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Abstract:  

University course timetabling problem is a challenging and time-consuming task on the overall 
structure of timetable in every academic environment. The problem deals with many factors such as 
the number of lessons, classes, teachers, students and working time, and these are influenced by some 
hard and soft constraints. The aim of solving this problem is to assign courses and classes to teachers 
and students, so that the restrictions are held. In this paper, a constraint programming method is 
proposed to satisfy maximum constraints and expectation, in order to address university timetabling 
problem. For minimizing the penalty of soft constraints, a cost function is introduced and AHP 
method is used for calculating its coefficients. The proposed model is tested on department of 
management, University of Isfahan dataset using OPL on the IBM ILOG CPLEX Optimization Studio 
platform. A statistical analysis has been conducted and shows the performance of the proposed 
approach in satisfying all hard constraints and also the satisfying degree of the soft constraints is on 
maximum desirable level. The running time of the model is less than 20 minutes that is significantly 
better than the non-automated ones. 
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بنا  مسنئل  ین ا. است یآموزش طیدر هر مح برزمان مسائل از یک، یدروس دانشگاه بندیجدول زمان مسئلۀ :چكیده

سنتت و ی هاتیمحندود و سروکار دارد یکار یها، استاد، دانشجو و زمانکلاستعداد دروس،  یرنظ یادیعوامل ز

 ؛اسنتانتساب دروس و کلاس ب  استاد و دانشجو  مسئل هدف از حل ای   .گذارندیم ریتأث ای  عواملبر  نرم زیادی

  ینحنل ا یبنرا تیمحندود یزیربرنامن رویکرد پژوهش از   یا صدق کنند. مسئل های ای ک  در محدودیتگون ب 

 جندول کین جنادیا منظوربن  هاتیانتظارات و محندود یحداکثر یارضا ،پژوهش  یهدف ا. کندیاستفاده م مسئل 

کن   کندینرم استفاده م یهاتیاز محدود یتتط یسازحداقل یبرا یان یاز تابع هز ،یشنهادیمدل پ .است یبندزمان

بنا زبنان  ،گنروه مندیریت دانشنگاه اصنفهان یابنر این  مندل. شنوندیمحاسنه  م AHPتنابع از روش   یا بیضرا

کامنل  یشده، با ارضاحاصل یبندجدول زمان. دشاجرا   IBM ILOG CPLEXپلتفرم  یو بر رو OPL یسینوبرنام 

زمان در مندت زمنان جندول  ینرم همراه بود. ا یهاتیبتش محدودتیکاملاً رضا یستت و ارضا یهاتیمحدود
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 مقدمه -1

     یگاهبنننندی دروس دانشنننجننندول زمان ۀمسنننئل

(۱UCTPدر زمر ،)طیبر در هر محمسائل مهم و زمان ۀ 

 زییربنندی و برنامن . زماندینآیشنمار م ب  یآموزش

و  ارهایبراساس مع ،یدروس در جدول هفتگ دمانیچ

مشتصات دروس و ساعات حضنور  ط،یامکانات مح

، عهنارت UCTP یطور کل. ب ردیگیاستادان صورت م

 زینناسننتادان و ن سیتنندر تانتسنناب سنناعا اسننت از

 ؛یانزمنن ۀمجموعن  بنناز کیننهنای موجننود بن  کلاس

صنندق کننند  طیاز شننرا یانحوی کنن  در مجموعنن بنن 

، UCTP کینن. در (2005و همکنناران،  ۲)کننازارلیس

گنروه  کین انیزمان دو درس با دانشجوهم یبرگزار

 یزمنان ۀبناز کیناسنتاد در  کین سیتدر ای یآموزش

 حالنت. در ندیبا دروس متفاوت را تداخل گو کسانی

  یکنناهش تعنداد تنداخل بنن ،یهندف از بررسن یکلن

 سیتندر اینو  یگروه آموزشن کی انیدروس دانشجو

است کن   یدروس یزمانرفع هم  یاستاد و همچن کی

. بنا (2008، ۳)لنوئیس دارنند ازیناتاق مشنتر  ن کیب  

  بن دنیرس ،یزیربرنام  یهاتیتعداد محدود شیافزا

؛ خواهند بنود مشنکل اریقهول، بسنجنواب قابنلِ کی

 ۀبرنامن کین جنادیبنندی دروس، اهدف زمان بنابرای 

 اجرا با حداقل تداخل است. معتهر و قابل یزمان

حالات از  ۀدر هم یبندی دروس دانشگاهزمان ۀمسئل

تعلن   NP–hardبن  کنلاس  یمحاسهات یدگیچینظر پ

 ۀاز مرتهن یزمنان یدگیچیبا پ یتمیالگور  یدارد؛ بنابرا

حل  یای برای حل آن ارائ  نشده است. براچندجمل 

و   یندق هنایتمیاز الگور تنوانیبنندی ممسائل زمان

  یندق یهاتمید. الگورکراستفاده  یهیتقر هایتمیالگور

چنرا کن   ند؛هست یرعملیمسائل، غ گون  یحل ا یبرا

 ۀبنا رشند اننداز هاتمیدست  از الگور  یزمان اجرای ا

)گننری و  ابنندییم شیافننزا ییصننورت نمنناب  مسننئل 

 یهننیتقر یهنناتمیاز الگور ؛ بنننابرای (2002، ٤جانسننون

اسننتفاده  یو فراابتکننار یابتکننار هننایتمیمانننند الگور

بنن   تننوانیم هنناتمیالگور  یننا ۀ. از جملننشننودیم

کلننونی  و ٦جسننتجوی ممنننو  ،٥کیننژنت یهنناتمیالگور

)لنو و ، (2011، ۸)یانگ و جَنت .دکراشاره  ۷زنهورعسل

 (2012، ۰۰)صنننننابرَ و همکننننناران ، (2010، ۹هننننناو

 . (2006)میرحسنی، و

 جنندول مسننائل حننل یکردهننایرواز  گننرید یکننی

 ردای  رویکناست.  تیمحدود یزیربرنام  ،یبندزمان

 یهاتیمحندود انیناست ک  م مسئل حل  یالگو کی

 قائل شده اسنت زیجستجو تما یهاتمیو الگور مسئل 

جسنتجو  یهناتمیالگور. (1998، ۱۱)ماریوت و اسنتاکی

حننالات متفنناوت  ییاغلننب بننا اسننتفاده از شناسننا

 ،۲۲تیانتشننار محنندود یهنناتمیو الگور هاتیمحنندود

 . شودیممک  م

واحند  یچارچوب(، ۳۳CSP) تیمحدود یمسائل ارضا

 ۀدر حنوز تناًیکن  ماه یمسائل متتلف محاسنهات یبرا

ارائن   ،ی هسنتنداتیهیترک یسازن یو به یمصنوعهوش

 ۀاز مسنائل بنا دامنن اینمونن  مسائل کن   یا .کندیم

را  هاتیو محندود رهنایاز متغ یسنتی، لاسنتمحدود 

را  از دامنن  ممکن  ریک  مقاد طوریب  ؛شودیشامل م

 رهنایمتغ ایک  آ کندیم انیو ب کندیمرتهط م رهایب  متغ

 ۀزمنان همنطور همک  ب  بگیرند یریقادر هستند مقاد

 . (2012، ٤٤)زیونی ریخ ایکنند  را ارضا هاتیمحدود

ای از کارهنای مقال  و در بتش دوم خلاصن  ۀدر ادام

بنندی آموزشنی جندول زمان ۀگرفت  در حنوزصورت

جنندول  مسننئل اسننت. بتننش سننوم مفنناهیم  آمننده

ریزی همراه برنامن بندی و رویکردهای حل آن ب زمان

هنای ارضای محدودیت و الگوریتم ۀمسئلمحدودیت، 

جستجوی آن بیان شده است. در بتش چهنارم مندل 

 ۀشنود. بتنش پننجم بن  مطالعنپیشنهادی تشریح می
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موردی پژوهش اختصنا  یافتن  و در بتنش ششنم 

 ۀمنندل در مطالعنن سننازیآمده از پیادهدسننتنتننایب ب 

بتنش هفنتم  در شنود.موردی بررسی قرار گرفت  می

 د.شوآینده ارائ  می یکارهای جهت هایمقال ، پیشنهاد

 پژوهش ۀادبیات و پیشین -2

های پژوهشی گروهران وگگذشت  پژوهش ۀده چنددر 

هننای مصنننوعی و پننژوهش عملینناتی، تلاشهوش

انجنام بندی منظور خودکارسازی روند زمانبسیاری ب 

،  ٦٦ )ریننننس و الیننننویراو  (2000، ٥٥)بارتا اننننندداده

 یزیر( منط  برنام 1998) یو اسکات وتیمار .(2001

 بن  یامتحانات دانشگاه یبندزمان یرا برا تیمحدود

منطن   لیبنر پتانسن یدینأیآنهنا ت پژوهشکار گرفتند.

 یو اجنرا یسنازنمون  یبنرا تیمحندود یزیربرنام 

بننود. آنهننا  یواقعنن یدر زننندگ یکنناربرد یهابرنامنن 

 تیمحدود 3000از  شیب یریکارگب  ییتوانا  یهمچن

 تیمحننندود یزیربرتنننر برنامننن  یهنننایژگیرا از و

های ( از محنندودیت2003) ۷۷روادا و مننری. برشننمردند

ریزی محندودیت خنود بنرای دار در مدل برنامن وزن

طور کلنی دند. ای  مندل بن کراستفاده  مسئل حل ای  

شنود و ننو  محندودیت اولوینت قائنل می برای هنر

دار نکرده های درون هر محدودیت را وزنموجودیت

 کینن( در پننژوهش خننود 2010) و هنناولننو  .اسننت

 ۀمسنئلحنل  یبرا یقیممنو  تطه یجستجو تمیالگور

  یننبودن اننن یبه بینتننا .داددروس ارائنن   یبننندزمان

مشنتص  ۀمجموعن  داد کین یسنازادهیبا پ تمیالگور

در پژوهش  زین هاتمیالگور ریسا آن با ۀسیمقاهمراه  ب

 تمیالگنور کین( 2012) و همکاران صابر آمده است .

