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 مقدمه

گران اارار گرفتاه و باه دلصال ماهصات       ممرد تمجه پژوهش 4951بندی از اواخر دهه  مساله زمان

های زیادی در ای  زمصنه، انجاام   ریزی، پژوهش پصچصده و همچنص  کاربرد گسترده آن در برنامه

پردازد به طمری کاه ایا     ها به منابع می بندی به تخصص  فعالصت زمان شده استم مساله عمممی 

آورنادم   های جانبی فاراهم مای   ها با وجمد محدودیت زمانی را برای انجام فعالصت های منابع بازه

تامان باه    بندی در ادبصات پژوهش مطرح شده استم از آن جمله مای  های زیادی از زمان کاربرد

بندی پروژه دآگاروال، کالا  و ارنگا ،    (، زمان2141ها دکاهار و کندال،  بندی امتحان زمان

هااای درس دپاساات، کصنگسااتمن، احماادی، داسااکا کی، گگااز،   لاسبناادی کاا (، زمااان2144

بندی کارکنان دبااررا، و ساکم    (، زمان2141( دمصرحسنی و حبصبی،2144کصنگاس و اسکصرف، 

بنادی حرکات    (، زماان 2142بندی پروازهاا دپصتاا، بارنهاارت و آنتامن ،      (، زمان2142و آمایا، 

( و 2141( دکاسایی و راویام،   2142مصلای،  وسایط نقلصه عمممی دشفصعی، آااایی، ساجادی و ج  

( اشاره کردم در ای  پاژوهش  2141های ورزشی دنارمی، گازن  و کصنگاس،  بندی مسابقه زمان

گصردم ای  مساله، به صامرت فرایناد    های دانشگاهی ممرد مطالعه ارار می بندی درس مساله زمان

هاای درس واجاد شارایط     سهای زمانی معص  و به کالا  های دانشگاهی به دوره تخصص  درس

اساات   باارای تعااداد مشخصاای دانشااجم و اسااتاد در طاامل پاانه روز کاااری هفتااه تعریاا  شااده

ها، هماماره باا    ریزان حمزه آممزش در دانشگاه (م برنامه2111دداسکا کی، بصرباس و هاوس ، 

هاای درسای مماجاه هساتند باه       های گمناگمن در تنظصم جدول زمانی کلاس منابع و محدودیت

هاا در زماان کمتااه و     یک جدول زمانی با در نظر گرفت  تمام ایا  محادودیت    ری که تهصهطم

بدون تداخل در تخصص  منابع باه صامرت رصرخمدکاار اماری بساصار دشامار اساتم همچناص          

هاای   اعمال تغصصرات  زم ناشی از تغصصر در مصزان و زمان دسترسی به منابع و یا تغصصر در سصاسات 

پاذیر نصساتم از سامی    ریزی، به راحتی امکان های برنامه بطه با امانص  و اولمیتها در را دانشگاه

هاای تحصاصلی، پاذیرش دانشاجم و      ها از نظر گمناگمنی رشاته  دانشکده دیگر با گسترش کمّی 

هاا در مادت    ریازی زماانی کالاس    های خمدکار برنامه روشارائه  های تحصصلی در ایران، مقطع



 561 ریزی عدد صحیح های درس با استفاده از برنامه بندی کلاس زمان                                      

 

 

اجتناب ناپذیر استم پژوهش حا ر در هماص  راساتا و باا هادف      زمان کمتاه، امری  روری و

ریازی ریا ای عادد     هاای درسای باا رویکارد برناماه      بندی کالاس  دستصابی به جدول بهصنه زمان

ریازان حامزه    هاا و اهاداف برناماه    سازی مساله بر اساس محدودیت گرددم مدل میارائه  صحصح

باشندم در  ها می اابل تعمصم به سایر دانشکدهشده در ای  پژوهش ارائه  های آممزش بمده و مدل

ها و اهداف  های بعدی  م  مرور ادبصات و پصشصنه پژوهش، ابتدا مفرو ات، محدودیت بخش

های دانشاگاهی مامرد مطالعاه     بندی درس های درس تعصص  شده و مساله زمان بندی کلاسزمان

گارددم سای     ساازی مای   غصر مادل ریزی عدد صحصح مبتنی بر مت ای  تحقصق در االب مدل برنامه

هاای   ریزی عدد صحصح مبتنی بر فعالصت بر پایه مفرو ات و محادودیت  یک مدل جدید برنامه

شمد به طمری که در مدل جدید، تعاداد متغصرهاای تصامصم باه مصازان اابال        میارائه  ذکر شده،

گتار را در زماان   هاای بزر  باا انادازه   هاای تمجهی کاهش یافته و در نتصجه امکان حل بهصنه مساله

 و پصچصادگی  محاساباتی  شاده دارای پصچصادگی  ارائاه   نمایدم هار دو مادل   تری فراهم می کمتاه

باشند، ولی مدل مبتنی بر فعالصت بسصار کااراتر از مادل مبتنای بار متغصار اساتم         می اندازه با یی

ز نارم افازار   سازی و با استفاده ا جهت بررسی و تحلصل کارایی مدل دوم، چند مساله نممنه مدل

GAMS هاای   بنادی درس  شامندم در پایاان، زماان    ها تحلصل و مقایسه مای های آنحل و نتصجه

دانشکده ااتصاد و علمم اداری دانشگاه اصفهان به عنمان مطالعه ممردی با استفاده از مدل دوم، 

 گرددم میارائه  های حاصل از حل آنسازی و نتصجه مدل

 گاهیهای دانش بندی درس مساله زمان

بنادی اسات کاه     زماان  هاای های دانشگاهی یکی از پرکاربردتری  انماع مسااله  بندی درس زمان

چناد بعادی اارار داده اساتم      NP-Hard هایپصچصدگی ناشی از اندازه، آن را در دسته مساله

هاا در تعاداد   ها، دانشجمیان، استادان و کلاسبندی درس بندی عبارت است از زمان مساله زمان

های مشخ  شده از سمی دانشگاه دبصاصر،   های زمانی با در نظر گرفت  محدودیت از بازهثابتی 

هاای گمنااگمنی از تعاداد زیاادی      (م مساله ممرد نظار شاامل ترکصاب   2141اسماعصل و نرواوی، 

