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 11/11/1400تاريخ پذيرش مقاله:    1400/ 08/ 12تاريخ ارسال مقاله: 

 چکیده 

زمان جدول  مقاله  اين  ميدر  قرار  مطالعه  مورد  دبیرستاني  دروس  محدوديتبندي  ابتدا  نرم  گیرد.  و  سخت  هاي 

با   ميمرتبط  معرفي  مرحلهمساله  دو  روش  يک  سپس  زمانشوند  جدول  مساله  حل  براي  کارا  دروس  اي  بندي 

هاي فراابتکاري است. در مرحله هاي رياضي دقیق و روششود. روش ارايه شده ترکیبي از روشدبیرستاني ارايه مي

برنامه براي بدست آوردن يک جواب شدني، يک مدل  براي مسالهاول  معرفي شده و به طور   ريزي خطي صحیح 

شود. در مرحله دوم براي بهبود کیفیت جواب شدني بدست آمده از مرحله اول، يک روش فراابتکاري  دقیق حل مي

شود. در  هاي جستجوي ممنوعه و جستجوي همسايگي متغیر است، براي حل مساله ارايه ميکه ترکیبي از روش

اعمال با  و  پرداخته  نتايج عددي  بررسي  به  زمانروش  پايان  مساله جدول  روي  بر  معرفي شده  دو هاي  در  بندي 

 دهیم. ستان از نواحي مختلف شیراز، آنها را مورد تجزيه وتحلیل قرار ميدبیر

 

کلیدی:واژه  زمان  های  بهینهمساله  مساله  فراابتکاري،  روش  نرم. بندي،  و  سخت  محدوديت  ترکیبیاتي،  سازي 

 

  :m.khorrami@sutech.ac.ir Email                                                                                       دار مکاتبات  عهده .* 
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 مقدمه -1

زمان تا موضوع  گذشته  سال  سي  از  آموزشي  بندي 

هاي اخیر  کنون مورد بحث قرار گرفته است. در سال

با گسترش مراکز آموزشي و پیدايش سیر متنوعي از  

برنامه به  توجه  آموزشي،  آموزشي  نیازهاي  ريزي 

چشم که  افزايش  جايي  آن  از  است.  داشته  گیري 

زمان زيادي جدول  تاثیر  اوقات  بیشتر  بر    بندي، 

مي استفاده  آن  از  که  افرادي  روزمره  کنند  زندگي 

بتواند   که  منظم  ريزي  برنامه  يک  وجود  لذا  دارد، 

طرف کند امري ضروري  هاي آموزشي را برکلیه نیاز 

مي نظر  با  به  آموزشي  زماني  جدول  تعیین  رسد. 

به   بايستي  موسسه،  آن  قوانین  و  نیازها  به  توجه 

مدلي کامل براي تمام  توان  دست آيد. از اين رو نمي

نیازهاي   حال  اين  با  داد.  ارايه  آموزشي  موسسات 

تمام  در  بايد  تقريبا  که  دارد  وجود  اساسي  و  کلي 

روش شود.  رعايت  آموزشي  متفاوتي  موسسات  هاي 

براي اين موضوع مطرح شده است که هريک از اين  

قرار روش استفاده  مورد  خاصي  شرايط  براي  ها 

همي وجود  اين  با  نهادهاي گیرد.  بیشتر  در  نوز 

انجام   دستي  و  تجربي  صورت  به  کار  اين  آموزشي 

روشمي اين  کمتر  و  قرار گیرد  استفاده  مورد  ها 

جدول  مي به  دستیابي  زياد  اهمیت  علت  به  گیرند. 

در زمان ريزي دستي  برنامه  از  رضايت  عدم  و  بندي 

زمینه سالبرخي  برنامه ها،  مساله  که  ريزي  هاست 

توج مورد  ويژه خودکار  در ه  است.  گرفته  قرار  اي 

موجب   مناسب،  زماني  جدول  يک  نداشتن  اختیار 

هايي از قبیل برنامه  پیش آمدن مشکلات و نابساماني

نامناسب شغلي، عدم رعايت عدالت بین کارکنان هم 

شود که اين  رده و در نتیجه عدم رضايت شغلي مي

بهره کاهش  باعث  نهايت  در  سازمان  امر  کل  وري 

زمان  گردد.مي يکي  مساله  دبیرستاني،  دروس  بندي 

وقت و  مهم  وظايف  همه  از  سالانه  که  است  گیري 

با آن مواجه هستند. اين مساله مي  تواند در مدارس 

کلاس دبیران،  قبیل  منابع)از  که  و شرايطي  ها 

چالش  بازه  مساله  يک  به  نیست  فراوان  زماني(  هاي 

زمان جدول  شود.  تبديل  پیچیده  و  بندي  برانگیز 

دروس دبیرستاني، برنامه ريزي براي چیدمان دروس  

معیار اساس  بر  هفتگي،  جدول  امکانات  در  و  ها 

دبیران   حضور  ساعات  و  دروس  مشخصات  محیط، 

مي زمانصورت  هدف  برنامه  گیرد.  دروس،  بندي 

به   وقت  و  منابع  امکانات،  ترکیب  از  استفاده  ريزي 

د.  باشصورت بهینه و کارا در حداقل زمان موجود مي

در حقیقت ايجاد يک برنامه زماني معتبر و قابل اجرا  

مي تداخل  حداقل  و با  مساله  نوع  به  توجه  با  باشد. 