 ۀمسنئلحنل  یرا بنرا زنهورعسنل کلنونی یسازن یبه

 بیدننند. نتنناکرارائنن   یدروس دانشننگاه یبننندزمان

بنر جندول  تمیالگنور  ینا یسازادهیآمده از پدستب 

  یناکن   دهندیو دروس نشان م ناتامتحا یبندزمان

حننل مسننائل  یو بننرا اسننتاعتمنناد قابل ،تمیالگننور

و  الهتننر .دانشننگاه معتهننر خواهنند بننود  ی،بننندزمان

 الگننوریتم( در پننژوهش خننود از 2012) ۸۸همکنناران

 یدروس دانشننگاه یبننندزمان ۀمسننئل یبننرا ۹۹کیننممت

 تمیالگننور یننک کننرد،یرو  ینندر ا اسننتفاده کردننند.

کنار گرفتن   بن  (۰۰HHSA) یهیهماهنگ ترک یجستجو

 کینکن   HSA تمیالگنورای کن  گونن ب  ؛شده است

اسنت اولاً بنا  تینبنر جمع یمهتن یکارفراابت کردیرو

شنده تنا بتوانند کناوش  بینترک ۱۱ینوردتپن  تمیالگور

 تمیبننا الگننور اًیننخننود را توسننع  دهنند و ثان یمحلنن

تنننا  شنننودیم بینننترک ۲۲ازدحنننام ترات یسنننازن یبه

 یسازادهیپ  یحاصل از ا بیرا ارتقا دهد. نتا ییهمگرا

؛ بنننابرای  دهنندیرا نشننان م کننردیرو  یننبودن اننن یبه

مجموعن   یبنرا کنردیرو  ینشنده اسنت ا ینیبشیپ

 هنواس . حاصل کند ن یبه یجواب زین دهیچیپ یهاداده

( مننندلی بنننرای حنننل مسنننائل 2013) ۳۳و همکننناران

ریزی برنامن بندی دروس دانشگاهی با استفاده از زمان

ها، عدد صحیح ارائ  دادند. در این  مندل محندودیت

بنندی را بنرای ایجناد ینک های جدول زماننیازمندی

کنننند. همچنننی  در اینن  بننندی معتهننر، مهیننا میزمان

شجویان و ندا یحاتپژوهش، تابع هدف، انعکاس ترج

 دهندۀشناننتایب حاصنل از پنژوهش ن است. تاداناس

 ای سنتت و ننرم اسنت .هارضای تمامی محدودیت

( در پننژوهش خننود از 1385منجمننی و همکنناران )

عنوان ابنزاری مناسنب خصوصیات الگوریتم ژنتیک ب 

اسنتفاده  CSP مسنئل های ینک سازی پاسن در بهین 

دهد الگنوریتم ژنتینک اند. نتایب حاصل نشان میدهکر

ساخت بندی خوشپیشنهادی در طراحی جداول زمان

 کنند.خوبی عمنل میروض بن مفن ۀبرای یک دانشکد

( در پژوهش خود، الگنوریتم ممتینک 1386رحمانی )

د. ای  الگوریتم نسهت ب  الگنوریتم ژنتینک کرارائ   را

. نتایب حاصل، گوینای این  اسنت داشتنتایب بهتری 
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توانند بنر رونند ک  روش پیشنهادی ای  پژوهش، می

ثیر بسنیار منرثری داشنت  باشند و أاجرای الگوریتم تن

هنا را بن  سنمت همچنی  زمان همگراینی کروموزوم

( در 1389) یغنافر. پاس  بهینن  بن  حنداقل برسناند

 ،یدروس دانشنگاه یبنندزمان ۀنیپژوهش خود درزم

گرفتن  اسنت.  شیها را در پاستفاده از گراف کردیرو

از  یتعنننداد یارضنننا یدر ایننن  رویکنننرد بنننرا

گنراف  یزیآمرنگ تمیستت از الگور یهاتیمحدود

سنتت و ننرم توسنط  یهاتیمحدود ریسا ،سپسو 

اسننتفاده از   یدر حنن کاررفتنن ب  کیننژنت تمیالگننور

استفاده شنده اسنت. این  عمنل  یزیآمالگوریتم رنگ

 تمیالگنور ۀباعث بنالاتررفت  احتمنال حصنول نتیجن

 دنیرسج ینتگراف و بالاتررفت  سرعت ب  یزیآمرنگ

همکناران رستگارامینی و  شده است. کیژنت تمیالگور

یک  ( در پژوهش خود، یک مدل ریاضی صفر1391)

بندی آموزشی ارائن  دادنند. در این  زمان ۀمسئلبرای 

هننای زمننانی، بازه بننارۀمنندل، ترجیحننات اسننتاد در

موضننوعات درسننی و یننک تننابع هنندف جدینند کنن  

زمننان بننا دانشننجویان سننازی تعننداد دروس همکمین 

یی روش سازد، ارائ  شده است. کارامشتر  میسر می

د؛ یابنکناهش می مسنئل شده با افنزایش ابعناد مطرح

 ینویننک الگننوریتم فراابتکنناری سیسننتم کلنن بنننابرای 

  ده است.ش  ائار مسئل ای   لمورچگان برای ح

ریزی آموزشی و برنامهه یبندزمانجدول  ۀمسئل -3

 محدودیت

ریزی آموزشنی برنامن  ۀدر ای  بتش ابتدا مفاهیم اولی

طور متتصننر رویکردهننای حننل آن بنن  ،مطننرح شننده

ریزی محنندودیت و شنود و سنپس برنامن معرفنی می

 گردند.مفاهیم موجود در آن بیان می

 آموزشی یبندزمانجدول  ۀمسئل -1-3

 ،یدانشنگاه یبنندجندول زمان یسازادهیو پ یطراح

 نفعنانیدانشنگاه و ت  یو قوان ازهایانطهاق با ن ازمندین

ها، حنل مسنائل جندول از دانشگاه یاریاست. در بس

من  برنا  یآموزش است. ا نمسئولا ۀب  عهد یبندزمان

حنل و خطا حاصل شنده اسنت و مسنلماً راه یبا سع

ر مسنائل نتواهند بنود. د گونن  یحل ا یبرا یمناسه

 یهنایاز فناور یرینگبنا بهره توانیم یطیشرا  یچن

د کن  کنرارائن   زهیمکنان یستمیس ،یاضیو ر یمهندس

 دکنرا حل  یبندصورت خودکار بتواند جدول زمانب 

 .(2006)میرحسنی، 

 ۀمسنئل کینموجنود در  یهاتیمحدود ،پژوهشگران

را بن  دو دسنت   یدروس دانشنگاه یبندجدول زمان

   :(2008، ٤٤)لیس و میکلون اندکرده بندیمیتقس

کن  نقنآ آنهنا منجنر بن   ستت یهاتی( محدود1 

شنندن آن نامطلوب اینن یهفتگنن ۀبرنامنن یریناپننذامکان

 ت،یمحندود  یناز ا یا. نمونن شنودیم ادینز زانیمب 

       ؛اتاق است کیدو درس در  یتداخل زمان

شندن دارنند، نقآ تینرم ک  قابل یهاتیمحدود (2 

. کاهدیبرنام  م تینقآ هرکدام از آنها از مطلوب یول

 ییهاتینرم، بن  آن دسنت  از محندود هایتیمحدود

فراد ا ازیدانشگاه و ن هایاستیک  ب  س شودیاطلاق م

 امنا دهمطلوب بو هاتیمحدود  یا تیتوج  دارد؛ رعا

در مجمنننو ،  سنننت.یارضنننای آنهنننا اجهننناری ن

بنالاتری نسنهت  تیهای ستت دارای اولوتیمحدود

جنندول  کیننهای نننرم هسننتند و تیبنن  محنندود

 ۀقهول اسنننت کننن  همنننقابنننل یبنننندی، زمنننانزمان

ستت آن ارضنا شنده باشنند. هرچن   هایتیمحدود

ارضننا بشنننود، جنندول  شننترینننرم ب یهاتیمحنندود

برخنوردار  یشنتریب تینمطلوب ازحاصنل،  یبندزمان

ۀ مسنئلبتش بعند رویکردهنای حنل  خواهد بود. در

 بندی دروس دانشگاهی آمده است.جدول زمان
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 یبندجدول زمان ۀمسئلحل  یكردهایرو -2-3

بنندی دانشنگاهی، جندول زمان ۀمسئلنگاه کلی ب   با

شننود کنن  بننرای حننل مسننائل جنندول برداشننت می

وجود  مسئل بندی لازم است در ابتدا توصیفی از زمان

پنردازش باید پیش مسئل داشت  باشد. بعد از توصیف، 

شنود، هنا بررسنی میشود. در ای  مرحل  اعتهنار داده

تر تقسیم ساده حلب  چند بتش برای  مسئل همچنی  

ود. سننپس متناسننب بننا هننر بتننش الگننوریتمی شنمی

شود و درنهاینت جنواب منظور حل آن انتتاب میب 

گیننرد. بننندی شننکل مینهننایی حننل جنندول زمان

حننل مسننائل جنندول  یبننرا یاریبسنن یکردهننایرو

 کردهننایرو  یننا ۀاز جملنن ؛وجننود دارننند یبننندزمان

 یکردهننای، رو(٥٥LP) یخطنن یزیربنن  برنامنن  تننوانیم

 یطنولان یااشاره کرد ک  سابق  یو فراابتکار یابتکار

. برو  و (2006)میرحسنی، مسائل دارند  گون  یدر ا

از  بندی دقیننن ، ینننک تقسنننیم (2002) ٦٦پتروینننک

بنندی رویکردهای موجود در حل مسائل جدول زمان

 :استاند ک  شامل موارد زیر دهکرارائ  

رویکننرد ترتیهننی: در اینن  رویکننرد، ابتنندا وقننایع ( 1

شنوند. های اکتشافی موجنود مرتنب میکمک دامن ب 

هننای زمننانی قننرار داده سننپس اینن  وقننایع در بازه

اسنت  ایگونن شوند. ای  تتصیص و قرارگیری ب می

. بنرای حنل (1986، ۷۷)کنارترک  تداخلی پنیش نیایند 

 زیآمیبندی با ای  رویکرد از روش رننگمسائل زمان

ها نمایانگر د گرهدر ای  رویکرشود. گراف استفاده می

تنداخل مینان این   ۀدهندها نشانساعات درسی و یال

ای گوننن ند. درنهایننت گننراف باینند ب هسننتسنناعات 

آمیزی شود کن  هنید دو گنره مجناوری، رننگ رنگ

خنوبی  زمانی بازدهای  رویکرد  یکسان نداشت  باشند.