دانشجم، استاد، درس و کلاس است به طمری که امکان انتخاب هار ترکصاب تحات شارایط و     
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ان وجامد داردم باه دلصال وجامد تفااوت در تشاکصلات دانشاگاهی،        ریز اهداف ممرد نظر برنامه

بامده و   NP-hardبندی، یک مسااله   زمانم (2111بندی متفاوت است دمکملان،  ساختار زمان

اندم از جملاه   کردهارائه  های گمناگمنی برای حل آن گران روش در طمل چندی  سال، پژوهش

ریزی عدد صحصح دالصاکمب  تمان از برنامه ه میهای مطرح شده در ای  زمصن ها و الگمریتم روش

دهااو و بنلصاک،    2های مبتنی بر محدودیت ، روش4(، مساله رنگ آمصزی گراف2111و شرالی، 

( دالبتار، خاادر  2119، دمصستر و وندن برگ،  های فراابتکاری ددی کازمصکر ( و الگمریتم2144

هاای     کمتری  تعداد رنگ به گاره ( نام بردم رنگ آمصزی گراف، مساله تخصص2142و زمان، 

رنگی با یک یال به یکدیگر متصل نشده باشاند   یک گراف است به طمری که هصچ دو گره هم

ای از متغصرهاا   های مبتنای بار محادودیت، مجممعاه     (م در روش2119و دیگران،  ددی کازمصکر

اساتادان و   درویدادها( با شرط براراری تعدادی محدودیت ساخت و نارم، باه مناابعی از جملاه     

هاای فراابتکااری    های بهصنه سازی داصاق، روش  یابندم بر خلاف الگمریتم ها تخصص  می کلاس

نماینادم از   مای ارائه  پصچصده و سخت هایهای اابل پذیرش در زمان معقمل را برای مساله حل راه

تم تامان از الگامری   ساازی مای   بهصناه  هاای هاای فراابتکااری در حال مسااله     تاری  روش  پرکاربرد

و الگاامریتم اجتماااع  5سااازی تبریااد ، الگاامریتم شاابصه1، الگاامریتم ژنتصااک1جسااتجمی ممناامع

نام بردم مرور جاامع بار ادبصاات تحقصاق در مطالعاات برخای محققاص  دمصرحسانی و          6ممرچگان

تامان باه    شده در ای  زمصنه مای  ارائه  های استم از جمله اولص  روش ( انجام شده 2141دیگران، 

ها  بندی بهصنه با تمرکز بر جلمگصری از تداخل در تخصص  محاسبه جدول زمان الگمریتم خطی

دبادری، دیمی ،  1ریزی آرمانی هدفه با رویکرد برنامه بندی چند ( و مدل زمان4911دآکصمنلم، 

ریازی صافر و یاک     یک مدل برنامه 2111( اشاره کردم در سال 4998دیمی  و هالصنگزورس، 

شادم در ایا  مادل، هادف،     دیگاران فرمملاه   ها تمسط داساکا کی و   بندی درس از مساله زمان
 

1 Graph-coloring problem 
2 Constraint based methods 
3 Tabu search algorithm 
4 Genetic algorithm 
5 Simulated annealing  algorithm 
6 Ant colony algorithm 
7 Goal programming  
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هاای زماانی،    ریازان در رابطاه باا دوره    هاای برناماه   سازی تابع هزینه خطی تحات تارجصح   کمصنه

هاای خااص تعریا  شاده اساتم کاساتا         هاای درس بارای درس   روزهای هفتاه و یاا کالاس   

اساتم یاک     کارده ارائاه   ی تبریاد سااز  ای مبتنای بار الگامریتم شابصه     (، روشی دو مرحله2115د

ها باا   بندی درس ای برای حل یک مساله وااعی زمان الگمریتم فراابتکاری تجزیه شده دو مرحله

شدم  یک رویاه  ارائه  (2119های زمانی تمسط دی کازمصکر و دیگران د پمشانی بازه ویژگی هم

(، 2142تاال و رایادی د  ابتکاری بر اساس الگمریتم اجتماع ممرچگان، تمساط ناادگر، ماایر، وا   

و اطلاعاات محلای سااخته     4هاا  هاا مبتنای بار فرومامن     حل تمسعه داده شدم در ای  الگمریتم، راه

گرایای   ها و هم شمندم در ای  روش، دو ماتری  جداگانه ولی ساده شده جهت بهبمد جماب می

های دانشگاهی  درسبندی  (، زمان2142اندم البتار و دیگران د الگمریتم ممرد استفاده ارار گرفته

هاای چناد    حل کردندم کارایی الگمریتم باا داده   2را با استفاده از الگمریتم جستجمی همسازی

هاای حاصال   های مختل  بررسی و نتصجه نممنه وااعی از دانشگاه ناپصر و در اندازه و محدودیت

صم، کیتاا و  اساتم باادون    های دیگر از جمله جساتجمی ممنامع ، مقایساه شاده     با برخی الگمریتم

از ترکصااب الگاامریتم ژنتصااک بااا   (NHA)جدیااد  1(، یااک الگاامریتم پصمناادی2141مصشاارا د

 بندی بندی دانشجمیان برای حل مساله زمان جستجمی محلی و تعری  رویدادها مبتنی بر گروه

کردندم در ای  پژوهش، کارایی الگمریتم پصشنهادی بر اساس مقدارهای گمناگمن عمامال  ارائه 

اساتم یاک    محاسابه و مقایساه شاده     5و تقااطع  1اندازه جمعصت و عملگرهای ترکصاب از جمله 

بنادی   زماان  هاای به منظامر حال مسااله    (BCO) 6سازی اجتماع زنبمرها الگمریتم پصمندی بهصنه

( تمسعه یافتم در ای  الگمریتم، ساه اابلصات ویاژه ایجااد     2145ها تمسط الزاابه و عبداله ددرس

تنظصمای بارای   -راهبردهای گمنااگمن انتخااب، ایجااد یاک روش خامد      است: استفاده از شده 

هاای جساتجمی محلایم     انتخاب ساختار همسایگی در فرایناد جساتجم و ترکصاب باا الگامریتم     

هاای دانشاگاهی را باا روش     بنادی درس  ( مسااله زماان  2145فصلصیل ، واترر، ارگات و رایاان د 
 

1 Pheromone 
2 Harmony search algorithm 
3 Hybrid algorithm 
4 Mutation operator 
5 Crossover operator 
6 Bee colony optimization 
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هاای مربامط باه     شاده باا اساتفاده از داده   ه ارائ سازی کردندم مدل ریزی عدد صحصح مدل برنامه