محدوديت  زياد  افزايش تعداد  با  آن  متغیرهاي  و  ها 

اختصاصي   روش  يک  وجود  دروس،  و  منابع  تعداد 

رسد. در اين فصل،  براي حل آن ضروري به نظر مي

مسال نیاز  مورد  مفاهیم  زمانابتدا  دروس  ه  بندي 

بخش   در  مي  1  -1دبیرستاني  در  ارايه  شود. سپس 

زمان  2-1بخش   مساله  موضوع  اهمیت  بندي  به 

پردازيم. در خاتمه و در بخش  دروس دبیرستاني مي

 ادبیات و بیشینه تحقیق آورده شده است.  2

 

 مفاهیم مورد نیاز  -1-1

زمان برنامه  هر بندييک  شود  مشخص  آن  در  که 

و از  چه  کدام  توسط  و  زماني  چه  در  بايستي  ظايف 

زمان جدول  يک  شود،  انجام  افرادي  يا  بندي  فرد 

مي زماننامیده  جدول  مساله  شامل  شود.  بندي، 

خاص   ويژگي  با  هريک  رويداد،  تعدادي  تخصیص 

گونه به  است  موجود  منابع  به  که  خود،  اي 

موردمحدوديت نشوند. هاي  نقض  از  نظر  برخي 

براي حتکنیک بندي  ل مسايل جدول زمانهايي که 

شوند و برخي  شود، بسیار گران تمام مياستفاده مي

به  ازتکنیک مسايل  حل  براي  فقط  شده،  ارايه  هاي 

موارد  خصو برخي  در  هستند.  استفاده  قابل  صي 

نیاز در  کوچکي  تغییر  با  است  راه ممکن  حل  ها، 

زمان باشد.  استفاده  قابل  غیر  آموزشي  موجود  بندي 

مسايلي   زمانشامل  دانشگاهي،  چون  دروس  بندي 

بندي دروس دبیرستاني  بندي امتحانات و زمانزمان

زمان است. جدول  تعیین  مقاله،  اين  بندي  در 
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مجموعه   زير  که  دبیرستاني  دروس  براي  آموزشي 

زمان مساله  از  و  مهمي  مطالعه  مورد  است  بندي 

جدول   مساله  حل  گرفت.  خواهد  قرار  بررسي 

يافتن  بندي دروس دبیرستزمان از  اني، عبارت است 

زمان جدول  به  يک  دبیرستاني  دروس  از  بندي 

هاي آموزشي  هاي موردنظر گروه که محدوديتطوري

بیشینه   را  مطلوبیت  و  کند  برآورده  را  دبیرستان  و 

بندي دروس  سازد. به عبارت ديگر هدف جدول زمان 

کلاس اختصاص  از  است  عبارت  به  دبیرستاني،  ها 

دبیر زماني،  دانشمقاطع  اتاقان،  و  به آموزان  ها 

در   هاي مورد نیاز برآورده شوند.که محدوديتطوري

زمان محدوديتمساله  دبیرستاني،  دروس  ها  بندي 

محدوديت دسته  دو  به  و  عموما  سخت  هاي 

تقسیممحدوديت نرم  ميهاي    شوند. بندي 

سختمحدوديت جدول   هاي  بودن  شدني  براي 

واقع شرط لازم  شوند و دزماني در نظر گرفته مي ر 

قابل زمانبراي  جدول  بودن  هستند.  قبول  بندي 

نرممحدوديت انعطاف   هاي  کیفیت  براي  و  پذيري 

جدول ميبهتر  گرفته  نظر  در  چه    شوند.زماني  هر 

زمان جدول  از  يک  کمتري  تعداد  شدني،  بندي 

کیفیت محدوديت داراي  کند،  نقض  را  نرم  هاي 

ن اين  در  هدف  واقع  در  است.  مسايل  بالاتري  وع 

محدوديت حال  برآوردن  عین  در  و  سخت  هاي 

نقض محدوديت میزان  کردن  است.  کمینه  نرم  هاي 

زمان مساله  را  بنابراين  دبیرستاني  دروس  بندي 

بهینهمي مساله  يک  عنوان  به  نظر  توان  در  سازي 

واژه از  برخي  ادامه  در  کلیدي گرفت.  کلمات  و  ها 

مي  توضیح  را  مساله  نیاز  من مورد  از  دهیم.  ظور 

دانش از  گروه  يک  که  کلاس،  هستند  آموزاني 

مي را  خاصي  به  موضوعات  کلاسي،  پايه  آموزند. 

سطح تحصیلات اشاره دارد. به عنوان مثال منظور از  

سطه دوم  پايه دوازدهم، همان سال آخر از دوره متو

دبیر چند  در  يا  يک  شامل  پايه،  هر  است.  ستان 

رويدادهاي  کلاس است. يک دوره زماني مشخص که 

توان در آن  بندي را ميمربوط به مساله جدول زمان

مي  زماني  بازه  يک  کرد،  برنامه  برگزار  هر  در  گويند. 