 .(2007، ۸۸)زیربانندارد 

مسنائل بندی: ای  رویکرد در حنل ویکرد خوش ( ر2

بندی ب  ای  صورت است ک  رویدادها را جدول زمان

شنننوند کننن  در ابتننندا هنننایی تقسنننیم میبننن  گروه

هنا های ستت را ارضا کنند و سپس گروهمحدودیت

هنای زمنانی های ننرم بن  بازهبا ارضنای محندودیت

 این کمک حنل بن یابنند. پینداکردن راهتتصیص می

مک  اسنت اما در بعضی مواقع م ؛رویکرد سریع است

های زیناد مینان رویندادهای جندول دلیل وابستگیب 

 بندی، نتایب ضعیفی را حاصل کند.زمان

ای از رویکرد ابتکاری و فراابتکاری: طیف گسترده( 3

صورت رویکردهای ترکیهی کناربرد ای  رویکردها، ب 

حل ابتدایی آغاز دارند. ای  رویکردها با یک سری راه

های جستجو استراتژی گیریرکاسپس با ب  وشوند می

حل نهنایی دارنند. تمنامی این  سعی در پیداکردن راه

هایی با کنارایی توانند جوابهای جستجو میالگوریتم

صرف    اما معمولاً ازلحاظ محاسهاتی ب ؛بالا ایجاد کنند

 .(2002، پترویکبرو  و )نیستند 

رویکرد مهتنی بر محندودیت: این  رویکنرد، ینک ( 4

کنن  در آن یننک  اسننتی بننر محاسننهات سیسننتم مهتننن

تواند روی فضای متغیرها تعریف شود. محدودیت می

هدف ای  رویکرد ینافت  مقنادیر سنازگار و مناسنب 

طوری کنن  اینن  مقننادیر بننرای متغیرهننا اسننت بنن 

 .شنندمتغیرها با ۀدر دامنو  نندکارضا  را هامحدودیت

ریزی برنامنن  یهامنندل یاصننل تیننمز ،در مجمننو 

از  یامحندوده ،یاضیر ینسهت ب  مدلساز تیمحدود

 شنود انینب ماًیمستق تواندیاست ک  م ییهاتیمحدود

 .(2004، ۹۹)لئونگ

 ریزی محدودیتبرنامه -3-3

ریزی محندودیت، از  گیری برنامهای شکلاولی  ایده

 ۀگینرد و مربنوب بن  دهنت میأهوش مصنوعی نشن

ریزی قرن بیستم است. مزیت اصنلی برنامن  از شصت
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سنازی از جسنتجو بنرای محدودیت، جداسنازی مدل

کنند، تعرینف حل است کن  بن  کناربر کمنک میراه

خنا  بینان  ۀمسئلهای یک تری از محدودیتشفاف

نام المللننی بنن کننند. یکننی از متتصصننان مشننهور بی 

ریزی محندودیت یکنی کند ک  برنام بیان می 30فرویدر

ک  یک تری  مفاهیم در علوم کامپیوتر است از نزدیک

کنند و آن نویسی دنهنال میهدف عالی را برای برنام 

هم ای  است ک  کاربر مسئل  را بیان کنند و کنامپیوتر 

بنن  بیننان  ؛(2006، 31)میلانننو و والاس آن را حننل کننند

 ریزی محننندودیت،دیگنننر، پژوهشنننگران برنامننن 

گیرنند و آنهنا را بنا ها میها را از سایر رشت الگوریتم

هنای و از الگوریتم کننندمی ترکینبهای جدید روش

سناخت  هناآنکنند و هدف اصنلی پیچیده استفاده می

سیستمی است ک  هر نو  مندل دقین  سنطح بنالا از 

صننورت اتوماتیننک منندل را را بگیننرد و ب  مسننئل 

، 32)چن  و همکنارانهای حل کارا تهدیل کنند روشب 

2010). 

(، 1997) 33وتهنتکرینک و سراسنبرمهنای پژوهش ون

ریزی محدودیت در دو سطح قرار ی  و اساس برنام پا

 دارد:

سطح اول آنهایی هستند ک  تعرینف کلنی از  (1

 دهند.یهای محدودیتی ارائ  مسیستم

نویسی است کن  بن  دومی  سطح زبان برنام  (2

 بنارۀدر را دهد ک  اطلاعنات بیشنتریکاربر اجازه می

نن  ها باید تولیند شنوند و چگواینک  کدام محدودیت

کننند. این  باید ترکیب و پردازش شوند مشنتص می

ابتدایی با سنطح اول در  طری  عملیاتزها صرفاً ازبان

تعامل هستند و یک چارچوب کاملاً مشتصنی بنرای 

ها ایجاد کنرده و ایجاد، دستکاری و تست محدودیت

 کند. های اعلانی آنها را حفظ میویژگی

محندودیت از  ریزیتوان گفت برنامن طور کلی میب 

 رسد:س  مرحل  ب  پاس  می

 ۀصورت مجموعب  مسئل سازی سازی: فرمول مدل (1

ارضای محدودیت  ۀمسئلها یا محدودی از محدودیت

 است؛

هنای ارضنای محندودیت بنا زبان مسئل حل: حل  (2

 نویسی محدودیت است؛برنام 

 ۀمسنئلآمده بنرای دستحل ب نگاشت: نگاشت راه (3

اصنلی  ۀحل برای مسنئلارضای محدودیت ب  یک راه

 است؛

در ادام  مسائل ارضای محندودیت بنرای در  بهتنر 

 شود.می شرح دادهریزی محدودیت حل برنام راه

 ائل ارضای محدودیتمس -1-3-3

هوش مصنوعی،  ۀبتش وسیعی از مسائل در حوز

مربوب ب  مسائل ارضنای محندودیت اسنت. مسنائل 

 ۀچنارچوبی واحند بنرای مطالعنارضای محندودیت 

های کننند. مرلفن مسائل متتلف محاسنهاتی ارائن  می

اصنننلی مسنننائل ارضنننای محننندودیت، متغیرهنننا و 

گونن  ها هستند. هدف اصنلی در حنل ای محدودیت

 ۀای کن  همنگونن ب  ؛مسائل، مقداردهی متغیرها است

ارضنا شنوند.   مسنئلشنده در تعریف یهامحدودیت

شنده تعریف ۀمقداردهی متغیرهنا بنا اسنتفاده از دامنن

همچنننی  هنگننام  ؛گیننردروی آن متغیننر صننورت می

ۀ مقداردهی متغیرها باید توج  داشت ک  مقنادیر همن

 ی،و نمنازی ثنان)متغیرها باید با هنم سنازگار باشنند 

1383). 

صننورت یننک ارضننای محنندودیت ب  ۀمسننئلیننک 

، ینک Xشود ک  تعریف می C)D,(X,=CSPتایی3

 صننورتب  و متننناهی از متغیرهننا اسننت ۀمجموعنن

),..xx,{x=X n21 است وD متناهی از  ۀیک مجموع

n21صنورتمقادیر دامنن  اسنت و ب  d...ddD ��� 
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متنننناهی از  ۀمجموعننن Cخواهننند بنننود. همچننننی  

c,...,c,c{C{وها است محدودیت m21� است . 