(، در پژوهشاای، 4185تاام یی د ذاکاار دهقااانی و دانشااگاه آکلنااد بررساای شااده اسااتم بهااداد،

 از اصالاحاتی  هاا را باه هماراه    درس بندی زمان منظمر به ژنتصک الگمریتم به کارگصری های گام

 همشامند  عملگرهاای  معرفای  و رمزگذاری در جدید روشی اولصه مساله، مدل در تغصصراتی ابصل

( 4185خاتمی فصروزآبادی، رحصمای مزرعاه شااهی و محتشامید     مکردندارائه  ترکصب و جهش

هاای تحصاصلی در یاک ممسساه     بنادی دوره یک مدل برناماه ریازی صافر و یاک بارای زماان      

ها به دو دسته سخت و نرم تفکصاک  نممدندم در ای  پژوهش محدودیتارائه  آممزشی کمچک

هاای نارم از برناماه ریازی آرماانی اساتفاده شاده اساتم یاک          تعری  محادودیت شده و برای 

دانشاکده   برای یک ها درس زمانی جدول سازی بهصنه الگمریتم ژنتصک تغصصر یافته در حل مساله

 درم است  شدهارائه  (،4188د نعمت بخشو  استکی، مسعمدیانک حسصن، منجمیتمسط  فر ی

 باه  منجار  ژنتصک، در نهایات  الگمریتم در ها نسل تکرار طی ها پاسخ تکاملی روند رویکرد، ای 

 روش (، یاک 4191ممسامی د  منتظاری و  جامدکی، م شامد  می ها درس زمان بندی جدول تملصد

 رویاه  عنامان  ساازی تبریاد باه    شابصه  الگامریتم  از کاه  4ممتصاک بهبامد یافتاه    الگامریتم  بر مبتنی

م کردناد ارائاه   بنادی وااعای   زماان  مساله برای حل یک کند، می استفاده خمد جستجمی محلی

هاای   بنادی کالاس   بارای زماان   (، یک سامانه پشاتصبانی تصامصم  4191فرد و بابایی زاده د سلصمی

 اطلاعات از ای رابطه داده پایگاه کارگصری به سامانه با پصشنهاد کردندم ای  و دانشگاهی طراحی

 یهاا  الگامریتم  از اساتفاده  باا  ار مسااله  درگصار،  عمامال  و در دسترس منابع رویدادها، به مربمط

 اارار  کااربر  اختصاار  در ابامل  اابال  زماان  مادت  در را پاذیرفتنی  و جاماب  نمامده  حل ابتکاری

  مدهد می

 های دانشگاهی: مفاهیم و قاعده ها بندی درس زمان

ها در یک سااختار هفتگای و باا در نظار گارفت  محادودیت مناابع         بندی، درس در فرایند زمان

شمندم منظمر از درس، یاک واحاد از    بندی می های درس، زمان تادان و کلاسممجمد شامل اس
 

1 Improved mimetic algorithm 
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سال آممزشی است که تمسط یک و یا تعداد بصشتری مادرس داساتاد    آممزش در طمل یک نصم

های متفااوتی از درس   شمدم االب و یا هر نصروی انسانی آممزشی دیگر در دانشگاه( تدری  می

هااای خمدآماامز، واحاادهای    ظااری، ساامصنارها، درس هااا از جملااه واحاادهای ن  در دانشااگاه

گردناادم تمااام  آزمایشااگاهی دعملاای( و رصااره بااه صاامرت اجباااری و یااا اختصاااری تعریاا  ماای

اناد باه عنامان     ناام شاده   سال آممزشی ثبت دانشجمیانی که در یک رشته تحصصلی و در یک نصم

پاارامتر تعریا    شامندم سااختار زماانی هفتگای باا دو       یک گروه آممزشی در نظار گرفتاه مای   

هاای زماانی( در یاک     های آممزشای ددوره  شمد: تعداد روزهای کاری هفته و تعداد ساعت می

شامندم چناد ااعاده اصالی در فرایناد       روز که تمساط تشاکصلات آممزشای دانشاگاه معاص  مای      

بندی مد نظر است به طمری که تخطی از آنها به دلصل ماهصت مساله رصر ممک  استم ایا    زمان

 ا عبارتند از:هااعده

ال ( محدودیت منابع: برای هر درس محدودیت منابع ممرد نصاز شامل استادان واجد شرایط و 

 ریزی لحاظ گرددم های درس در دسترس باید در برنامه کلاس

ب( عدم امکان تداخل: تخصص  یک استاد به بصش از یک درس، یک گروه و یا یک کلاس 

به بصش از یک درس، یک استاد و یک گاروه  در یک ساعت آممزشی، تخصص  یک کلاس 

ریزی بصش از یک درس، یک اساتاد و یاا یاک کالاس در یاک دوره       در یک ساعت و برنامه

 زمانی به یک گروه امکان پذیر نصستم

ها در یک هفته  های هر درس برای همه گروه ج( لزوم کامل بمدن برنامه آممزشی: تعداد جلسه

 شمدمریزی  باید به طمر کامل برنامه

شمند، تاا حاد امکاان بایاد      شناخته می 4های نرم هایی که تحت عنمان محدودیت د( محدودیت

های آممزشی نقا    ها، استادان و یا گروه رعایت گردند اگرچه ممک  است برای برخی درس

های نارم باا جریماه هماراه اساتم باه        بهصنه سازی معمم  نق  محدودیت هایشمندم در مساله

هاای، حاداال کاردن انفصاال در برناماه، حاداال بامدن         تامان باه محادودیت    عنمان نممناه مای  

 ها و رعایت حداکثری ترجصحات استادان اشاره کردم  جایی کلاس جابه
 

1 Soft constraints 
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 تعریف مساله

های اساتادان   های دانشگاهی است به طمری که ترجصح بندی درس مدل زمانارائه  هدف مساله،

های ممجمد حاداکثر گردنادم    در االب محدودیتهای درسی  در رابطه با زمان برگزاری جلسه

زوج دساته  -فارد و واحاد  -های واحد ها بر اساس تعداد واحد به دو گروه درس مجممعه درس

ساال   ساعت آممزشی در طمل یک ناصم  46شمند به طمری که به ازای هر واحد درس  بندی می

هاای یاک    و دسته جلساه ها نصز به د های برگزار شده برای درس تحصصلی ممرد نصاز استم جلسه