تنظیم   دبیرستان  يک  براي  که  سالانه  درسي 

بازهمي ابتدا  بايد  آن  شود،  به  مربوط  زماني  هاي 

دبیرستان در  مثال  عنوان  به  باشد.  هاي  مشخص 

نبه تا چهارشنبه برگزار  ها از روز شکشورمان، کلاس 

بعد از ظهر    2صبح تا    7:30شوند و در هر روز از  مي

ميکلاس تشکیل  درس  هر  هاي  و  دقیقه    90شود 

شود.  يک بازه زماني)دوره زماني(، در نظر گرفته مي

در اينجا منظور از موضوع، همان محتواي آموزش در  

مثال   عنوان  به  است  کلاس  از  زماني  بازه  يک 

ر و  هستند. انگلیسي  موضوع  يک  کدام  هر  ياضیات 

مي پايه  هر  به  مربوط  که  توموضوعاتي  سط  باشند، 

تعیین مي  براي هر  نظام آموزشي هر کشوري  شوند. 

مي تدريس  خاص  دروس  از  تعدادي  شوند.  موضوع، 

کند که يک دبیر به  هر درس به محتوايي اشاره مي

مي آموزش  کلاس  در  يک  مثال  عنوان  به  دهد. 

رياضی درسموضوع  آمارو  ات  هندسه،  حسابان،  هاي 

تدريس مي براي  احتمال  يا آزاد  بیکاري  شوند. دوره 

دوره  معلم  دوره، يک  آن  در  معلم  که  است  اي 

نمي يا  آموزش  بیکار  دوره  يک  مشابه،  طور  به  دهد. 

اي است که در آن کلاس  آزاد براي يک کلاس، دوره

  شود. يک جدول بدون دوره آزاد يا درسي برگزار نمي

منبع   يک  گويند.  فشرده  زماني  را يک جدول  بیکار 

منابع   دارد.  اشاره  تدريس  در  درگیر  نهاد  هر  به 

استاندارد يک کلاس، شامل دبیر و اتاقي است که در  

شود. يک اتاق داراي مشخصاتي  آن درس برگزار مي

مانند امکانات اتاق، ظرفیت اتاق و زمان در دسترس  

م اتاق  امکانات  است.  اتاق  وجود  يبودن  تواند شامل 

هوشمند   تخته  يا  پروژکتور  ويديو  دستگاه  و  رايانه 

باشد. هر درس ممکن است در يک يا چند بخش در  

بخش اين  از  يک  هر  به  شود،  ارايه  يک  هفته  ها 

جلسه گويند. تعداد جلسات هر درسي از قبل توسط  

وزارت خانه آموزش و پرورش مشخص شده است. به 

جدول در  مثال،  درس،  1عنوان  از  ها،  برخي 

آن تدريس  هفتگي  ساعات  تعداد  و   ها تعدادجلسات 
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 آورده شده است.  

محدوديتسیاست مطلوبیتها،  و  موجود ها  در    هاي 

دبیرستان آموزشي  ايراننظام    به  توانمي را هاي 

  :کرد بیان زير شرح

  و  يازدهم پايه دهم، سه هاي ايران،در دبیرستان  -1

 سه به  نیز پايه وجود دارند، که هردوازدهم )چهارم(  

تفکیک  و  تجربي رياضي، تخصصي، رشته   انساني 

 هادبیرستان از بعضي توجه کنید که در  .است شده

رشته   هر از است ممکن دو  يا  يک  لزوما  پايه 

در  مثال  عنوان  به  باشد  داشته  وجود    تخصصي 

 شامل فقط  يک(، ناحیه - )شیراز مطهر دبیرستان

 باشد. انساني مي  و تجربي تحصیلي دو رشته

  چهارشنبه  تا  شنبه روز  از  درس هايکلاس  -2

  آموزان سال  دانش اينکه به  توجه  شوند. بامي  برگزار

  در  آمادگي منظور به  بیشتري وقت  به  نیاز چهارم

دبیرستان دارند، کنکور برخي  ايران،  در  هاي 

صورت هاآن درس هايکلاس   در  و ترفشرده  به 

 . شودمي  برگزار کمتري روزهاي

  7:30 ساعت  از درس، هايسکلا  روز  هر  در  -3

دارند 2 ساعت تا  حداکثر و شوندمي شروع   ادامه 

روز زماني  بازه چهار از دبیرستان در کاري يک 

)هر شده تشکیل بازه دقیقه  90است   زماني يک 

دبیرستان به همراه وقت  روزانه  زماني  هاياست( بازه

 : است شده داده (شرح3(و)2جداول)درهاآناستراحت

از يک  مربوط به هر رشته تخصصي  آموزاندانش  -4

هاي تقريبا مساوي تفکیک شده که هر پايه به گروه 

نامیده مي مربوط  درس شوند.کدام يک کلاس  هاي 

به هر کلاس در طول سال در يک اتاق ثابت برگزار 

مثالمي عنوان  به  حضرت  در شود.    دبیرستان 

)شیراز  تجربي چهارم پايه  چهار(  ناحیه - معصومه 

  2 تجربي چهارم  ،1 تجربي چهارم شعبه، سه داراي

به باشد که درس مي 3 تجربي چهارم و هاي مربوط 

برگزار  ثابت  اتاق  يک  در  سال  طول  در  کد،  هر 

فقط از بعضي  -5شود.  مي دبیر توسط دروس   يک 

مي  که  در شوند،تدريس   ديگردروس   بعضي  حالي 

 . شوند تدريس  دبیر يک از بیش توسط ممکن است

 
 

 (: مواد درسي و ساعات تدريس هفتگي 1جدول )

 نام درس  تعداد جلسات  طول بازه زماني هر جلسه  تعداد ساعت در هفته 

 حساب ديفرانسیل پايه چهارم  2 نود دقیقه  4

 پايه دهم 1فارسي  1 نود دقیقه  2

 پايه يازدهم 3شیمي  2 سي و پنج دقبقهصد و  3

 