 های جستجوالگوریتم -2-3-3

حل مسائل ارضای محدودیت در هوش مصنوعی 

ی ای  جستجوگیرد. فضای انجام می جستجوبا کمک 

مقندار  آنهناهایی اسنت کن  در مسائل شامل وضعیت

تعینی  شنده  مسنئل تعدادی از متغیرهای موجنود در 

است. منظور از وضعیت اولین  در این  مسنائل، تنهنا 

بدون مقداردهی ب  متغیرها است و نینز  مسئل تعریف 

متغیرهنا  ۀهای هدف مقدار کلیدر وضعیت یا وضعیت

و ی ثنان)شنود ها تعینی  میمحدودیت ۀبا رعایت کلی

 . (1383 ی،نماز

هننای حننل مسننائل ارضننای محنندودیت الگوریتم

توانند کامل یا ناکامل باشند. ینک الگنوریتم کامنل می

کنند و می  مییافت  جواب در صورت وجود را تضن

جواب و ینا ینافت   دِنهوتواند برای اثهات همچنی  می

ارضنای  ۀمسنئلشده برای یک اثهات ۀیک جواب بهین

 . (2004)لئونگ، کار گرفت  شود  محدودیت، ب 

تننوان بننا ارضننای محنندودیت را می ۀمسننئلیننک 

د، در کنرحنل  (34GT)آزمایش -استفاده از الگوی تولید

صنورت ممکنی از متغیرها ب ای  پارادایم، هر ترکیب 

شنود کن  سیستماتیک تولید شده و سپس آزمایش می

کند ینا خینر. اولنی  ها را ارضا میمحدودیت ۀآیا هم

کنند، ینک ها را ارضنا میمحندودیت ۀترکیهی ک  هم

حل است. تعداد ترکیهاتی ک  با ای  روش در نظنر راه

 ۀهمن ۀشود برابنر بنا ضنرب دکنارتی دامننگرفت  می

 ۀمسنئلیک روش کاراتر برای حل یک  ها است.متغیر

اسنت. در ( 35BT)گرد ارضای محدودیت، الگوی عقب

شنوند و ترتیب مقنداردهی میای  روش متغیرهنا بن 

وقتننی کنن  متغیرهننای مربننوب بنن  یننک محنندودیت 

شنود. مقداردهی شدند، اعتهار محدودیت بررسنی می

شنننده، هرکننندام از اگنننر مقنننداردهی جزئنننی انجام

گرد بن  سنمت را نقآ کند، یک عقنب هامحدودیت

آخری  متغیر ک  مقداردهی شده است و هنوز یک ینا 

د بیشنتری مقندار بنرای جنایگزینی دارد، انجنام عدات

 36اولی عمنن جسننتجوگرد از شننود. روش عقننبمی
ارضننای  ۀمسننئلیننک  ۀهننای بننالقوحلفضننای راه

. در این  (2004)لئوننگ، کنند محدودیت استفاده می

شنود تنا بن  تمام فضنای حالنت بررسنی می جستجو

 ۀی عم  اول ابتدا ریشجستجو. در دجواب بهین  برس

شنوند کن  فرزندانش ملاقات می ۀدرخت و سپس هم

عموماً فرزندان یک گره از چن  بن  راسنت ملاقنات 

در عم ، ینک مسنیر آنقندر در  جستجوشوند. در می

بسنت، . در ب دبست برسنتا ب  ب  دروعم  پیش می

گره با یک تا ب  یک  دگردباره آنقدر ب  عقب بر میدو

. سننپس، از اینن  فرزننند نشننده برسنندفرزننند ملاقات

نشده، پیشروی در عم  را مجدداً تا رسیدن ب  ملاقات

اول کنن   روش عمنن . دهنندت دیگننر ادامنن  میبسننب 

عنوان روش جستجوی ای  پژوهش انتتناب شنده ب 

گیرد و ینک میهای کامل قرار الگوریتم ۀاست، در رد

 . (2004)لئونگ، دهد شده میاثهات ۀجواب بهین

 مدل پیشنهادی -4

کن  در ادامن  بن  تفصنیل  داردگنام  3مدل پیشنهادی 

 اند.آمده

، نتسنت لازم مسنئل سنازی گام اول: قهنل از فرمول 

های اسننت مفروضننات اولینن  و همچنننی  محنندودیت

موردمطالعن   ۀک  متناسب با نمونن مسئل ستت و نرم 

از تنو  بنالایی برخنوردار هسنتند، شناسنایی شنوند. 

های ، رشننت تادانل تعننداد اسننمفروضننات اولینن  شننام

هننای هننای موجننود، تعننداد اتاقو ورودیتحصننیلی 

هنای زمنانی و موجود، روزهای کناری در هفتن ، بازه

. واژگنان کناربردی اسنتاوقات کاری صهح و عصنر 

فرضننیات  ۀشناسننشننده در اینن  پننژوهش کنن  استفاده
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آمننده اسننت. شناسننایی اینن   1ند، در جنندول هسننت

گوننناگون  هننایروشها از محنندودیت مفروضننات و

ن ولائسنهای گذشت ، و مصاحه  بنا منظیر بررسی داده

 .استپذیر ریزی، امکانبرنام 

 ۀمسئلصورت یک گام دوم: در ای  گام، مدل ب 

م ای  منظور لاز ب  ؛شودارضای محدودیت تعریف می

 های مربوب ب گیری و دامن است متغیرهای تصمیم

ند. در مندل پیشننهادی از دو ننو  شنو  هرکدام، معیّ

( متغیرهننای 1شننود: گیری اسننتفاده میمتغیننر تصننمیم

گیری اصلی کن  عهنارت از زمنان شنرو  هنر تصمیم

یافت  بنن  آن درس، اسننتاد آن درس و اتنناق تتصننیص

کمکی کن  گیری ( متغیرهای تصمیم2درس هستند؛ و 

گیری شامل زمان پایان هر درس و متغیرهای تصنمیم

 ند.هستهای نرم مربوب ب  تتطی از محدودیت

صنورت ب  مسنئل گام سوم: درنهایت در گام پاینانی، 

شنده و  سنازیارضای محندودیت فرمول  ۀمسئلیک 

های ستت و نرم بنا توجن  بن  متغیرهنای محدودیت

 د.می شون بیان گیری اصلی و فرعیتصمیم

 هامحدودیت -1-4

دلیل تننو  آمده بن دسنتدر گام نتست، اطلاعات ب 

های متتلننف، های دانشننگاهانتظننارات و محنندودیت

آنچ  کن  ابرای  ؛ بنهمراه داردهای متفاوتی ب خروجی

های شننننود، محنننندودیتدر ادامنننن  ملاحظنننن  می

 موردی این  پنژوهش اسنت. ۀشده از مطالعاستتراج

بررسنی  ازطرین  مسنئل های ستت و نرم محدودیت

مربوطنن   سننئولانا مبننهننای گذشننت  و مصنناحه  داده

 ند.شوتفکیک بیان مید ک  در ادام  ب ششناسایی 

های ستت در مینان تمنام است ک  محدودیت گفتنی

بننندی دروس دانشننگاهی مشننتر  زمان هایولجنند

 مطالعننۀهای نننرم بسننت  بنن  ولننی محنندودیت ؛اسننت

های متنوعی را ی موردنظر، طیفی از محدودیتکاربرد

 گیرد.در بر می

 بندیجدول زمان ۀمسئلواژگان کاربردی تعریف  (:1)جدول 
 91ازرگنانی بکارشناسی  ؛ برای مثالشودمقطع، نام رشت  و سال ورود مشتص می ۀک  با س  خصیص است موجودیتیگروه آموزشی: 

 .است 1391دانشجویان کارشناسی رشت  بازرگانی ورودی سال  ب مربوب 

واحدی در یک جلسن   2و  1شود. دروس شده برای آن، بیان میتعریف واحدهایجلس : تعداد جلسات یک درس، متناسب با تعداد 

 شود.عریف می  تشوند و برای دروس س  واحدی دو جلس  در هفتدر هفت  برگزار می

 کند.واحد درسی: هر درس از تعدادی واحد تشکیل شده ک  تعداد جلسات هر درس را نیز مشتص می

درسنی  هنایگروهتواند عضو هیئت علمی گروه موردمطالع  باشد و یا از استاد: شتصی ک  تدریس درسی را بر عهده دارد. استاد می

ای از دروس ک  در تتصص وی است، معرفی شده باشند. ب  هر استاد مجموع دیگر موجود در دانشگاه برای تدریس درسی خا ، 

 شود.تتصیص داده می

 شود.مطالع ، ارائ  میدنشجویان گروه آموزشی مورهای آموزشی دیگر برای دادروس سرویسی: دروسی ک  توسط گروه

 پردازند.کاری: روزهایی ک  دانشجویان ب  تحصیل می روزهای

 .استزمانی معرف یک ساعت کاری مشتصی از یک روز معی   ۀزمانی: یک باز ۀباز

 د.کنند ک  ساعت شرو  یکسانی داشت  باشنزمانی برای دو درس متفاوت، هنگامی تداخل پیدا می ۀهای زمانی متداخل: دو بازبازه

 

 

 

 



 127/تیمحدود یزیبرنام  راز  استفادهدروس دانشگاه با  یبندزمان

 
 های سختمحدودیت -1-1-4

بن  شنرح زینر  مسنئل های ستت ای  محدودیت

 ند:هست

 ؛یروز کار یردروس در غ نشدنبرگزار  -

 ؛هاتعداد اتاق یتمحدود -

طور درس بن  ینکاز  یشبن ندادناختصا  -

 ؛زمان ب  هر استادهم

اتناق  یکدو درس متفاوت در  نشدنبرگزار -

 ؛در هر زمان

 ۀرشننت یننکزمننان دروس  نداشننت تداخل -

 ؛خا 

درس  یننکبودن جلسننات متتلننف یکسننان -

 ؛خا  یورود یک یبرا

تنهننننا در سنننناعات  یسننننیدروس سرو -

 ؛ه ارائ  شوندشدمشتص

 ؛مناسب یتبا ظرف اتاقدروس در  یبرگزار -

روز  یننکدرس خننا ، در  یننکجلسننات  -

 ؛برگزار نشوند

 تاداناسن یسیساعات تدر ین درنظرگرفت  کم -

 ؛در طول هفت 

در سناعات زوج اوقنات  یجلسات دوساعت -

ز شننرو  شننوند. منظننور از هننر رو یکننار

 ینک 16و  14، 10، 8ساعات زوج، ساعات 

 ؛است یروز کار

 حضورنداشننت  اسننتاداندر سنناعات  دروس -

  برگزار نشوند.

 

 های نرممحدودیت -2-1-4

 ۀبنن  دو دسننت مسننئل  ینن نننرم ا هاییتمحنندود

 یبندو دو دسننت  یننکنننرم سننطح  هاییتمحنندود

سننطح یننک، شننامل  های نننرمشننوند. محنندودیتمی

های نرم سنطح های آموزشی و محدودیتمحدودیت

. این  اسنتو دانشنجویان  تاداندو شامل انتظارات اس

 ند:هستدو دست  محدودیت ب  شرح زیر 

 آموزشی: هایمحدودیت( الف

اننات خنا  ینک درس را اتاق بتوانند امک -

 پشتیهانی کند؛

در طنول  تادانبیشین  سناعات تدریسنی اسن -

 نظر گرفت  شود؛در  هفت 

ارشند و  یاندروس دانشجو یلتشک یروزها -

 ؛باشند یمتوال یدکتر

)شکاف( مینان دروس ینک ورودی در  ۀفاصل  -

 یک روز کاری، کم باشد.