داصقاه اساتم    15گردندم طمل هر دوره برابر با  ای تقسصم بندی می های دو دوره ای و جلسه دوره

واحادی دو جلساه دو    1هاای   ای، بارای درس  واحادی یاک جلساه دو دوره    2های  برای درس

 ای در هفته ای و یک جلسه یک دوره واحدی یک جلسه دو دوره 1های  ای و برای درس دوره

های زمانی فارد و   های آممزشی در طمل یک روز نصز به دو دسته دوره شمندم ساعت برگزار می

 41:11و  8:11های زمانی فارد در سااعتهای    شمندم شروع دوره های زمانی زوج تقسصم می دوره

 44:11و  9:11هاای  های زمانی زوج در سااعت  بعد از ظهر و شروع دوره 1:11و  4:11صبح و 

ریازی عباارت اناد     های برنامه بعد از ظهر استم هدف و محدودیت 5:11و  1:11 ،2:11صبح و 

ریزی دو جلسه برای یک درس و یک گروه در یک روز مجاز نصست، ب: تمام  از: ال : برنامه

جلسات مربمط به یک درس و یک گروه الزاماً باید به یک استاد تخصص  یابناد، ت: تفااوتی   

اری و اجباااری وجاامد ناادارد، ج: حااداال و حااداکثر تعااداد  هااای اختصاا ریاازی درس در برنامااه

هاای ماد نظار مادیران هار       های مجاز برای هر استاد باید رعایت شمندم بر اساس سصاسات  جلسه

های دو  دانشکده، ای  مقدارها برای استادان مختل  ممک  است متفاوت باشدم د: شروع جلسه

ارائاه   هاای  بندی تماام درس  دف مدل، زمانهای زمانی زوج مجاز نصستم ه: ه ای در دوره دوره

هاا باه    سال تحصصلی در یاک دانشاکده اسات باه طامری کاه تخصاص  درس        شده در یک نصم

 های زمانی اعلام شده از سمی آنها حداکثر شمدم استادان بر اساس ترجصح
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 سازی مساله مدل

به دو صامرت  ریزی عدد صحصح  در ای  بخش مساله مطرح شده در بخش ابل، در االب برنامه

و مادل دوم تحات    "مدل مبتنی بر متغصار "گرددم مدل اول تحت عنمان  سازی می مختل ، مدل

شمندم در مدل دوم، تعاداد متغصرهاای تصامصم باه مصازان       میارائه  "مدل مبتنی بر فعالصت"عنمان 

یابدم در ایا  مادل، هار فعالصات، در برگصرناده یاک       اابل تمجهی نسبت به مدل اول کاهش می

باشدم به عبارت دیگر سه بعاد درس، اساتاد و گاروه     ، یک استاد و یک گروه دانشجم میدرس

گردندم از سمی دیگر با تعری  هر فعالصات بار اسااس درس،     دانشجم در یک فعالصت تلفصق می

های رصر مجاز داستاد و یا گروهای کاه بارای یاک درس تعریا        استاد و گروه مرتبط، ترکصب

گصر انادازه   شمندم ای  امر در نهایت منجر به کاهش چشم له حذف میاست( از فضای مسا نشده 

 گرددم ها و در نتصجه کاهش زمان حل مساله می مساله و تعداد متغصر

 gNumسال تحصصلی های دانشجمیان دانشکده در یک نصم : تعداد گروه 

 cNumسال تحصصلی ها در یک نصم شده به تمام گروهارائه  های : تعداد کل درس 

 rNumهای درس در دسترس دانشکده : تعداد کلاس 

 tNumتعداد استادان دانشکده : 

 sNumباشدم می 9های زمانی یک روز که در ای  مدل برابر با  : تعداد دوره 

 dNum در نظر گرفته شده استم 5: تعداد روز کاری هفته که در ای  مدل برابر با 

  مجممعهdNumD 1   با شاخdمعه روزهای کاری هفته: مجم 

  مجممعهsNumS 1   با شاخsهای زمانی در یک روز : مجممعه دوره 

  مجممعهcNumC 1   با شاخcبندی شمندم هایی که باید زمان : مجممعه درس 

  مجممعهtNumT1   با شاخtمجممعه استادان : 

  مجممعهgNumG 1   با شاخgهای دانشجمیان : مجممعه گروه 

  مجممعهrNumR 1   با شاخrهای در دسترس دانشکده : مجممعه کلاس 

  مجممعهtNum dNum sNumTDS     با شاخ, ,t d s  که نشان دهنده در دسترس  1-4: ماتری
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 باشدم می  sو در دوره زمانی dروز در  tبمدن استاد 

  مجممعهrNum dNum sNumRDS    با شاخ, ,r d s  که نشان دهنده در دساترس   1-4: ماتری

 باشدم می  sو در دوره زمانی dدر روز  rبمدن کلاس 

 مجممعهgNum cNumGC    با شاخg,c  درس ارائاه    اعصت که نشان دهنده و 1-4: ماتری

c  به گروهg باشدم می 

  مجممعهtNum cNumTC    با شاخt,c   درس ارائاه   که نشان دهنده آمادگی 1-4: ماتریc 

 باشدم می tتمسط استاد 

 c بامده و نشاان دهناده و اعصت درس اساتم مقادار ایا  پاارامتر  بارای           1-4: ای  پارامتر

 باشدم می 4فرد برابر -های واحد و برای درس 1زوج برابر -ای واحده درس

 c هااای  زم در هفتااه باارای درس  تعااداد جلسااه  کننااده : ایاا  پااارامتر تعصااصc  اسااتم باارای

 جلسه ممرد نصاز استم 1فرد -های واحد و برای درس 2زوج  -های واحد درس

 c:  تعداد دانشجمیانی که در درسc اندم ثبت نام کرده 

 t حداکثر تعداد واحد درسی مجاز برای استاد :t 

 t حداال تعداد واحد درسی مجاز برای استاد :t 

 t وزن اسااتاد :tاساات باار اساااس برخاای  [1-0]ازه ، ایاا  پااارامتر کااه مقاادار عااددی در باا

 گرددم مشخصات از جمله درجه علمی، سابقه و رصره تعصص  می

 tdsزمانی که بصانگر ترجصح استاد   : وزن دورهt  نسبت به بازهs  از روزd استم 

 sهاای   وج یا فرد بمدن دوره زمانی است و مقدار آن بارای دوره : ای  پارامتر، تعصص  کننده ز

