j

L
n
a
m
e

L
co
d
e

۴ ٠ ٣ ١ ١
٣ ٠ ١ ٠ ۴
١ ٠ ٠ ١ ٣
۴ ٠ ٣ ۵ ١
٠ ٠ ٠ ٠ ٠

Y es ٣ He ١۵ ۶

۴ ۵ ٣ ٢ ٠
٣ ١ ١ ٠ ١
٠ ٠ ٢ ٢ ١
٣ ۴ ٠ ٠ ٠
۵ ٢ ٣ ٠ ٠

ايزدپناه علي ٠٠١

٢ ٣ ٢ ٢ ١
۵ ۴ ٣ ١ ١
١ ١ ٣ ٠ ٠
٠ ٠ ٠ ٠ ٠
۴ ٣ ۵ ٢ ١

No ٢ Ha ١٨ ٠

٣ ۴ ٢ ١ ١
٢ ٣ ٠ ٠ ٠
١ ۵ ٣ ٠ ٠
٠ ٠ ٠ ٠ ٠
٣ ۴ ١ ١ ١

خسرويان رضا محمد ٠٠٢

٢ ٢ ٢ ٢ ٢
۴ ٣ ٢ ١ ١
٣ ۴ ٠ ٣ ١
١ ۵ ١ ٢ ١
۴ ۵ ٠ ٠ ٠

No ٣ He ١٨ ١٠

۴ ۵ ٠ ٠ ٠
١ ۴ ١ ١ ٠
٣ ۴ ٢ ٢ ١
٣ ٣ ١ ٢ ٢
٢ ٢ ٠ ٠ ٠

عطاخواه آرش ٠٠٣

٠ ٠ ٠ ٠ ٠
۵ ۵ ٢ ٢ ٢
۴ ٢ ٠ ١ ٠
۴ ٢ ۴ ٢ ٢
۵ ۵ ٢ ٢ ٢

No ۵ He ١٨ ١٠

٠ ٠ ٠ ٠ ٠
۵ ۵ ٣ ٢ ١
٢ ٣ ١ ١ ٠
۵ ۵ ٢ ٠ ٠
١ ۵ ٢ ٢ ٣

قاسمي سعيد ٠٠۴

۵ ۴ ٢ ١ ١
٣ ١ ٢ ١ ٠
٣ ٢ ٠ ٢ ١
٣ ٣ ۵ ١ ١
۴ ٣ ٢ ١ ٠

No ٢ He ١٨ ١٠

۵ ۴ ٣ ٢ ١
٢ ١ ٠ ٠ ٠
۴ ۴ ٢ ٢ ١
٣ ۵ ٣ ۴ ٢
۴ ٣ ١ ١ ١

فاضل هادي ٠٠۵

١ ٣ ۵ ٢ ٢
۴ ۵ ١ ٢ ٢
۴ ۴ ٠ ۴ ٣
۴ ٢ ١ ٣ ٣
۵ ٢ ١ ٣ ١

No ١ He ١٨ ١٠

٢ ١ ٠ ٢ ۵
٢ ۵ ٣ ٣ ٢
٢ ١ ٠ ٠ ٠
٣ ۴ ٢ ١ ١
٢ ٣ ۴ ۵ ۵

يوسفي االله روح ٠٠۶

۴ ٠ ٢ ١ ٠
٣ ٠ ٣ ٣ ٢
٢ ٠ ٠ ۵ ۴
۵ ٠ ٣ ۴ ٢
٣ ٠ ٠ ٢ ٠

Y es ۵ He ١٨ ۵

۵ ۵ ۴ ٢ ١
٣ ٣ ۴ ٢ ۵
٣ ٢ ۴ ۴ ١
۵ ٣ ٣ ۴ ٠
١ ٠ ٣ ٢ ١

سلطاني ناصر ٠٠٧

٢ ٠ ٢ ١ ٠
٢ ٠ ۵ ٣ ١
۵ ٠ ٠ ٣ ٠
٢ ٠ ۴ ٣ ١
۵ ٠ ٢ ٠ ١

Y es ۴ He ١٨ ۵

٢ ٣ ١ ١ ١
۴ ١ ٢ ٢ ۴
۵ ١ ٣ ۵ ٢
٣ ١ ۴ ۴ ٢
۵ ٠ ٠ ١ ١

دورابي رضا محمد ٠٠٨

٣ ۵ ١ ١ ١
٣ ٢ ١ ۵ ٣
٢ ٢ ١ ١ ١
۴ ٣ ٢ ٠ ٠
١ ١ ۵ ۴ ٢

No ۴ Ha ١٨ ٠

٣ ۴ ۴ ٣ ٣
۵ ٠ ٠ ٠ ٠
٣ ۵ ١ ١ ٢
۵ ۵ ٣ ٢ ١
۵ ٢ ٢ ٠ ٠

فروزان فاضل ٠٠٩

۵ ۵ ٠ ٠ ٢
٣ ١ ۴ ١ ٢
۴ ۴ ٠ ۵ ٢
٣ ٢ ٠ ١ ٢
٣ ٣ ١ ٣ ١

No ۵ He ١٨ ١٠

١ ٢ ٢ ١ ۵
٢ ١ ٣ ٣ ١
۵ ٠ ۴ ۴ ١
۵ ۴ ٣ ۵ ٠
١ ۵ ٣ ٢ ٠

عبدالهي فاطمه ٠١٠

حل با آن صحه گذاري که است شده انجام R٢٠١٩a نسخه متلب محيط در مدل اين کدنويسي مي شود. گرفته نظر در دو و سه مقادير
چندهدفه، مساله ي اين حل براي انتخابي روش است. گرفته صورت آمده، به دست نتايج بررسي و مقايسه با همراه متنوع، و مختلف مثال هاي
آورده شده ١٣ جدول در مدل خروجي است. گرفته شده نظر در يکسان هدف توابع براي انتخابي وزن هاي اينجا در است. وزني مجموع روش
مي توان نشد، قانع جواب اين با گروه مدير که صورتي در است. ١٢٩ و ۶ ،۵٧٨ با برابر به ترتيب بهينه، جواب در هدف توابع مقادير است.

کرد. حل ديگر ضرايب با را مساله
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کلاس ها. مشخصات به مربوط اطلاعات :١١ جدول
Raccess Rtype Rcapacity Rname Rcode

١ ٠ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