 ( انتظارات:ب

، سنناعات اسننتپننذیر تننا جننایی کنن  امکان -

در  دروسبرگنزاری بنرای  تادانترجیحی اس

 نظر گرفت  شوند؛

ینک ورودی درنظرگرفت  دانشنجو)یان( در  -

دلیل مشکلات فیزیکنی تنرجیح خا  ک  ب 

 .اول باشد ۀر طهقد آنهادهند دروس می

 سازی مدل پیشنهادیپیاده -2-4

گیری تعینی  شنده و تصنمیم متغیرهنایدر ای  گنام، 

های ستت و ننرم براسناس این  متغیرهنا محدودیت

 2شنوند. پارامترهنای تعرینف در جندول تعریف می

برنام  درسنی  ۀاند. مدل پیشنهادی شامل مجموعآمده

}np,,, 2p, 1P={p با تعداد واحد . برای دروس است

ک  نیاز ب  برگزاری بنیش از دو جلسن  در  2بیشتر از 

یکسننان تعریننف  IDهفتنن  دارننند، دو موجودیننت بننا 

ارضای محندودیت  ۀمسئلجایی ک  یک شود. از آنمی

و  آنهنا ۀهمراه مقادیر دامنگیری ب با متغیرهای تصمیم

تعرینف  آنهنا بنرشنده های اعمالهمچنی  محدودیت

بننندی دروس زمانجنندول  ۀمسننئلتننوان شننود، میمی
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د. کنرارضای محدودیت تهدیل  ۀمسئل دانشگاهی را ب 

گیری ترتیب از تعریف متغیرهای تصنمیمیند ب اای  فر

موجود  هایمحدودیتو ب  بیان تمامی  می شودآغاز 

ارضننای کامننل  ،پننردازد. درنهایننت هنندف منندلمی

سازی میزان تتطی از های ستت و حداقلمحدودیت

 .استهای نرم محدودیت

 گیریغیرهای تصمیممت -1-2-4

 مسنئل سازی این  گیری جهت پیادهمتغیرهای تصمیم

شوند. اصلی و کمکی تقسیم می یرهایمتغ ۀب  دو دست

کنن  بننر روی  آنهننامقننادیر  ۀاصننلی و دامننن یرهنایمتغ

شنوند، بن  شنرح زینر تعریف می p ۀاعضای مجموع

 ند:هست

TSsr
ip  دامنن ک   است ip: زمان شرو  موجودیت�

 است. TS مجموع آن شامل مقادیر 

Rr
ip  اسنتipیافت  بن  موجودینت: اتاق تتصیص�

 است. R ۀآن شامل مقادیر مجموع ۀک  دامن

Tt
ip  اسنت ipیافت  ب  موجودیت: استاد تتصیص�

 است. T ۀآن شامل مقادیر مجموع ۀک  دامن

 ند:هستمتغیرهای کمکی نیز ب  شرح زیر 

STe
ip  دامنن اسنت کن  ip: زمان پایان موجودیت�

 .است TS ۀآن شامل مقادیر مجموع

ikpctpenیافت  ب  موجودیت تتصیص ۀ: جریمip   ک

 .افتداتفاق می kctدلیل نقآ محدودیت نرمب 

 هاسازی محدودیتادهپی -2-2-4

ها از عهارات منطقی استفاده شنده غالهأ در محدودیت

های نرم، خصو  در محدودیتاست. ای  عهارات ب 

 ینویسنی مندل و ارتقناسهب بههنود خواننایی برنام 

کارایی اجراگرفت  از آن شنده اسنت. منظنور از ینک 

فرمان منطقی ای  است کن  ینک عهنارت در صنورت 

 ودن، مقنداربو در صورت اشتهاه 1بودن، مقدار صحیح

رت فرمنان مثنال عهنا ؛ بنرایگیردرا ب  خود میصفر 

sr(sr(منطقی ij  شود:صورت زیر توصیف میب  �

�
�
�

�
Falseif

Trueif

0
1

)sr(sr ij  

 های سختسازی محدودیتپیاده -1-2-2-4

گیری، متغیرهنای تصنمیم ۀدلیل تعریف مناسب دامنب 

دروس تنها در سناعات کناری و همچننی  روزهنای 

شنود. همچننی  تشنکیل این  کاری هفت  تشنکیل می

پنذیرد. در های موجود صورت میدروس نیز در اتاق

 .شوندارضا می محدودیت ستت تاتاً س نتیج  ای  

  بنا درنظرگنرفت مسنئل های سنتت محدودیتسایر 

 :ندهستشرح زیر  گیری ب متغیرهای تصمیم

یافت  بن    در طی زمان تتصیصدرس پس از شرو -

آن پایننان یابنند. در اینن  محنندودیت متغیننر کمکننی 

TSe
ip  شود؛محاسه  می�

(1)                      Ppsrdpe ipip ii
���� ,. 

ستاد باید بتواند درس را تدریس کند )درس در ا -

 .تتصص وی باشد(

(2)                              ppPTt icpp ii
��� ,. 

تواند در یک زمان خنا  بنیش از ینک ستاد نمیا -

 درس را تدریس کند.

(3)           

tii

Pp

ppppp

SpcT)|pP,tp(

t)))(te)(srsr((sr

j

iijij

����

������
�

.

,1 

زمنان بنیش از ینک درس، در یک اتاق خا ، هم -

 تدریس نشود؛

(4)        
R)capfnrP,p(

nr)))(re)(sre((sr

i

Pp

ppppp

j

iijij

�����

������
�

,,

,1
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 مسئل پارامترهای  (:2)جدول 

}np,,,  2, p1P={p: ک  هر عضو، ینک چنندتایی استهای برنام  موجودیت ۀمجموع}ID,d,c,g{pi معنرف  gشنود. را شنامل می ���

 .استشماره درس  IDمعرف طول زمان جلس  و  dمعرف درس،  cرشت ، 

 iۀبرنام ۀ: شناس i.ام 

 ic :درس  ۀشناسc ۀاز برنام ip.ام 

icdدرس  ۀزمان جلس: مدتc ۀاز برنام ip.ام 

ict یافت  ب  درس : استاد اختصاc ۀاز برنام ip.ام 

}t,...,{tT |T|1�تاداناس ۀ: مجموع. 

}e,...,{eE |E|1�های متتلف ک  هر موجودیتورودی ۀ: مجموع}pu,n{e تعنداد  puننام ورودی و  neشنامل چنندتایی اسنت کن   ���

 .استدانشجویان آن ورودی 

}ms,...,{msMS |MS|1�های کارشناسی.موجودیت ورودی ۀ: مجموع 

}bs,...,{bsBS |BS|1�های کارشناسی ارشد و دکترا.ورودی ۀ: مجموع 

}c,...,{cC |C|1�دروس. ۀ: مجموع 

ts}{0,...,TS  های زمانی.بازه ۀمجموع :�

 TSOT�شوند.های زمانی ک  با ساعات زوج آغاز میبازه ۀ: مجموع 

}ct,...,{ctCT CT1�های نرم.محدودیت ۀ: مجموع 

}c,...,{cSP |Speciality|1Tt Tt�
��

 ست.آنهاقادر ب  تدریس  tدروسی ک  استاد  ۀ: مجموع

}t,...,{tPT |pt|1Cc Cc�
 هستند. cاستاد ک  قادر ب  تدریس درس  ۀ: مجموع��

}r,...,{rR |R|1�ک  هر موجودیت چندتایی استهای دردسترس موجودیت اتاق ۀ: مجموع }cap,f,nr{r  nrشنود. را شامل می ���

 شود.مشتص می capاست ک  اتاق در آن قرار دارد. ظرفیت کلاس نیز با  ایطهق  fنام اتاق و 

 }r,...,{rS |sr|1Cc Cc�
��Rتوانند امکانات موردنیاز درس هایی ک  میاتاق ۀ: مجموعc .را برآورده سازند 

}sc,...,{scSCs |SC|1�ک  هر موجودیت چندتایی  استهای دروس سرویسی موجودیت ۀ: مجموع}src,{sc شنود. را شامل می ���

c  نام درس وsr استیافت  ب  آن درس زمان شرو  تتصیص. 

 Mdayهای زمانی صهح: تعداد بازه 

Eday: های زمانی عصرتعداد بازه 

 EMهای زمانی یک روزل بازه: ک 

}|Ah|ah,...,1{ahAh  اسننت کنن  هننر موجودیننت شننامل چننندتایی تاداناسنن نداشننت هننای سنناعات حضورموجودیت ۀ: مجموعنن�

}as,t{ah  است. حضورنداشت  استادانهای زمانی بازه as. است ���

}ph,...,{phPh |Ph|1�اسنت کن  هنر موجودینت  تادانهای ساعات ترجیحنی اسنموجودیت ۀ: مجموع}ps,t{ph  ps. اسنت ���

 است. تادانهای زمانی ترجیحی اسبازه

}tr,...,{trTrep |Tre|1�است ک  هر موجودینت  تاداناس ۀهای سابقموجودیت ۀ: مجموع}rep,t{tr  تاداناسن ۀسنابق rep. اسنت ���

 است.