 باشدم می 1های فرد برابر با  و برای دوره 4زوج برابر با 

 r ظرفصت کلاس :r بر اساس تعداد دانشجم 
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 مدل مبتنی بر متغیر

 های تصمصم متغصر

 , ,   , , , , ,cdsrgt cdsrgty x c C d D s S r R g G t T       0,1  

cdsrgtx  از  s، در دوره t، استاد gبرای گروه  cای از درس  چه یک جلسه یک دوره  : چنان1

 ریزی شمد، در رصر ای  صمرت برابر صفر استم برنامه rدر کلاس  dروز 

cdsrgty  از  s، در دوره t، اساتاد  gبرای گروه  cای از درس  : چنان چه یک جلسه دو دوره1

 ریزی شمد، در رصر ای  صمرت برابر صفر استم برنامه r در کلاس dروز 

هاای   فقاط بارای درس   xها و متغصر تصامصم   برای همه درس yاابل ذکر است که متغصر تصمصم 

 شمد: شمدم مدل عدد صحصح مساله به صمرت زیر فرممله می فرد تعری  می-واحد

Max   
c C t T d D g G r R s S

t tds cdsrgt cdsrgty x 
     

                 (4) 

هاای   دسترس به استادان بار اسااس تارجصح    های در ( مجممع وزنی تخصص  زمان4ف دتابع هد

نمایدم ای  بدان مفهامم اسات کاه باه طامر نسابی،        های زمانی را بصشصنه می آنها در رابطه با دوره

برای هر استاد باا وزن بصشاتر در مقایساه باا ساایری ، برناماه درسای تاا حاد امکاان دباا رعایات             

شامد کاه از سامی او وزن بصشاتری نسابت باه        هایی گنجانده می ( در زمانهای مساله محدودیت

 اندم   های دیگر گرفته دوره

  ,   ,
t T d D r R s S

c gccdsrgt cdsrgtx y GC g G c C
   

     2 ( 2د                 

  ,               ,
t T d D r R s S

c gccdsrgtx GC g G c C
   

     1                  (1) 

 

 

' : ' ' ' '

' ' ' ' ' ' ' '

,   , , ,

t T t t d D r R s S

s S r R

cd s r gt cd s r gt

cdsrgt cdsrgt

y x

y x M g G c C t T d D

    

 

 

      
 
 
 

  

1
             (1د 

 ,   :
s

c C t T d D g G r R

cdsrgty s S 
    

    0 1                                (5) 

  ,   , , ,
s T t T r R

cdsrgt cdsrgty x g G c C t T d D
  

       1         (6) 
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هاا بارای    هاای مامرد نصااز درس    ریزی همه جلسه ( تضمص  کننده برنامه1( و د2های د محدودیت

زوج -هاای واحاد   ای باه درس  باشاند باه طامری کاه هاصچ جلساه یاک دوره        هاا مای   گروه  همه

ای بایاد   ای و چناد دوره  ل جلسات یک دورهتخصص  داده نشمدم همه جلسات یک درس شام

گاردد کاه در آن    ( برارار مای 1به یک استاد تخصص  داده شمدم ای  محدودیت تمسط رابطه د

M هاای زماانی    ای در دوره (، جلسات دو دوره5یک عدد بزرگ استم بر اساس محدودیت د

از دانشاجمیان تعاداد    کند که برای هر گاروه  ( تضمص  می6شمندم رابطه د ریزی نمی زوج برنامه

 ای حداکثر یک جلسه در روز باشدم ای و چه دو دوره جلسات هر درس چه یک دوره

  ,   ,
d D s D r R g G

tccdsrgt cdsrgty x TC M c C t T
   

           (1د            

  ,   , ,
c C g G r R

cdsrgt cdsrgt tdsy x TDS t T s S d D
  

      (         8د       

   , , , : ,,
c C g G r R

cdsrgt cd s rgt tdsy x TDS t T s S s sNum d D
  

        1 1       (9) 

  ,
t

c C s S d D g G r R

t cdsrgt cdsrgty x t T 
    

    
             

   (41) 

شامدم   آن نصست تخصص  داده نمای ارائه  درس به استادی که مایل به (،1بر اساس محدودیت د

کند که هر استاد در هر دوره زمانی حداکثر به یک درس، یاک گاروه و    ( تضمص  می8رابطه د

هاای زماانی    یک کلاس تخصص  داده شمدم ای  رابطه همچنص  از تخصاص  اساتادان باه دوره   

ریازی یاک    ( از برنامه9کندم محدودیت د ی حضمر آنها نصست جلمگصری میهاکه جزو ساعت

ای باه یاک اساتاد در دو دوره متامالی و همچناص        ای و یاک جلساه یاک دوره    جلسه دو دوره

باه طامری کاه او در دوره بعاد      sای باه یاک اساتاد در دوره     ریزی یاک جلساه دو دوره   برنامه

(s+1) هاای   (، مجمامع جلساه  41ر اسااس محادودیت د  کندم ب در دسترس نباشد جلمگصری می

 باشدم ی کمتری  تا بصشتری  مقدار مجاز میریزی شده برای استادان در بازه برنامه

  ,   , ,
c C g G t T

cdsrgt cdsrgt rdsy x RDS r R s S d D
  

      ( 44د                       

  
        ( 42د   , , , , , : ,

c C g G t T

cdsrgt cd s rgt rd sy x RDS r R s S s sNum d D
  

        1 1
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  ,   , ,
c

c C g G t T

rcdsrgt cdsrgty x r R s S d D 
  

                                    (  41د 

(، تخصص  یک کلاس به بصش از یک درس، یک اساتاد و یاک گاروه در    44ه دبراساس رابط

ریزی یک جلساه دو   گر ای  شرط است که برنامه ( بصان42یک دوره مجاز نصستم محدودیت د

امکاان   s+1برای یک کلاس مشاروط باه در دساترس نبامدن آن در دوره      sای در دوره  دوره

ای و یاک جلساه یاک     ریزی یک جلسه دو دوره مهپذیر نصستم از سمی دیگر ای  رابطه از برنا

گار ظرفصات    ( بصاان 41کندم رابطاه د  ای در دو دوره متمالی برای یک کلاس جلمگصری می دوره