١ ٠ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١

کوچک کلاس ٢٠ ١٠١ ٠٠٠١

٠ ١ ١ ١ ١
٠ ١ ١ ١ ١
٠ ٠ ١ ١ ١
٠ ١ ١ ٠ ١
٠ ١ ١ ١ ١

متوسط کلاس ٣۵ ١٠٢ ٠٠٠٢

٠ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
٠ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
٠ ١ ١ ١ ١

بزرگ کلاس ۵٠ ١٠٣ ٠٠٠٣

١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١

کارگاه ۵٠ ١٠۴ ٠٠٠۴

١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١

آزمايشگاه ۵٠ ١٠۵ ٠٠٠۵

١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١

کوچک کلاس ٢٠ ١٠۶ ٠٠٠۶

١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ٠ ١
١ ١ ١ ١ ١

متوسط کلاس ٣۵ ١٠٧ ٠٠٠٧

١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١

بزرگ کلاس ۵٠ ١٠٨ ٠٠٠٨

حداکثر از مدل خروجي است، بوده صبح زماني بازه هاي در (١٠ جدول در Lj (سنون  تدريس براي اساتيد اغلب اولويت که آن جا از
دشوار بسيار دستي به صورت جوابي چنين به رسيدن که است واضح است. کرده استفاده صبح زماني بازه ي دو در کلاس تشکيل ظرفيت
راست سمت بردار ضرايب، ماتريس ساخت شامل زمان اين که بود ثانيه ٢٫٧٣١٢ مجموع در مثال اين براي برنامه اجراي زمان بود. خواهد
که است عدد ۵۶ × ٢۵ = ١۴٠٠ تنها مثال اين مدل سازي در نياز مورد متغيرهاي تعداد است. مساله حل و هدف تابع بردار محدوديت ها،
در مي يافت. افزايش متغير ۵۶ × ٢۵ × ١٠ × ٨ = ١١٢٠٠٠ تعداد به مي گرفت، انجام مدل سازي محدوديت ها دسته بندي بدون اگر
زمان در c درس اگر که باشد Xc,t,l,r به صورت يکي و صفر متغير تصميم، متغير که است اين محدوديت ها دسته بندي عدم از منظور اينجا

کند. اختيار را صفر مقدار صورت اين غير در و يک مقدار شود، ارائه r کلاس در l استاد توسط t
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.N متغير به مربوط اطلاعات :١٢ جدول
S = ٢
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ٢
L = ١
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ١
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ١
L = ١
XL = ١
A = ١
K = ١

شنبه

S = ٢
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ١
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ١
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

يک شنبه 

S = ٢
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ٢
L = ١
XL = ٠
A = ١
K = ١