}xt,...,{xtMAH |MH|1�در هفت  است کن  هنر موجودینت شنامل چنندتایی  تادانهای حداکثر ساعات تدریس اسموجودیت ۀ: مجموع

}ma,t{xt  در هفت  است. تادانبیشین  ساعت کاری اس ma. است ���

}mt,...,{mtMIH |MIH|1�در هفت  است ک  هر موجودینت شنامل چنندتایی تادانهای حداقل ساعات تدریس اسموجودیت ۀ: مجموع 

}mi,t{mt  در هفت  است. تادانساعت کاری اسکمین   mi. است ���

kctco شده برای محدودیت نرم : ضریب تتطی تعریفkct. 



 1396(، بهار و تابستان1، شماره ) (14)یاپیپ، 8مدیریت تولید و عملیات، دوره  /130

 
 
زمنانی  نظنر ، ازخنا ۀدروس مربوب ب  یک رشت -

ب  معننی دیگنر، در ینک زمنان  ؛تداخل نداشت  باشند

خا ، برای دانشجویان یک رشت ، بیش از یک درس 

 تشکیل نشود.

(5)         
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 ۀلف یک درس یکسان برای یک رشنتجلسات متت -

 خا ، توسط یک استاد یکسان تدریس شود.

(6)           
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IDpIDpjiP)pp(
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شننده، مشتص سنناعات دروس سرویسننی تنهننا در -

 برگزار شوند.

(7)      
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رفیننت اتنناق مناسننب بننا تعننداد دانشننجویان ظ -

 حضوریافت  در آن باشد.

(8)      
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خا ، در  ۀان از یک رشتجلسات یک درس یکس -

 یک روز برگزار نشوند.

(9)� � � �
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gpgpIDpIDpPpp
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قل سنناعات کمتنر از حنندا تادانسناعات کنناری اسنن -

 شده نهاشد.تعیی 

(10)        
..|,,
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tii

Pp

i

SpcpMIH)mitPp(

mtdp

i
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جلسات دو واحدی در اوقنات کناری زوج شنرو   -

 شوند.
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برگنزار  نضورنداشنت  اسنتاداح تدروس در ساعا -

 نشوند.
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 های نرمسازی محدودیتپیاده -2-2-2-4

های محندودیت ۀب  دو دست مسئل های نرم محدودیت

شنننوند. ایننن  آموزشنننی و انتظنننارات تقسنننیم می

گیری ها با درنظرگرفت  متغیرهنای تصنمیممحدودیت

 ند.هستب  شرح زیر 

 های آموزشی:الف( محدودیت

تاق بتواند امکانات خا  ینک درس را پشنتیهانی ا -

 کند.
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عیی  شنده تجناوز از بیشین  ت تادانساعات کاری اس -

 نکند.
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بی  روزهای تشنکیل دروس دانشنجویان ارشند و  -

روز برگنزار  3یا  2ر د ای نهاشد. )ترجیحاًدکترا فاصل 

 شوند.(
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)شکاف( میان دروس یک ورودی در یک روز  ۀفاصل

کاری کاهش پیدا کند. در ای  محدودیت فاصل  زمان 
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درس قهلی مربوب ب  ینک  ۀشرو  یک درس از خاتم

 واحد زمانی باشد. 3ورودی یکسان، باید کمتر از 
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 ب( انتظارات:

، سناعات ترجیحنی اسنتپنذیر تا جایی کن  امکان -

 در نظر گرفت  شوند. دروسبرای برگزاری  استادان
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نینز در نظنر  استادان ۀدر ای  محدودیت ضریب سابق

ای است ک  گون ب  مسئل حل شود. یعنی راهگرفت  می

ساعات ترجیحنی اسنتادان باسنابق  در اولوینت این  

 محدودیت قرار گرفت  است. 

درنظرگرفت  دانشجو)یان( در ینک ورودی خنا   -

دهنند دروس دلیل مشکلات فیزیکی تنرجیح میک  ب 

 اول باشد. ۀدر طهق آنها
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در مننندل پیشننننهادی، هننندف ارضنننای کامنننل 

های ستت و همچنی  ارضنای حنداکثری محدودیت

منظور بنابرای  تابع هدفی ب  ؛استهای نرم محدودیت

یافت  بن  تتطنی از های اختصا کردن جریم حداقل

 شود.های نرم، تعریف میمحدودیت
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kctw  ند. اینن  ضننرایب هسننتضننرایب تننابع هنندف

 ینن ا. اسننتمفهوم اهمیننت یننک محنندودیت بنن 

 های یسننمقا ینن ازطر مننوردی ۀدر مطالعنن یبضننرا

دسنننت  بننن  AHP ینننکو اسنننتفاده از تکن یزوجننن

نظنننر  براسننناس یزوجننن های یسننن. مقاآیننندیم

 .استکارشناسان 

 موردی ۀمطالع -5

در ای  بتنش، مندل پیشننهادی بنرای ایجناد جندول 

بنندی گنروه مندیریت دانشنگاه اصنفهان در تنرم زمان

شنود. سنازی میپیاده 1393-94نتست سال تحصیلی 

 1393-94در ای  گروه در ترم نتست سال تحصنیلی 

ند. هستعضو هیئت علمی مشغول ب  تدریس  24تعداد 

 ارشننه چهروزهای کاری دانشگاه اصفهان از شننه  تنا 

. تعننداد سنناعات کنناری یننک روز در دانشننگاه اسننت

های ساعت است. درنتیج  تعداد کل بازه 9اصفهان نیز 

هنای زمنانی . در مدل پیشننهادی بازهاست 5×9زمانی 

 ۀبناز لاًمث؛ دهدرا تشکیل می =T{1،2،...45} ۀمجموع

شننه  روز یک 12 تنا 11، نماینانگر سناعت 12زمانی 

هنای زمنانی بازه ۀدربرگیرنند. اوقات کاری صهح است

 4ظهنر )شنامل  12 تناصنهح  8موجود در بی  ساعت 

 ۀو اوقنات کناری عصنر دربرگیرنند استزمانی(  ۀباز

 تنا بعدازظهر 13های زمانی موجود در بی  ساعت بازه

. مجمنو  کنل اسنتزمنانی(  ۀبناز 5عصر )شامل  18
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 146 دروس تدریسی در سن  مقطنع این  گنروه برابنر

شوند. دانشجویان این  اتاق تدریس می 36ک  در  است

دانشکده در س  مقطع کارشناسی، کارشناسنی ارشند و 

گروه آموزشنی مشنغول بن   31دکترا و در مجمو  در 

هنایی کن  کلاس ۀند. سناختمان مجموعنهستتحصیل 

. سنایر استطهق   2ها در آن استقرار دارند، شامل اتاق

 ۀبقکن  شنامل سنا مسنئل اطلاعات موردنیاز برای حل 

، بیشین  آنها نداشت ، ساعات ترجیحی و حضوراستادان

کناری و دروس  ۀدر طول یک هفتن آنهاکاری  ۀو کمین

ولی  ئسرویسننی هسننتند، ازطرینن  مصنناحه  بننا مسنن

دسنت  ریزی گروه مدیریت دانشگاه اصفهان، بن برنام 

گیری و آمنند. سننپس بننا تعریننف متغیرهننای تصننمیم

یننک منندل صننورت ب  مسننئل ها شناسننایی محنندودیت

آمده دسنتمندل ب  د.شریزی محدودیت تعریف برنام 

و بنننا زبنننان  IBM ILOG CPLEXافنننزار در نرم

 سازی شد.پیاده OPLنویسی برنام 

 ارزیابی نتایج  -6

 گنروهدر  یدروس دانشنگاه یبنندجدول زمان ۀمسئل

و  یاصننل یهننادانشننگاه اصننفهان، بننا داده یریتمنند

 یننرمتغ 1100بننا  ها،یتدرنظرگننرفت  تمننام محنندود

در  یتمحننندود 2،838،188و تعنننداد  گیرییمتصنننم

 یجسنتجو یتم. الگنوردشنحل  ی ثان 1315زمان مدت

 عم  یجستجو یتمپژوهش، الگور ی مورداستفاده در ا

  .است اندازی مجددو راه اول

ننرم بن   هاییتکردن محندوداضاف  یرثأت 3جدول  در

 هنایییتتعداد موجود ی ، در زمان حل و همچنمسئل 

داده شنده آمنده اسنت.  یصتتصن یمن جر آنهناک  ب  

 ینندجد یت نننرمسننتون نتسننت شننامل نننام محنندود

سنتون  و اسنتقهنل،  های نرمیتشده ب  محدوداضاف 

 ینتو درنها اسنت هایمن جر ی از ا یدوم تعداد تتط

 مسنئل ب  جواب  یدنزمان رس یانگرنمانیز ستون سوم 

شنود، طور ک  در ای  جندول مشناهده میهمان .است

آمده بننا درنظرگننرفت  تمننام دسننتنهننایی ب  ۀبرنامنن

مورد تتطنی داشنت  اسنت. از  2ها، تنها در محدودیت

های ننرم، زمنان حنل را کردن محندودیتطرفی اضاف 

در  مسنئل اند. الهت  درنهایت زمان کل حل افزایش داده

 ۀریزی بنرای تهینامن مقایس  با وقتی ک  کارشناسان برن

 کنند، بسیار ناچیز است. آموزشی صرف می ۀبرنام

 ثیر افزودن محدودیت نرم بر جواب و زمانأت  (:3)جدول 

 مسئل حل 

 زمان )ثانی ( تعداد تتطی محدودیت نرم

- - 7/224 

(12) 0 6/318 

(15) 0 2/1232 

(16) 0 7/1240 

(18) 0 4/1260 

 1315 2 هاتمام محدودیت

 

  )عم پژوهش ی مورداستفاده در ا یجستجو یتمالگور

جننواب،  ی بنن  بهتننر یدنزمننان رسنن یدر طنن ،اول(

ی  آخننر دهننند.یارائنن  م یموجنن  متتلفنن یهنناحلراه

 ریاد بساست ک  توانست  تا حدو یجواب ی حل بهترراه

در  د.کننرا ارضنا  مسنئل ننرم  یها یتمحدود یادیز

جنواب بنا حنداقل  ینکبن   یدنمراحل رس 1نمودار 

 مسنئل واب نهنایی جن یاز تابع هندف را بنرا یتتظ

     یهاند حل، تعداد جوابیادر فر شود.داده می یشنما

واحند  2 تعنداد بنا ینتک  درنها است 34موج  برابر 

بنن   ینن ثان 1315در  های نننرم،یتاز محنندود یتتطنن

ک  توسط  ای  جواب از آنجایی رسد.می ییجواب نها

دست آمده است، ینک جنواب   کامل بگوریتم لایک 

 .استبهنی  
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 نهایی ۀمسئلهای متتلف حل جواب .1شکل 

 

ای از برنام  درسی ترم هفتم گنروه نمون  4در جدول 

سنال نتسنت مدیریت صنعتی دانشگاه اصفهان در نیم

 شود.مشاهده می 1393-94تحصیلی  سال

شده برای ای  برنامن  بن  شنرح های شناساییخواست 

 ند: هستزیر 

روز  14-16درس دانش خانواده در سناعت  -

 ؛شود یسشنه  تدر

روز  14-16در سنننناعت  یریتدرس منننند -

 یسچهارشنه  توسنط خنانم دکتنر   تندر

 ؛شود.