 ها استم کلاس

  ,   , ,
c C t T r R

cdsrgt cdsrgty x g G s S d D
  

      1                                       (  41د 

   , , , , : ,
c C t T r R

cdsrgt cd s rgty x g G s S s sNum d D
  

       1 1                   (45د 

ریزی حداکثر یک درس، اساتاد و کالاس در یاک دوره را بارای هار گاروه        ( برنامه41طه دراب

ای برای یک گروه در یک دوره  ( اگر یک جلسه دو دوره45کندم بر اساس رابطه د تضمص  می

ای باارای همااان گااروه در دوره بعااد  هااای یااک دوره ریاازی جلسااه در نظار گرفتااه شاامد برنامااه 

 پذیر نصست و برعک م امکان

 . مدل مبتنی بر فعالیت5-2

یابادم هار   در مدل مبتنی بر فعالصت، تعداد متغصرهای تصمصم به مصازان اابال تامجهی کااهش مای     

فعالصت شامل یک درس، یک استاد و یک گروه است به طمری که استاد و گاروه ماذکمر باه    

آن  هاای ثبات ناام شاده در     دهناده درس و مجممعاه گاروه   ارائه  ترتصب عضم مجممعه استادان

ام یاک فعالصات در   t ام تمسط استاد g ام برای گروه  cدرس ارائه  درس هستندم به عنمان مثال

بنادی گارددم ابتادا پارامترهاا و      ام( کاه بایاد در طامل هفتاه زماان     i نظر گرفتاه مصشامددفعالصت   

های مشاتر  باا    گردندم پارامترها و مجممعه متغصرهای تصمصم مدل مبتنی بر فعالصت تعری  می

اناد، بناابرای  فقاط باه تشاریح پارامترهاای جدیاد         ل مبتنی بر متغصر، پصش از ای  تعری  شدهمد

 پردازیمم می
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 A: بنادی اابال تعریا  هساتندم هار       هایی که در جادول زماان   مجممعه تمام فعالصت

 شمدم فعالصت با یک درس، یک استاد و گروه مرتبط با آن تعری  می

 g
AG Aهای وابسته به گروه  : مجممعه فعالصتg 

 t
AT Aهای وابسته به استاد  : مجممعه فعالصتt 

 
,g t g t

AGT AG AT  
 S Sهای زمانی زوج : مجممعه دوره 

 A Aفارد دبارای   -های واحاد  درسهای وابسته به  : مجممعه فعالصت( )c A A  

 شمد( ای تعری  نمی جلسه یک دوره

 

 های تصمصم متغصر

idsrx  i,ای باارای فعالصاات  : چنااان چااه یااک جلسااه یااک دوره1 A  در دورهs  از روزd  در

 ابر صفر استمریزی شمد، در رصر ای  صمرت بر برنامه rکلاس 

idsry  i,ای باارای فعالصاات   : چنااان چااه یااک جلسااه دو دوره  1 A  در دورهs  از روزd  در

 ریزی شمد، در رصر ای  صمرت برابر صفر استم برنامه rکلاس 

 شمد: مدل عدد صحصح مساله بصمرت زیر فرممله می

Max      
:

t tds
tt T d D r R s S s S i Ai AT

idsr idsry x 
     


  
  
  

    
                            

 (46)  

:

,   ,
d D r R s S i A s S

g
iidsr idsrx y g G i AG

    

   
 

 
 

  2
                              

 (41)  

:

,   ,
d D r R s S i A

g
idsrx g G i AG A

   

      1
                                            

 (48)  

'' ' :' : , '

:

' ' 

 ,   , , ,

gtr R d D s S s S i At T i AGT t t

r R s S s S i A

jd sr jd sr

gt
idsr idsr

y x

y x M g G t T i AGT d D

      

   

 

      

 
 
 

  
  
  

   

  1

 (49)         

:

,   , ,
r R s S i A s S

g
idsr idsrx y g G i AG d D

   

     
 
 
 

   1                              (21)  
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:

,   , ,
t tr R i AT s S i AT A

idsr idsr tdsy x TDS t T s S d D
    

     
 
 
 

                      (24)

 
:

, , : ,
tds

t tr R i AT s S i AT A

idsr ids ry x TDS t T s S s sNum d D


    

      
 
 
 

   11 (22)       

:

,   
td D r R s S s S i Ai AT

t tidsr idsry x t T 
    

    
 
 
 

   
                                

(21)

:

,   , ,
i A s S i A A

idsr idsr rdsy x RDS r R s S d D
   

      
                           

(21)

 
:

,   , : ,
i A s S i A A

idsr ids r tdsy x RDS r R s S s sNum d D
   

         1 1 (25)        

:

,   , ,

i A s S i A A

r R s S d Di i ridsr idsry x  
   

     
                                 

(26) 

:

,   , ,
g gr R i AG s S i AG A

idsr idsry x g G s S d D
    

     
 
 
 

   1                         (21)  

 
:

, , : ,
g gr R i AG s S i AG A

idsr ids ry x g G s S s sNum d D
    

      
 
 
 

   1 1
      

(28د  

روابط مدل مبتنی بر فعالصت، بر اساس روابط مدل مبتنی بر متغصار باه صامرت آن چاه در اداماه      

( فرمملاه  41-21( به صمرت روابط د6( و د2-1های درس د اندم محدودیت زنمیسی شدهآمده با

( به ترتصب به صامرت  44-41های کلاس د ( و محدودیت8-41های استاد د اندم محدودیت شده

( بازنمیسی شده اندم همانگمنه که پصش از ای  ذکر شد، جلسات دو 21-26( و د24-21روابط د

Sهای فرد  ه دورهای تنها برای مجممع دوره S 5ریزی هستند، لاذا محادودیت د   اابل برنامه )

انادم   ( فرمملاه شاده  26-28( به صمرت روابط د41-45های گروه د استم محدودیت حذف شده

 استم ( بازنمیسی شده 46( نصز در رابطه د4تابع هدف د

 های پژوهش یافته

 های محاسباتینتیجه

پردازیمم ابتدا به منظمر محاسابه   بررسی چند مثال عددی، به مقایسه دو مدل می در ای  بخش با

 تعداد متغصرهای تصمصم در مدل مبتنی بر فعالصات، باه ازای هار فعالصات دو مجممعاه اساتادهای      

 گردند:  تعری  میبدی  ترتصب  i فعالصت به وابسته های و گروه i فعالصت به وابسته
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 21| , | , ..., |
1 2

t ti t nTI t i AT t i AT t i ATn                                    (29) 