 

 دبیرستان  در  روزانه  زماني های(: مربوط به بازه 2جدول )

 بازه زماني اول  بازه زماني دوم  بازه زماني سوم  بازه زماني چهارم 

2 – 12:30 12:20 – 10:50 10:40 – 9:10 9 – 7:30 

 

 

 کلاسي های (: مربوط به وقت استراحت بین زنگ 3جدول )

 بازه زماني استراحت اول  بازه زماني استراحت دوم  بازه زماني استراحت سوم 

12:30 – 12:20 10:50 – 10:40 9:10 - 9 
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 پیشینه تحقیق  -2

 بندي، که  مسايل مختلف زمان  1، ورا 1985در سال  
 

کند و  در آموزش و پرورش مطرح شده را معرفي مي

معلم    -بندي کلاس  هاي متفاوتي را براي زمانمدل

مي تهیه  گراف  نظريه  اساس  بر  دروس  . ]1[کند  و 

روي  1999)  2اسکارف بر  کلي  مرور  يک   ،)

زمانفرمول  مختلف  يعني  هاي  آموزشي  بندي 

زمانزمان مدارس،  زمانبندي  و  دروس  بندي  بندي 

تکنیکامتحا با  همراه  براي  نات،  استفاده  مورد  هاي 

کند. وي يک بررسي کلي بر  حل مسايل را ارايه مي

زمان ويژه، مختص  روي  بخش  يک  با  بندي خودکار 

دهد. در  بندي دروس دبیرستاني، را انجام ميبه زمان

فرمول  مقاله  و  بندياين  مساله  از  مختلف  هاي 

براي حل آن    هاي مورد استفادهها و الگوريتمتکنیک

مي قرار  بررسي  مورد  جديدترين  را  مورد  در  و  دهد 

تکنیک و  )مانند:  رويکردها  مصنوعي  هوش  هاي 

رضايت  و  تابو  جستجوي  ژنتیک،  الگوريتم 

دارد   تاکید  خاص  طور  به  .  ]2[محدوديت( 

از  2004)  3کاراسکووپاتو کاربردي  برنامه  يک   ،)

بر شبکهروش مبتني  فراابتکاري  ر هاي  ا  هاي عصبي 

معلم کشف کردند   -بندي کلاس در يک مساله زمان

(، در يک دبیرستان  2006)  4. هان و همکارانش ]3[

اي مبتني  بندي سه مرحلههلندي، يک جدول زمان

را ايجاد کردند   . در ]4[بر روش جستجوي ممنوعه 

همکارانش   2010سال   و  مقاله5زانگ  مورد ،  در  اي 

با استفاده  حل مساله زمان بندي دروس دبیرستاني، 

با ساختار همسايگي   برش شبیه سازي شده  از يک 

مي ارايه  را  شده  طراحي  براي  جديد  جستجو  کنند. 

يافتن بهترين همسايه به طور ابتکاري، با استفاده از  

بازهدنباله جفت  بین  مبادلات  از  به اي  زماني،  هاي 

مبا به  جاي  شده،  مشخص  زماني  بازه  دو  بین  دله 

 
1 Werra 
2 Schaerf 
3 Carrasco and Pato 
4 Haan 
5 Zhang 

مطرح   استاندارد  يکنواخت  سازي  شبیه  يک  عنوان 

دهد شود. نتايج محاسباتي در اين مقاله نشان ميمي

مجموعه   دو  روي  بر  که  شده،  پیشنهاد  ابتکار  که 

رويکردهاي   از  بهتر  است،  تست شده  معیاري  نمونه 

مي  عمل  )]6[کند  فعلي  پیلاي  و  2013.  اولین   ،)

زمانآ روي جدول  فقط  را  بررسي خود  بندي  خرين 

مي متمرکز  از مدرسه  تعريف  يک  بررسي  اين  کند. 

زمان تفاوتجدول  مدرسه،  بین  بندي  هاي 

ارايه ميمحدوديت را  نرم  و  دهد. سپس  هاي سخت 

هاي مورد استفاده در  يک مرور جزيي بر روي روش

مي مساله  بلیگیانیس ]7[کند  اين  و  تاسوپولوس   .6 

بندي دبیرستان را با استفاده از  (، مساله زمان2012)

حل   ترکیبي  ذرات  سازي  بهینه  بر  مبتني  الگوريتم 

الگوريتم،   اين  کارآيي  به منظور نشان دادن  نمودند. 

داده روي  بر  را  مدارس  آن  از  که  واقعي  دنیاي  هاي 

نمودند   اجرا  بودند،  کرده  گردآوري  .  ]8[يونان 

اصلاح شبیه سازي    ( يک2015)  7اوديني و همکاران 

مساله   يک  حل  فرآيند  در  که  را  آنالوگ  شده 

قرار  زمان استفاده  مورد  دبیرستان  معمول  بندي 

گیرد، را ارايه نمودند. رويکرد بیان شده در مقاله،  مي

بندي مدرسه فاکونل، دبیرستان  اولین بار براي زمان

با    2013/ 2012جامع اسوگوو نیجريه در طول سال  

کار   به  تولید  موفقیت  به  قادر  را  آن  و  شد  گرفته 

. در  ]9 [جدول زماني در مورد مسايل پیچیده نمود

با استفاده    ]11[، اسکولیس و همکاران  2017سال  

اساس   بر  ترکیبي  فراابتکاري  الگوريتم  يک  از 

گربه ازدحام  دروس  الگوريتم  بندي  زمان  مساله  ها 

، ساوينیک  2017دبیرستاني را حل کردند. در سال  

همکا الگوريتمو  اساس  بر  الگوريتمي  هاي  ران 

جستجوي   و  تکراري  موضعي  جستجوي  فراابتکاري 

ارايه دادند   براي حل مساله  .  ]12[همسايگي متغیر 

سال   همکاران  2018در  و  ساوينیک  دو    ]5[، 

چارچوب بر اساس محاسبات موازي براي حل مساله  

 
6 Tassopoulos and Beligiannis 
7 Odeniyi 
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محدوديت انواع  ما  مقاله  اين  در  دادند.  هاي  ارايه 