دوشنبه

S = ٢
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ١
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ١
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

سه شنبه

S = ٢
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ٢
L = ٢
XL = ٠
A = ١
K = ١

S = ٢
M = ١
L = ١
XL = ٠
A = ١
K = ١

چهارشنبه

نتيجه گيري ۶
محدوديت هاي است. گرفته قرار بررسي مورد يک و صفر چندهدفه ي برنامه ريزي از استفاده با دانشگاهي دروس برنامه ريزي مساله مقاله اين در
است گرفته شده نظر در رفسنجان عصر(عج) ولي دانشگاه در موجود آيين نامه هاي و آموزشي قوانين به توجه با مدل سازي اين در اعمال شده
نظر در مساله، اين روي بر انجام شده پژوهش هاي اکثر در است. سازگار شده بومي شرايط با به نوعي مساله اين که گفت مي توان بنابراين و
نمايي به صورت مساله حل زمان نتيجه در و رفته بالا مساله محاسباتي پيچيدگي که است باعث شده انديس دو از بيش با متغيرهاي گرفتن
پيچيدگي قابل ملاحظه ي کاهش باعث مطلب اين که است دو مقاله اين در متغيرها براي گرفته شده نظر در انديس هاي تعداد يابد. افزايش

است. شده مساله حل زمان نتيجه در و محاسباتي
و انعطاف ناپذير محدوديت هاي گروه دو به محدوديت ها تقسيم بندي از پرهيز به مي توان مقاله اين در اعمال شده روش ديگر مزيت هاي از
مساله شده کارايي افزايش باعث نوآوري عين در هدف توابع مجموعه ي به انعطاف پذير محدوديت هاي انتقال ايده ي کرد. اشاره انعطاف پذير
خلال در اساتيد بين دروس تقسيم که است باعث شده ولي بوده فراواني مزيت هاي داراي متغيرها براي انديس دو گرفتن نظر در اگرچه است.
پژوهش هاي در مي توان را موضوع اين مي شود. انجام گروه مدير توسط صفر سطح در مساله حل از قبل تقسيم بندي اين نشود. انجام مساله حل

شود. انجام برنامه توسط نيز درس استاد اختصاص که نوشت به گونه اي را مساله مدل و داد قرار بررسي مورد آتي

قدرداني و تشکر
باعث خود پيشنهادهاي و نظرات با و متقبل را مقاله بازنگري زحمت که گرامي داوران هم چنين و نشريه محترم سردبير از مقاله نويسندگان

مي آورند. به عمل را قدرداني و تشکر کمال شدند، مقاله در مندرج مطالب بهبود
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پيشنهادي. مدل نهايي نتيجه :١٣ جدول
١٧ : ٣٠ − ١٩ : ٣٠ ١۵ : ٣٠ − ١٧ : ٣٠ ١٣ : ٣٠ − ١۵ : ٣٠ ١٠ − ١٢ ٨ − ١٠

١ ج عامل سيستم هاي اصول ١ بدني تربيت ١ اسلامي انديشه ج١ برنامه نويسي مباني ١ ج ١ عمومي رياضي شنبه
پنجم) ترم (کارشناسي (عبدالهي) اول) ترم (کارشناسي بدني) تربيت گروه (اساتيد اول) ترم (کارشناسي معارف) گروه (اساتيد اول) ترم (کارشناسي (قاسمي) اول) ترم (کارشناسي (فروزان)

٣ ج ترکيبيات مباني قرآن تفسير ١ ج طبيعي زبان نظريه ١ ج محاسبات نظريه
اول) ترم (کارشناسي (ايزدپناه) پنجم) ترم (کارشناسي معارف) گروه (اساتيد اول) ترم ارشد (کارشناسي (عطاخواه) هفتم) ترم (کارشناسي (فاضل)

٢ ج کامپيوتر علوم در مباحثي ٣ ج داده ساختمان
هفتم) ترم (کارشناسي (دورابي) پنجم) ترم (کارشناسي (قاسمي)

١ ج کامپايلر ١ ج تصوير پردازش
سوم) ترم (کارشناسي (فاضل) سوم) ترم ارشد (کارشناسي (سلطاني)

٢ ج پيشرفته مصنوعي هوش
اول ترم ارشد (کارشناسي (يوسفي)

١ ج ٢ عمومي رياضي
سوم) ترم (کارشناسي (خسرويان)