 1 2| , g | , ..., g |
1 2

g g gi nGI G g i AG i AG i AGn                              (11) 

 

ها و متغصرهای تصامصم هار دو مادل کاه      های فمق و همچنص  مجممعه براساس تعری  مجممعه

های پصشص  معرفی گردیدند، تعداد متغصرهای تصمصم در مدل مبتنای بار متغصار و مادل      در بخش

 گردندم ( محاسبه می12( و د14های د بر فعالصت به ترتصب با استفاده از رابطه مبتنی

 

1
( )2 cNum gNum tNum dNum sNumn rNumG                                  (14) 

G sNum G sNum
2

i i i iTI I TI I

i A i A

n rNum dNum
 

            
       

                    (12) 

 

هاای دو   وج کاه تخصاص  جلساه   های زماانی ز  برابر است با تعداد دورهsNum(،14در رابطه د

ای در آنها مجاز استم پصش از بررسای و حال مسااله وااعای، باه منظامر بررسای کاارایی          دوره

و باا اساتفاده از کاامیصمتر باا      GAMSشده، تعداد هفت مساله نممنه با نرم افزار ارائه  های مدل

انادم در   هاا مقایساه و تحلصال شاده    ، حل و نتصجه G 1RAMو  GHZ 61/2CPUمشخصات

هاای مسااله شاامل تعاداد      عدد متغصر اساتم ساایر انادازه    21تا  5ها از  ها، تعداد درس ای  نممنه

هاای   های دانشجمیان، تعداد استادان و تعداد کلاس های زمانی، تعداد گروه روزها، تعداد دوره

هاای بدسات آماده در    اساتم  نتصجاه   در نظر گرفته شده  6 و 1، 1، 1، 5درس به ترتصب برابر با 

  ( نمایش داده شده استم4جدول د
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هایهای حل مسالهم مشخصات و نتصجه4جدول 
 

 نممنه

 
 مدل مبتنی بر فعالصت مدل مبتنی بر متغصر

 تعداد

 ها درس 
5 8 41 42 45 48 21 5 8 41 42 45 48 21 

 تعداد متغصر 

 تصمصم
25211 11121 51111 61181 15611 91121 411811 4211 2111 1421 1511 5911 6911 1141 

زمان حل 

 دثانصه(
1 5 8 46 41 54 121 4 1 1 9 42 41 49 

شمد، تعداد متغصرهاای تصامصم    ( مشاهده می4( و جدول د2( و د4های د همان گمنه که در شکل

ثانصه متغصر است و در مدل  121 تا 1و زمان حل از  411811تا  25211در مدل مبتنی بر متغصر از 

باشاندم   ثانصاه مای   49تاا   4متغصار و   1141تاا   4211به ترتصب برابر با  هامبتنی بر فعالصت ای  نتصجه

هاای تصامصم در مادل     گصار تعاداد متغصار    کاهش در زمان حل مدل، به دلصل کاهش بسصار چشم

مسااله اسات کاه در مادل      گار ایا    ( همچنص  بصاان 2استم شکل د مبتنی بر فعالصت حاصل شده 

یابادم   ای افازایش مای   مبتنی بر متغصر با افزایش ابعاد مساله، زمان حل مدل به شکل اابل ملاحظه

بنادی در   ساازی مسااله زماان   مدل مبتنی بر فعالصت، کارایی محاسباتی بهتری داشته و برای مدل

 مطالعه ممردی ای  پژوهش به کار گرفته شده استم

  
 های تصمصم غصصرات تعداد متغصرم روند ت4شکل 

 ها با افزایش تعداد درس

م روند تغصصرات زمان حل بهصنه با افزایش تعداد 2شکل 

 ها درس
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 مطالعه موردی

ساال   شاده در ناصم  ارائاه   هاای  بنادی درس  ما در ای  بخش، مدل مبتنی بر فعالصت را بارای زماان  

ایامم در   شاگاه اصافهان بکاار گرفتاه    در دانشکده ااتصاد و علمم اداری دان 92-91 تحصصلی اول

گروه دانشاجم در ساه مقطاع کارشناسای، کارشناسای ارشاد و دکتاری         29ای  دانشکده تعداد 

کالاس   11اساتاد و   15گاروه،   29درس،  481باشندم ابعاد مساله برابر باا   مشغمل به تحصصل می

زی و مدل باا نارم افازار    ساباشندم مساله مذکمر با استفاده از مدل مبتنی بر فعالصت مدل درس می

GAMS  و کامیصمتر با مشخصاتRAM 4 G- CPU 2/67 GHZ  45، حل و در زماان 

های بدست آماده باه عنامان نممناه     ثانصه به حل بهصنه سراسری رسصدم بخشی از نتصجه 16داصقه و 

 استم   شده ارائه  (1( و د1(، د2در جداول د

 
 های روز شنبه م برنامه کلاس2جدول 

 شنبه 

 01-08 01-01 01-01 01-01 01-01 00-01 01-00 9-01 8-9 سکلا

4 G9,T28,L11 G28,T44,L158 
  

G9,T22,L71 G4,T5,L84 

2 G5,T3,L6 G15,T41,L38 
  

G23,T45,L15 G13,T1,L96 
 

      

14 G6,T37,L87 
  

G25,T15,L173 G12,T4,L94 
 

12 
  

G29,T40,L165 G21,T41,L149 G25,T24,L169 
 

11 G10,T19,L92 
     

G7,T27,L88 
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 2م برنامه هفتگی گروه شماره 1جدول 

  دوره زمانی

01-01 01-01 01-01 01-01 01-00 00-01 01-9 9-8  

    L41,T43,C

12 
 شنبه   

L61,T7,C2  L101,T17,C

28 
 L1,T23,C

9 
 L21,T6,C

13 
 یکشنبه

  L101,T17,C12  L61,T7,C

3 
 دوشنبه  

  L21,T6,C33 L1,T23,C12   سه شنبه 

    L51,T19,C11 L41,T43,C2 چهارشنبه 

 

 2م برنامه هفتگی استاد شماره 1جدول 

  نیدوره زما

01-01 01-01 01-01 01-01 01-00 00-01 01-9 9-8  

L96,G13,C2 L34,G12,C11   L29,G8,1S,C6  شنبه 

L29,G8,C5       یکشنبه 

    L138,G23,C27   دوشنبه 

    L106,G18,C24   سه شنبه 

      L96,G13,C4  چهارشنبه 
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 2های زمانی استاد شماره  م ترجصح5جدول