ک تا جديدي  نشدهه  بررسي  خصوص کنون  در  و  اند 

زمان  به  مساله  مربوط  دبیرستاني  دروس  بندي 

بخش   در  را  است  ايران  مي  3مدارس  دهیم.  شرح 

بخش  در  مساله    4سپس  حل  از  اول  مرحله 

نحوه  زمان به  مربوط  که  را  دبیرستاني  دروس  بندي 

کنیم. در اين  محاسبه جواب آغازين است را بیان مي

مجموعه را همرحله  مساله  نیاز  مورد  پارامترهاي  و  ا 

محدود و  فرمولمعرفي  را  مساله  سخت  بندي  هاي 

از روش دو مرحله مي را  کنیم. مرحله دوم  اي جديد 

بخش   مي  5در  دو  ارايه  از  مرحله،  اين  در  دهیم. 

همسايگي   و  ممنوعه  جستجوي  فراابتکاري  روش 

مرحله   از  حاصل  شدني  جواب  بهبود  براي  متغیر، 

استف مياول،  توضیح  اده  کدام  هر  مورد  در  که  شود 

مي بیان  را  بخش  مختصري  در  مطالعه   6کنیم. 

دو   روش  اجراي  از  حاصل  عددي  نتايج  و  موردي 

دادهمرحله روي  بر  دبیرستان،  اي  دو  واقعي  هاي 

بخش   در  و  خاتمه  در  است.  شده    7آورده 

را  نتیجه آتي  براي  نیاز  مورد  پیشنهادهاي  و  گیري 

 دهیم. شرح مي

 

 شرح مساله و کلیات روش حل  -3

محدوديت انواع  معرفي  به  ابتدا  بخش  اين  هاي  در 

بندي دروس دبیرستاني در  سخت و نرم مساله زمان

 پردازيم.  ايران مي
 

 های سخت محدوديت -3-1

ها، هايي که هر تخصیص از دروس به اتاقمحدوديت

دوره معلم  و  آنها  در  لزوما  بايد  زماني  ها صدق هاي 

کند، را محدوديت سخت گويند. معمولا اين دسته از  

و  محدوديت آموزشي  اداري،  مقررات  به  مربوط  ها 

در   هستند.  نظر  مورد  دبیرستان  منابع  محدوديت 

ساعت که  داشت  توجه  بايد  تدريس هاادامه  ي 

بین  درس دبیرستان  هفتگي  برنامه  در    4تا    1ها 

  2ساعته در يک جلسه    3هاي  درسساعت هستند.  

مي برگزار  ساعته  تک  جلسه  يک  و  و  ساعته  شوند 

ساعته نیز در يک جلسه تک ساعته برگزار    1دروس  

دقیقه هست   90ساعته معادل  2شوند. هر جلسه مي

  45معادل    )يک بازه زماني( و هر جلسه تک ساعته

محدوديت هست.  مساله  دقیقه  سخت  هاي 

 بندي دروس دبیرستاني به شرح زير هستند: زمان

زماني معین بیش از يک درس نبايد    در يک بازه  -1

 به يک اتاق اختصاص داده شود. 

در يک بازه زماني معین بیش از يک درس نبايد    -2

محدوديت   اين  شود.  داده  اختصاص  دبیر  يک  به 

مربوط به دروسي است که در طول يک هفته بايد به  

در    4يا    2مدت   شوند.  برگزار  هفته  در  ساعت 

سه  حالي يا  يک  دبیرستاني،  دروس  از  بعضي  که 

  2ساعته هستند و دروس سه ساعته در يک جلسه  

برگزار ميساعت شوند. در  ه و يک جلسه تک ساعته 

براي   که  دبیري  دبیرستاني،  دروس  ريزي  برنامه 

است،   شده  انتخاب  ساعته  سه  درس  يک  تدريس 

تواند دو تا تک ساعت را در دو کلاس مجزا و در  مي

مثال   عنوان  به  باشد.  داشته  يکسان  زماني  بازه  يک 

ساعته   سه  درس  دو  داراي  تجربي  چهارم  کلاس 

ميرياض فیزيک  و  عمومي  يک  ي  اگر  حال  باشد. 

باشد،   داشته  تجربي  چهارم  کلاس  دو  دبیرستان 

گونه به  دبیرستان  ميبرنامه  تنظیم  يک  اي  که  شود 

فیزيک  درس  ساعت  يک  با  رياضي  درس  ساعت 

تدريس  که  دبیراني  صورت  اين  در  شود.  جفت 

مي دارند  برعهده  را  فیزيک  و  رياضي  توانند  دروس 

را در دو کلاس مجزا و به صورت  يک جلسه تدريس  

تا   توضیحات    45دو  به  توجه  با  برگزار کنند.  دقیقه 

به   ساعته  سه  و  يک  دروس  مورد  در  شده،  داده 

مي جديد  محدوديت  تک  تعدادي  دروس  رسیم. 