کامپيوتر آزمايش گاه نهج البلاغه تفسير ٢ اسلامي انديشه ٢ ج محاسبه نظريه مباني ١ ج پيشرفته برنامه نويسي يک شنبه
پنجم) ترم (کارشناسي (سلطاني) پنجم) ترم (کارشناسي معارف) گروه (اساتيد سوم) ترم (کارشناسي معارف) گروه (اساتيد سوم) ترم (کارشناسي (فاضل) هفتم) ترم (کارشناسي (دورابي)

تخصصي زبان ١ ج الگوريتم طراحي ١ ج منطق مباني
هفتم) ترم (کارشناسي (عبدالهي) پنجم) ترم (کارشناسي (يوسفي) سوم) ترم (کارشناسي (فروزان)

١ ج داده پايگاه ١ ج احتمال مباني
هفتم) ترم (کارشناسي (عطاخواه) اول) ترم (کارشناسي آمار) گروه (اساتيد

١ ج ترکيبيات مباني ١ ج رياضي علوم مباني ٢ ج ١ عمومي رياضي دو شنبه
اول) ترم (کارشناسي (ايزدپناه) اول) ترم (کارشناسي (عطاخواه) اول) ترم (کارشناسي (فروزان)

١ ج مصنوعي هوش ٢ ج محاسبات نظريه
هفتم) ترم (کارشناسي (خسرويان) هفتم) ترم (کارشناسي (فاضل)

٢ ج کامپايلر ٢ ج داده ساختمان
سوم) ترم (کارشناسي (فاضل) پنجم) ترم (کارشناسي (قاسمي)

١ ج پيشرفته مصنوعي هوش
اول) ترم ارشد (کارشناسي (يوسفي)

٢ ج ٢ عمومي رياضي
سوم) ترم (کارشناسي (خسرويان)

١ ج منطق
سوم) ترم ارشد (کارشناسي (عبدالهي)

کامپيوتر کارگاه ٢ ج برنامه نويسي مباني ٢ ج عامل سيستم هاي اصول سه شنبه
سوم) ترم (کارشناسي (فاضل) اول) ترم (کارشناسي (قاسمي) ( پنجم ترم (کارشناسي (عبدالهي)

جمعيت و خانواده دانش ١ ج محاسبه نظريه مباني ٢ ج منطق مباني
پنجم) ترم (کارشناسي معارف) گروه (اساتيد سوم) ترم (کارشناسي (فاضل) ( سوم ترم (کارشناسي (فروزان)

٢ ج الگوريتم طراحي ٢ ج تصوير پردازش
پنجم) ترم (کارشناسي (يوسفي) ( سوم ترم ارشد (کارشناسي (سلطاني)

٢ ج داده پايگاه ٢ ج طبيعي زبان نظريه
هفتم) ترم (کارشناسي (عطاخواه) ( اول ترم ارشد (کارشناسي (عطاخواه)

٢ ج احتمال مباني
( اول ترم (کارشناسي آمار) گروه (اساتيد

١ ج کامپيوتر علوم در مباحثي
( هفتم ترم (کارشناسي (دورابي)

٢ ج ترکيبيات مباني ٢ ج رياضي علوم مباني ٣ ج ١ عمومي رياضي چهارشنبه
اول) ترم (کارشناسي (ايزدپناه) اول) ترم (کارشناسي (عطاخواه) اول) ترم (کارشناسي (فروزان)

اقتصاد مباني ١ ج داده ساختمان ٢ ج پيشرفته برنامه نويسي
پنجم) ترم (کارشناسي اقتصاد) گروه (اساتيد پنجم) ترم (کارشناسي (قاسمي) هفتم) ترم (کارشناسي (دورابي)

٢ ج مصنوعي هوش ٣ ج ٢ عمومي رياضي
هفتم) ترم (کارشناسي (خسرويان) سوم) ترم (کارشناسي (خسرويان)

٢ ج منطق
سوم) ترم ارشد (کارشناسي (عبدالهي)
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AMultiobjective Programming Model for University Course
Timetabling Problem
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Abstract: The university timetabling problem is one of principal management problem in the beginning
of each semester in the colleges. There are many limitations related to classes, teachers and students that
increase computational complexity and put the problem in the field of ”NP-Hard” class. In this study we
tried to solve this problem in terms of zero-one multiobjective programming and devise a mathematical
model of the problem using a minimum number of variables. The proposed approach is based on activity
in order to reduce the number of variables to modeling the problem in an acceptable level.

Keywords: Multiobjective programming problem, Efficient points, University course timetabling
problem, zero-one programming.
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