  دوره زمانی

01-01 01-01 01-01 01-01 01-00 00-01 01-9 9-8  

 شنبه 0/1 0/1 11/1 11/1 1/1 1/1 0/1 0/1

 یکشنبه 11/1 11/1 11/1 11/1 1/1 1/1 1/1 1/1

 دوشنبه 1/1 1/1 1/1 1/1 11/1 11/1 11/1 11/1

 سه شنبه 0/1 0/1 1/1 1/1 11/1 11/1 11/1 11/1

 چهارشنبه 1/1 1/1 1 1 1 1 1 1

، مشاخ   1باا برناماه هفتگای او در جادول      5در جادول   2های استاد شاماره   ایسه ترجصحبا مق

هاای   های تنظصم شده که نسبت به دوره شمد که برنامه کلاسی ای  استاد در هر روز در دوره می

 دیگر در همان روز وزن بصشتری دارندم 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

ها های بسصار زیادی دخصل بمده که حل اینگمنه مساله ها و محدودیت بندی، متغصر در مساله زمان

را با چالش جدی از لحاظ زمان حال مماجاه کارده انادم از سامی دیگار در بساصاری از مامارد         

ریازی   ها و امانص  متفاوتی در ای  رابطه داشته که بایاد در برناماه   های مختل ، سصاست دانشگاه

افزایادم در ایا  پاژوهش، دو مادل      ه مای لحاظ گردناد کاه ایا  امار خامد باه پصچصادگی مساال        

های دانشگاهی تحت عنااوی  مادل مبتنای     بندی درس ریزی عدد صحصح برای مساله زمان برنامه

بنادی تماام    ریازی، زماان   اساتم هادف ایا  برناماه     شاده  ارائاه   بر متغصر و مدل مبتنی بر فعالصت

هاا بار    دار تخصاص   ها اسات باه طامری کاه مجمامع وزن      شده برای همه گروهارائه  های درس

ها حاداکثر گارددم باه منظامر بررسای       های کلاس های استادان در رابطه با ساعت اساس ترجصح

های بدست شده، چند مساله نممنه از طریق هر دو مدل حل شده و نتصجهارائه  هایکارایی مدل

انجام شده  های های تصمصم و زمان حل مقایسه گردیده استم مقایسه آمده بر مبنای تعداد متغصر

بنادی   نشان دهنده کاارایی بصشاتر مادل دوم دمادل مبتنای بار فعالصات( اساتم لاذا مسااله زماان           
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ساال تحصاصلی باا     ی دانشکده ااتصاد و علامم اداری دانشاگاه اصافهان بارای یاک ناصم       ها درس

هاای  ثانصه باا ممفقصات انجاام و اسامتی از نتصجاه      16داصقه و  45استفاده از مدل مذکمر در زمان 

گردیدم مدل مبتنی بر فعالصت، با کاهش اابل تمجه تعاداد متغصرهاای تصامصم    ارائه  ست آمدهبد

تاری   بنادی در زماان نسابتاً کمتااه     منجر به کاهش فضای جستجمی و امکاان حال مسااله زماان    

گردد، با ای  حال ای  مدل نصز دارای پصچصدگی اندازه و محاسباتی با یی بمده و برای یاک   می

 خماهد با  بسصار هم حل های روش تری  کامل و تمسط بهتری  مدل حل زمانمساله بزرگ، 

هاا و   بمدم در نظر گرفت  اهداف دیگری هم چمن کمصنه سازی اتلاف زماانی اساتادان و گاروه   

های فراابتکااری گمنااگمن و تحلصال کاارایی آنهاا و       حل مدل پصشنهادی با استفاده از الگمریتم

ریزی  بندی کلاس درس با استفاده از الگمریتم برنامه های زمانهسازی و حل مسال همچنص  مدل

شاده  ارائاه   هاای گارددم زماان حال مادل     های آتای پصشانهاد مای    ( در پژوهشCPمحدودیتید

تماند به عمامل مختلفی چمن تعداد استادان، حداکثر و حداال تعداد واحاد مجااز بارای هار      می

شده در ای  پاژوهش  ارائه  های وکارایی محاسباتی مدلاستاد و رصره وابسته باشدم مقایسه اندازه 

 شمدم   های دیگران و تحلصل حساسصت آنها نصز برای تحقصقات آتی پصشنهاد می با مدل
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 منابع

 بنادی  زماان  در نامی   رویکردی(م 4185تم یی، مهناز د تکتم، ذاکر محمد، دهقانی، بهداد،
 انجما   المللای  باص   کنفاران   دوازدهماص  م تصاک الگامریتم ژن  از استفاده با ی دانشگاه  ها درس

 ایرانم تهران، کامیصمتر، و برق مهندسی دانشکده بهشتی، شهصد ایران دانشگاه کامیصمتر

بررساای مساااله  (م4191د رساامل سااصد ،ممساامی، محماادعلی ،منتظااری، مجصااد ،جاامدکی

و الگامریتم  بندی درسی دانشاگاهی باا اساتفاده از ترکصاب الگامریتم ممتصاک بهبمدیافتاه         زمان

، صا م  1، شاماره  9، دوره مهندسی برق و مهندسی کامیصمتر ایرانم سردشدن شبصه سازی شده

 م212-492

له اساازی مسا  مادل (م 4185د محتشامی،ع  ،رحصمی مزرعه شااهی،م  ،خاتمی فصروز آبادی،ع

 مطالعاات مادیریت صانعتی   م های تحصصلی در یک ممسسه آممزشی کمچاک زمان بندی دوره

 م51-29، ص  41شماره 

 زماان  بارای  تصمصم پشتصبانی سصستم (م یک4191فرد، خداکرم، بابایی زاده، سلمان د سلصمی

 م11-99 ، ص 1 شماره ،1 اطلاعات، دوره فناوری دانشگاهم مدیریت هایکلاس بندی

(م 4188د ناصار  ،نعمت بخش، افسانه ،استکی، سملماز ،مسعمدیان، حسص  امصر سصد ،منجمی

صکم ژنت یها الگمریتم استفاده از با دانشگاهی ها درس برای خمدکار زمان بندی جدول طراحی

 م441-421، ص  2 شماره ،1 دوره آممزش، فناوری
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