مي تقسیم  دسته  دو  به  اول  ساعته  دسته  شوند. 

يک   مدت  به  هفته  طول  در  که  هستند  دروسي 

دوم، بخشي از يک    شوند و دستهساعت تدريس مي

برنامه  در  بنابراين  هستند.  ساعته  سه  درس 

به  زمان دروس  اين  يا  دبیرستاني  دروس  بندي 
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شوند و يا با دروس تک ساعته ديگر  تنهايي ارايه مي

   شوند.جفت مي

چون دروس سه ساعته در دو جلسه دو ساعته و    -3

مي برگزار  ساعته  تک  جلسه  دو يک  هر  لذا  شوند، 

ين دروس بايد به يک دبیر اختصاص  جلسه تدريس ا

  يابد.

را    -4 يا سه ساعته  تدريس دروس يک  دبیراني که 

توانند دو جلسه تک ساعته از اين  بر عهده دارند، مي

زماني يکسان و در دو کلاس  بازه  را در يک  دروس 

  3مجزا ارايه دهند. به عنوان مثال اگر دبیري زيست  

آزمايشگاه   و  تجربي  دهم  يازدهم  ساعت  1ساعته  ه 

هفتگي  برنامه  در  باشد.  داشته  برعهده  را  تجربي 

زماني اين دبیر مي بازه    45تواند  دبیرستان، در يک 

دقیقه اول، تک ساعت از درس زيست دهم تجربي و  

را   45 تجربي  يازدهم  آزمايشگاه  درس  دوم  دقیقه 

 تدريس کند. 

از    -5 براي هر درس تک ساعته  براي هر کلاسي و 

بايد کلاس،  حالت  اين  از  ايجاد  يکي  و  ممکن  هاي 

نمود.   ارايه  را  آن درس  براي  تک  شده  وقتي درس 

ديگر جفت ميساعته ساعته  تک  دروس  با  شود،  اي 

ميبخش ايجاد  درس  اين  از  عنوان  هايي  به  گردد. 

نمونه وقتي درس تک ساعته رياضي دهم انساني، با  

مي جفت  ديگر  ساعته  تک  مجموعه  دروس  شود، 

شده مربوط به اين درس به صورت    هاي ايجادبخش

آمادگي(    -تاريخ( و )رياضي    -باشد: )رياضي  زير مي

)رياضي   )رياضي    -و  و  در (  ---  -زبان(  بنابراين 

برنامه هفتگي دبیرستان، براي کلاس دهم انساني و  

حالت از  يکي  بايد  رياضي،  ساعته  تک  هاي درس 

 ممکن ارايه شود.  

نمي  -6 دبیر  بايک  يک  در  يکسان  تواند  زماني  زه 

يک   از  ساعته  چهار  يا  دو  درس  يک  تدريس  براي 

ديگر  کلاسي  از  ساعته  تک  درس  يک  و  کلاس 

 حضور داشته باشد.  

برگزاري اتاق  -7 براي  کافي  ظرفیت  بايد  ها 

 هاي مورد نظر را داشته باشند.  کلاس

بايد در هر بخش کلاسي، تمامي دروس مختص    -8

 به آن کلاس ارايه شوند.  

تعداد  جل  -9 به  بايد  درس،  هر  براي  آموزشي  سات 

برنامه تعداي  لازم  از  به عبارتي هر درس  ريزي شود 

زماني   جدول  يک  در  که  است  شده  تشکیل  جلسه 

 ريزي شوند. شدني، کل جلسات بايد برنامه

ساعات درسي دبیران از حد تعیین شده تجاوز    -10

 نکند.  

کلاسي   -11 بخش  هر  آموزشي  ساعات  کل  تعداد 

يد به تعداد ساعت لازم که از قبل توسط وزارتخانه  با

هفتگي   برنامه  در  شده،  مشخص  پرورش  و  آموزش 

 ريزي شود.برنامه

 

 های نرم  محدوديت -3-2

محدوديتمحدوديت از  دسته  آن  نرم،  هايي  هاي 

مطلوبیت با  متناطر  که  و  هستند  هستند  ما  هاي 

لزومي نداردکه توسط يک جواب قابل قبول به طور  

هاي  مل برآورده شوند. در هر دبیرستان محدوديتکا

مندي مديران و کادر  نرم به میزان مطلوبیت و علاقه

ميبرنامه وابسته  کاملا  دبیرستان  آن  باشد.  ريزي 

محدودي نقض  میزان  کردن  کمینه  نرم  هدف  هاي 

محدوديت از  برخي  است.  مورد  مساله  که  نرم  هاي 

دبیرستان مديران  مينظر  ايران  شرح  باهاي  به  شد 

دروس   است  بهتر  درس،  کلاس  هر  براي  است:  زير 

پايه و  بازهمهم  در  اول  اي  کاري هاي  روز  هر 

گیرد. قرار  به    دبیرستان  درس  يک  جلسات  تمام 

نشود.  دوره داده  تخصیص  روز  يک  در  زماني،  هاي 

کاري  هفته  يک  طول  در  که  دروسي  براي  بنابراين 

شوند، ارايه  ساعت  چهار  بايد  دو    دبیرستان،  نبايد 

ارايه شود.   از اين دروس در يک روز  تدريس  جلسه 

دوره  به  توجه  با  در بايد  دبیران  که  زماني  هاي 

داده  اختصاص  تدريس  جلسات  هستند،  دسترس 

هاي زماني ممنوعه يک دبیر، درسي  شوند و در بازه

ارايه نشود. اگر از يک پايه چند بخش کلاسي داشته  

ند بخش کلاسي،  باشیم، تدريس دروس مشابه از چ
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بودن   فشرده  نگیرد.  قرار  دبیر  يک  عهده  بر  فقط 