روز  ی در کل روز شننه  و همچنن «ق»دکتر  -

صهح کنلاس نداشنت   8-10 شنه  ساعتس 

 ؛باشد

کنلاس  دوشننه  10-12در ساعت «  »دکتر  -

 ؛نداشت  باشد

 یدر اوقات کار یحاترج«  »دکتر یهاکلاس -

 ؛صهح برگزار شود

 ی در روز چهارشنننه  و همچننن« ش»دکتننر  -

روز س  شننه  کنلاس نداشنت   8-10ساعت 

 .باشد

 های سنتت کناملاًدرسنی، محندویت ۀدر ای  برنام 

ها و انتظننارات نیننز بننرآورده و خواسننت  شنندهارضننا 

زمنانی و  نداشنت اند. عنلاوه بنر رعاینت تداخلشده

مکانی، شرو  جلسنات دو سناعتی در سناعات زوج 

اتفنناق افتنناده و دروس سرویسننی نیننز در سنناعات 

حننداقل شننده قننرار گرفتنن  اسننت. از طرفننی خواست 

ملاحظن  شنده  یاندانشنجو ۀشکاف در دروس روزان

آمنوزش و  یطبههنود شنرا یدر راسنتاامنر  ی است. ا

ب   یضرور یامر یان،استفاده مناسب از وقت دانشجو

نینز در این  برنامن   اسنتادانهای خواست  .آیدینظر م

 اند.رعایت شده کاملاً

 گیرییجهنت -7

حنل  یبنرا یتمحندود یزیرمدل برنام  ،مقال  ی ا در

کنار   بن یدروس دانشنگاه یبنندجندول زمان مسئل 

 ین حل ا یشده براییشناسا هاییتشد. محدودگرفت  

سنتت و ننرم  هاییتمحندود ۀدسنت دوب  نیز  مسئل 

توج  داشت  یدبا مسئل  ی حل ا یشد. برا یبندیمتقس

 هااهاکثنر دانشنگ یستت برا هاییتک  گرچ  محدود

 یطننرم بسنت  بن  محن هاییتمحندود ،اسنت یکسان

 ینراز ؛اسنتانجام پژوهش متفناوت  یشده برایفتعر

و  یاندانشننجو ،اسننتادان)شننامل  نفعننانیانتظننارات ت

متتلنننف،  یها( در دانشنننگاهیزیربرنامننن  ی لوئمسننن

گننام در جهننت  ی نتسننت یجنن . درنتاسننتمتفنناوت 

 ین . ااست هایتمحدود ی ا ییمدل، شناسا سازییادهپ

 ین ازطر ی،منورد ۀانتظارات در مطالعن و هایتمحدود
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بناز بنا  ۀمصناحه ی گذشنت  و همچنن یهاداده یبررس

 .دندش ییشناسا یزیربرنام  ی لوئمس

هنا، پژوهش یرپنژوهش بنا سنا ین تفناوت ا تری مهم

 هاییت. محندوداسنتننرم  هاییتتمرکز بر محندود

در جهننت  ،اسننت یضننرور آنهننا یسننتت کنن  ارضننا

لکن   ؛شنودیاعمنال م ،آمدهدستب  ۀبودن برنامموج 

 یحننداکثر ینننرم در جهننت ارضننا هاییتمحنندود

. راهکننار شننودیاعمننال م مسننئل  نفعننانیانتظننارات ت

از  یبننن  تتطننن یمننن جر یصتتصننن یشننننهادی،پ

 هایمنن جر ینن ا یسننازنننرم و حداقل هاییتمحنندود

 یبنرا یتمحدود یزیرک  از برنام  ییهادر مدل .است

 هاییتاسننت، از محنندود شنندهاسننتفاده  مسننئل حننل 

نن   و یتبن  محندود یج اند. درنتدار استفاده کردهوزن

داده  یننتاولو یتدرون هننر محنندود هنناییتموجود

گرچنن  سننهب کنناهش تعننداد  یکننردرو ینن . اشننودیم

؛ آوردیمن پایی برنام  را  یفیتک شود،یم هایتمحدود

در  یدرخواسنت دارد کن  دروس و یاگر اسنتاد مثلاً

ک  تمام دروس  یفرد برگزار شوند، در صورت یروزها

گونن  کن  در )همان ینریمدر نظر بگ یتموجود یکرا 

ممک  است اگنر  یانبوده است( در پا یشی پ یهامدل

اش بن  آن اسنتاد، خواسنت  یمن اختصنا  جر یلدلب 

برگنزار  زوج یروزهنابرآورده نشود، تمام دروس در 

بنننا  یشننننهادیدر مننندل پ کننن  یشنننوند. در صنننورت

کن   ییتک دروس هر اسنتاد، تنا جنادارکردن تکوزن

فنننرد برگنننزار  یدر روزهنننا یامکنننان دارد دروس و

 یتعداد خاص یم ،جر یصتصتو در صورت  شوندمی

. مندل شوندیبرگزار م زوج یاز آن دروس، در روزها

درون  هناییتموجود یمن ،جر یصبا تتص پیشنهادی

 ده است.کردار وزن یزرا ن یتمحدود یک

بنر  یریگصنمیمت یرهنایمتغ برای حل مدل پیشنهادی،

 ینزن هایتشده و محندود تعریفخود  یهادامن  یرو

 یرهنننایمتغ ینننف. پنننس از تعرندشنننویمشنننتص م

 ی ا براساسستت و نرم  هاییتمحدو ی،رگییمتصم

 .شوندیم سازییادهپ یرهامتغ

کن   هنایییتموجود یتمام یبرا یم نظرگرفت  جردر

سنهب  شوند،یداده م یصنرم تتص هاییتب  محدود

کن  در هنگنام  شودیم هایییتتعداد محدود یشافزا

 ۀعندر مطال ؛ مثلاًدر نظر گرفت  شوند یدمدل، با یاجرا

افنزار پس از حل مدل توسط نرم پژوهش، ی ا یمورد

IBM ILOG CPLEX  هاییتتعنننداد محننندود 

عندد  یلینونم 3بن   ینکنزد شدهدرنظرگرفت  ۀشدحل

تنهنا در  یت،تعداد محدود ی . حل ااست شدهبرآورد 

اسنت. مندل  یرپنذامکان یتمحدود یزیرمدل برنام 

در  کناربردی این  پننژوهش ۀیشننهادی بنرای مطالعننپ

کن   رسندیبن  جنواب م یق دق 20زمان کمتر از مدت

 مناسنب یار، بسنمسئل  هایدیتنسهت ب  تعداد محدو

 بنرایدر نظر گرفت ک  تابع هدف در ید است. الهت  با

ممکن   یجن درنت کند،یعمل م هایم جر یسازحداقل

مقندار بن   ین ا ها،یتتضناد در محندود یلدلاست ب 

مقندار خنود قنرار  ی ترامنا در مناسنب ؛صفر نرسند

 یحننداکثر یننتمطلوب نقطنن  همننان ینن و ا گیننردیم

 یصددرصند ۀکننندبرطرف أک  لزومن است یخروج

از  یحنداکثر یترضا یول یست،نرم ن هاییتمحدود

 .کندیبرنام  را حاصل م

اصنطلاح ب  ، عندممسنئل های فنی از جمل  محدودیت

سازی الگوریتم جستجوی انتتابی بنرای حنل سفارشی

ک  زمان رسیدن ب  جواب بهین   . از آنجاییاست مسئل 

، ارتهاب مستقیمی با الگوریتم حنل آن CPهای در مدل

هایی نظیر سازی الگوریتم جستجو با راهدارد، سفارشی

تتصیص مقادیر اولی  ب  متغیرها و ینا تقوینت انتشنار 

تری بن  تنوان در زمنان بسنیار مناسنبمحدودیت، می

 جواب بهین  رسید.
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 هایترفت  تمام محدودگبا درنظر یصنعت یریتترم هفتم مد یهفتگ ۀبرنام (: 4)جدول 

 چهارشنه  س  شنه  دوشنه  یک شنه  شنه  

 دانش خانواده 9-8

 سرویسی

    

9-10     

 پروژهکنترل  11-10

 دکتر  

5-710 

 

مدیریت 

 کارخان 

 دکتر  

16-711 

 

  

مدیریت 

 کارخان 

 دکتر  

15-711 

12-11   

 کنترل پروژه

 دکتر  

1-710 

14-13  

15-14  

طرح ریزی 

 هاسیستم

 دکتر  

17-711 

 مدیریت مواد

 دکتر ق

23-710 

 