 ها و دبیران در طول هفته. برنامه درسي کلاس

 

 ای جديد شرح کلي روش دو مرحله  -3-3

مساله  همان حل  براي  شد  بیان  قبلا  که  طور 

دو  زمان روش  يک  دبیرستاني،  دروس  بندي 

مرحله اول به دنبال    دهیم. دراي کارا ارايه ميمرحله

مدل   يک  بنابراين  هستیم.  شدني  جواب  يافتن يک 

نظر  برنامه در  را  مساله  از  صحیح  خطي  ريزي 

آيد که هیچ محدوديت  گیريم و جوابي بدست ميمي

به   دوم  مرحله  در  است.  نشده  نقض  آن  در  سختي 

دنبال بهبود کیفیت جواب شدني فعلي هستیم. براي  

تابع به  توجه  با  منظور  از    اين  شده  تشکیل  هدف 

از  هاي نقض محدوديتجريمه هاي نرم و با استفاده 

دو الگوريتم جستجوي ممنوعه و الگوريتم جستجوي  

را   فعلي  شدني  جواب  کیفیت  متغیر،  همسايگي 

 دهیم.  بهبود مي

 

 مرحله اول: محاسبه جواب شدني آغازين  -4

ها، متغیرها و پارامترهاي  در اين بخش ابتدا مجموعه

معرفي ميمورد   را  مساله  توجه  نیاز  با  کنیم. سپس 

ريزي  هاي سخت مساله يک مدل برنامه به محدوديت

ارايه مي را  از مساله  با حل اين  خطي صحیح  دهیم. 

برنامه  شدني  مساله  جواب  يک  صحیح  خطي  ريزي 

آيد. علاوه براين سعي خواهیم  براي مساله بدست مي

مرحله   هدف  تابع  مناسب  انتخاب  با  تا  اول، کرد 

از   است  ممکن  که  آنجا  تا  حاصل،  شدني  جواب 

همان باشد.  برخوردار  مطلوبي  قبلا  کیفیت  که  طور 

بندي دروس  هاي مساله زمانبیان شد يکي از ويژگي

يک  به  کلاسي  بخش  هر  که  است  اين  دبیرستاني 

يابد. بنابراين در ادامه به جاي واژه  اتاق اختصاص مي

استفاده اتاق  کلمه  از  کلاسي  کنیم.  مي  بخش 

معرفي   4نمادهاي مورد استفاده در مساله در جدول  

 اند.شده

يک   𝑥𝑐𝑟𝑡  ي تعريف متغیرهاي مساله فرض کنیدبرا

زمان   اگردر  که  است  دودويي  اتاق    tمتغیر  در   rو 

𝑐 درس   ∈ 𝐶𝑟متغیرعدد  زمان مقدار    1بندي شود 

کنید  مي فرض  براين  علاوه  متغیر    𝑧𝑐𝑟باشد.  يک 

است زمان    دودويي  اگردر  اتاق    tکه  در  درس    rو 

c∈ 𝐶𝑟
عدد    ´ متغیر  شرح  مي  1مقدار  ابتدا  باشد. 

هاي سخت را  توان محدوديتدهیم که چگونه ميمي

شده   معرفي  پارامترهاي  و  متغیرها  از  استفاده  با 

 بندي کرد.  فرمول 

 
 (: مربوط به پارامترهای مساله 4جدول)

 پارامتر  مفهوم

 1 2, ,....,r rC c c c= مجموعه دروس مربوط به اتاقr rC 

 توانند ارايه شوند که با بیش از يک دبیر مي r مجموعه دروسي از اتاق 
rC  

 ها تدريس داشته باشد تواند در آن مي s هايي که دبیر مجموعه اتاق
sR 

 در روزهاي کاري دبیرستان در طول يک هفته s هاي زماني مجاز براي تدريس معلم تعداد بازه 
sn 

 در روزهاي کاري دبیرستان در طول يک هفتهr   هاي زماني مربوط به اتاقکل بازهتعداد
rn 

 تواند تدريس کند مي s مجموعه کل دروسي که معلم  
sC 

 در طول يک هفتهr در اتاق c تعداد جلسات ارايه درس 
crn 

 شوند تدريس مي s که توسط دبیر  rمجموعه دروس دو ساعته يا چهار ساعته اتاق
srC 

 شوندتدريس مي s ارايه شده و توسط دبیر rکه دراتاق cمجموعه دروس تک ساعته از درس سه ساعته  
csrC 
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 دشوتدريس مي s شودو توسط دبیر ارايه ميrکه در اتاق  cبخش دو ساعته از درس سه ساعته 
csrC 

r Tمجموعه دروس سه ساعته اتاق 

rC 

r oمجموعه دروس يک ساعته اتاق 

rC 

* r  از اتاق c هاي ايجاد شده مربوط به درس يک ساعته مجموعه بخش 

crC 

cدرسجريمه اختصاص داده شده به  C از اتاق r R   در بازه زمانيt T 
crtp 

 ها تدريس داشته باشدتواند در آن بازه مي  s ام که دبیر dهاي زماني روز مجموعه بازه
sdT 