طرح ریزی 

 هاسیستم

 دکتر  

25-710 

 

 مدیریت

 ص دکتر

2-710 

 
16-15  

مدیریت   17-16

 ایمنی

 دکتر  

1-710 

 بهره وری

 دکتر ش

4-710 

 

 
18-17  

 

 آینده هایپیشنهاد -8

 ینزان، مآنهناو اعمنال  یرز هاییشنهادبا درنظرداشت  پ

 تننوانیرا م یشننهادیمندل پ یاز خروجن یتمندیرضنا

 یصتتصن ینندابعند از فر یشننهادیداد. مدل پ یشافزا

 پنردازد؛یم مسنئل بن  حنل  یان،دانشنجو یدرس ۀبرنام

کن   را یدروسن ینی تع یندافر ی،کل یدد یکبا  توانیم

مندل  هایگام ب  یزن بگیرد یددانشجو در هر ترم با یک

 ین . در اینددسنت آ بن  یکپارچن  ید تا مدلکر اضاف 

بتش یتجنواب رضنا یکب   یابیدست ،پژوهش هدف

، تنهنا جسنتجو یمورداستفاده برا هاییتمو الگور است

 هناییتمالگور توانیمحدود شده است. م عم  اولب  

 ، ینحل بهکردن راهیداپ یمتتلف را برا یجستجو

 

 این  سنازیسفارشیتوان بنا از طرفی می د.کرامتحان 

ها، سرعت رسیدن ب  جواب بهین  را افزایش الگوریتم

 یبنندجندول زمان یمندل بنرا یبا اجرا توانیم داد.

و انتظارات  هایتمحدود، هاتمام گروه یآموزش ۀبرنام

گنرفت  تمنامی این  ربا درنظو  ردک ییرا شناسا یدجد

ها منندلی پیشنننهاد داد کنن  خروجننی آن بننا خواسننت 

 یها، بتواند در جهنت ارتقنادرنظرگرفت  ای  خواست 

سطح علمنی دانشنجویان و همچننی  افنزایش بنازده 

های اسنننتفاده از مننندل نننند.حرکنننت ک اسنننتادان

ثر هسنتند. رمن مسئل ای نیز در تسریع حل چندمرحل 

 ۀد کن  در مرحلنکرای طراحی توان مدل دومرحل می

تتصیص دهد و سنپس  استاداننتست، دروس را ب  
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دوم برای ای  دروس تتصیص داده شنده،  ۀدر مرحل

 بندی را اعمال کند.زمان

 

 منابع : 
روشنی جدیند بنرای »(. 1383. )مجید ،ینماز غلامرضا و ،یثان

 ،ژوهشی استقلالپ-علمی ۀنشری. «حل مسائل ارضای محدودیت

23(1)، 1-13. 

. ننرجس خناتون یناصنر امنی  و جنولا ؛امیرمسنعود ،رحمانی

 ۀمسنئلیک جستجوی محلی جدیند بنرای حنل  ۀئارا»(. 1386)

. «ریزی دروس دانشگاهی با اسنتفاده از الگنوریتم ممتینکبرنام 

هوشنمند،  یهایسنتمو س یفاز یهایستممشتر  س ۀکنگر ی اول

 .مشهد یمشهد، دانشگاه فردوس

(. 1391سنننیدحمید. ) ،میرمحمننندی و فنننری  ،رسنننتگارامینی

بنندی دروس زمان ۀمسنئلروش حنل بنرای  ۀمدلسازی و ارائن»

منوردی دانشنکده  ۀرس مطالعند-دانشگاهی و تتصیص اسنتاد

 یالمللنی نفنرانس بک ی نهمن. «صنایع دانشگاه صننعتی اصنفهان

دانشنگاه  ینران،ا یعصننا یتهران، انجم  مهندس یع،صنا یمهندس

 ی.طوس یرالدی خواج  نص یصنعت

 بندی دروسجدول زمان ۀمسئلحل »(. 1389. )اسماعیل ،غافری

. «میزی گنرافآبا اسنتفاده از الگنوریتم ژنتینک و رننگ دانشگاه

سننندج،  ینران،اطلاعنات ا یفنناور ییکنفنرانس دانشنجو ی اول

 .دانشگاه کردستان

و  افسنان  ،یاسنتک؛ سولماز ،مسعودیان ؛ی امیرحسسید  ،منجمی

خودکار  یبندجدول زمان یطراح»(. 1385. )ناصر ،بتشنعمت

. «ژنتیننک یهنابنا اسنتفاده از الگوریتم یدروس دانشنگاه یبنرا

 .127-113 ،(2)4 ،آموزش یفناور یپژوهش یعلم ۀینشر
Al-Betar, M. A., Khader, A. T., & Zaman, M. (2012). 
"University course timetabling using a hybrid harmony 
search metaheuristic algorithm". Systems, Man, and 

Cybernetics, Part C: Applications and Reviews, IEEE 
Transactions on, 42(5), 664-681.. 
Barták, R. (2000). "Dynamic constraint models for 
planning and scheduling problems".New trends in 

constraints, Springer, 237-255. 
Burke, E. K., & Petrovic, S. (2002). "Recent research 
directions in automated timetabling". European Journal 

of Operational Research, 140(2), 266-280 .  
Carter, M. W. (1986)."OR Practice—A Survey of 
Practical Applications of Examination Timetabling 
Algorithms".Operations research, 34(2), 193-202.. 
Chen, Y., Guan, Z., Peng, Y., Shao, X., & Hasseb, M. 
(2010). "Technology and system of constraint 
programming for industry production scheduling—Part I: 

A brief survey and potential directions". Frontiers of 

Mechanical Engineering in China, 5(4), 455-464.. 
Garey, M. R., & Johnson, D. S. (2002). Computers and 
intractability (29th ed.). New York: W. H. Freeman & 
Co. 
Havås, J., Olsson, A., Persson, J., & Schierscher, M. S. 
(2013). "Modeling and optimization of university 
timetabling-A case study in integer programming". 
Student Thesis, University of Gothenburg, Gothenburg, 
Sweden.. 
Kazarlis,S.,Petridis,V.,&Fragkou, P.(2005). "Solving 
University Timetabling Problems Using Advanced 
Genetic Algorithms". GAs, 2(7), 8-12.. 
Leung, J. Y. (2004). Handbook of scheduling: 
algorithms, models, and performance analysis (1st ed.). 
London: Chapman and Hall/CRC 
Lewis, R. (2008). "A survey of metaheuristic-based 
techniques for university timetabling problems". OR 

spectrum, 30(1), 167-190.. 
Liess, O., & Michelon, P. (2008). "A constraint 
programming approach for the resource-constrained 
project scheduling problem". Annals of Operations 

Research, 157(1), 25-36.. 
Lü, Z., & Hao, J.-K. (2010). "Adaptive tabu search for 
course timetabling". European Journal of Operational 

Research, 200(1), 235-244.. 
Marriott, K., & Stuckey, P. J. (1998). Programming with 
constraints: an introduction (1st 
ed.).Cambridge,Massachusetts: MIT press. 
Milano,M., & Wallace, M. (2006). "Integrating 
operations research in constraint programming". 4OR, 
4(3), 175-219.. 
MirHassani, S. (2006). "A computational approach to 
enhancing course timetabling with integer 
programming". Applied Mathematics and Computation, 
175(1), 814-822.. 
Reis, L. P., & Oliveira, E. (2001). "A language for 
specifying complete timetabling problems". Practice and 

Theory of Automated Timetabling III ,322-341. 
Sabar, N. R., Ayob, M., Kendall, G., & Qu, R. (2012). 
"A honey-bee mating optimization algorithm for 
educational timetabling problems". European Journal of 

Operational Research, 216(3), 533-543.. 
Van Hentenryck, P., & Saraswat, V. (1997). "Constraint 
programming: Strategic directions". Constraints, 2(1), 7-
33.. 
Yang, S., & Jat, S. N. (2011). "Genetic algorithms with 
guided and local search strategies for university course 
timetabling". Systems, Man, and Cybernetics, Part C: 

Applications and Reviews, IEEE Transactions on, 41(1), 
93-106.. 
Zibran, M. F. (2007). A multi-phase approach to 
university course timetabling (1st ed.). Lethbridge, Alta.: 
University of Lethbridge, Faculty of Arts and Science.. 
Zivny, S. (2012). The complexity of valued constraint 
satisfaction problems (1st ed.). Berlin: Springer Science 
& Business Media. 

 

 

 

 



 137/تیمحدود یزیبرنام  راز  استفادهدروس دانشگاه با  یبندزمان

 
 :نوشت ی پ

                                                 
1 University Course Timetabling Problem 
2 Kazarlis 
3 Lewis 
4 Garey and Johnson 
5 Genetic algorithm 
6 Tabu search 
7 Bee colony algorithm 
8 Yang and Jat 
9 Lü and Hao 
10 Sabar et al 
11 Marriott and Stuckey 
12 Constraint propagation 
13 Constraint satisfaction problems 
14 Zivny 
15 Barták 
16 Reis and Oliveira 
17 Rudová and Murray 
18 Al-Betar et al 
19 Memetic Algorithm  
20 Hybrid Harmony Search Algorithms 
21 Hill climbing 
22 Particle Swarm Optimization 
23 Havås et al 
24 Liess and Michelon 
25 Linear programming 
26 Burke and Petrovic 
27 Carter 
28 Zibran 
29 Leung 
30 Froider 
31 Milano and Wallace 
32 Chen et al 
33 Van Hentenryck and Saraswat 
34 Generate - test 
35 Backtracking 
36 Depth first 



 1396بهار و تابستان ، (1)شماره  ،  (14)یاپیپ ، 8دوره تولید و عملیات، مدیریت  /138

 
 


	الگوي تهيه مقالات
	138