 امdاولین بازه زماني صبح در روز  
d 

 1,2,3,...,R r=
 

 R هاي موجود مجموعه اتاق 

 1,2,3,...,T t=
 

 T هاي زماني مجموعه دوره 

 1,2,3,...,D d=
 

 D اي از روزهاي کاري دبیرستان مجموعه 

 1 2, ,...,S s s s=
 

 S مجموعه دبیران 

 

  2در ادامه مدل پیشنهادي را براي حالتي که دروس  

دهیم سپس آن را براي  ساعته هستند شرح مي  4يا  

بندي دروس دبیرستاني داراي  که جدول زمانحالتي

مي  3و    1دروس   نیز  ميساعته  تعمیم  دهیم  باشد، 

کنند که هر ( بیان مي2( و )1هاي )دسته محدوديت

اتاق    cدرس   ب  rاز  تعداد  به  در  ازهبايد  زماني،  هاي 

زمانبرنامه دبیرستان،  هفتگي  شود.  ي  بندي 

( فقط  1.1محدوديت  که  است  دروسي  به  مربوط   )

مي تدريس  دبیر  يک  حالي توسط  در  در شوند،  که 

( مي1.2محدوديت  دروس  از  (  بیش  توسط  توانند 

  يک دبیر تدريس شوند.

(1.1)        , , ,  crt cr r

t T

x n c C r R


=     

(1.2)       

, , ,  crt cr cr r

t T

x n z c C r R


=     

 

( مي1.3محدوديت  موضوع  اين  به  اگر  (  که  پردازد 

اتاق   c درس دبیر     rاز  يک  از  بیش  توسط  بتواند 

زمان  در  شود،  دبیرستان،  تدريس  هفتگي  بندي 

ارايه  مي مربوطه  دبیران  از  يکي  توسط  فقط  بايست 

 شود.

(1.3)           1, , ,cr r

t T

z c C r R


=     

( از محدوديت  بازه  1.4منظور  است که در هر  ( آن 

مي دبیر  يک  اتاق  زماني،  يک  در  حداکثر  تواند 

 داشته باشد. تدريس 

(1.4)                 1, ,  
sr

crt

r R c C

x t T
 

    

 

اتاق و در هر بازه زماني، حداکثر يک درس   در يک 

بندي شود. اين موضوع در محدوديت  تواند زمانمي

 بندي شده است. ( فرمول1.5)

(1.5)          1, , ,  
r

crt

c C

x t T r R


     

 

( بیان مي1.6محدوديت  برنامه هفتگي (  کند که در 

بازه کل  تعداد  زماندبیرستان،  آموزشي  بندي  هاي 

اتاق   دروس  کل  براي  زماني    𝑛𝑟بايد    rشده  بازه 

 باشد.

(1.6      )         , ,  
r

crt r

c C t T

x n r R
 

=   

 

بازه  کل  معلم  تعداد  که  زماني  در  مي  sهاي  تواند 

آموزش   دبیرستان  کاري  روزهاي  هفته  يک  طول 
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زماني بازه  محدوديت  مي   𝑛𝑠دهد،  در  که  باشد 

 بندي شده است. ( فرمول1.7)

(1.7     )       , ,
sr

crt s

r R c C t T

x n s S
  

=    

 

دبیرستان براي  دروس  حال  که  ساعته    3و    1هايي 

شود:  مي هاي زير به مدل بالا اضافه  نیز دارند فرمول 

تواند  کند که يک دبیر نمي( بیان مي1.8محدوديت )

ساعته    4يا    2در يک بازه زماني يکسان، يک درس  

درس   يک  با  تدريس    1را  ديگر  کلاسي  از  ساعته 

 کند.

(1.8)  
1, , ,  

, , , , , ,

i j i

i

cr t c r t jcsr

T

i j r

x x c C c Csr

t T s S r r R i j c C


 +     

        
 

 

ساعته را بر عهده    3يا    1دبیراني که تدريس دروس  

مي جلسه  دارند،  تا  دو  اين  توانند  از  ساعته  يک 

مجزا   کلاس  دو  در  و  زماني  بازه  يک  در  را  دروس 

( محدوديت  در  مطلب  اين  دهند.  آورده  1.9ارايه   )

 شده است. 

(1.9 )     2, , , . 

csr

T

crt r

r R c C

x t T s S c C
 

       

 

با دبیر    rهر درس تک ساعته از کلاس   ارايه    sکه 

مي ارايه  تنهايي  به  يا  است  از  شده  يکي  با  يا  شود 

شود. لذا در برنامه  ديگر جفت ميدروس تک ساعته  

حالتزمان بین  از  بايد  کلاس  آن  ممکن  بندي  هاي 

براي آن درس، يک حالت در بازه زماني هفتگي آن  

مطلب اين  که  باشد.  شده  ارايه  در  کلاس 

)محدوديت ) 1.10هاي  و  فرمول1.11(  بندي شده  ( 

 است. 

(1.10   )  1, , , ,

csr

T

crt r

c C t T

x r R s S c C
 

=        

 

(1.11   )  
*

1, , ,  

cr

o

crt r

t Tc C

x r R c C


=     

 

مي  (1.12)محدوديت   دبیري  بیان  اگر  که  کند 

تدريس دو ساعت از يک درس سه ساعته را بر عهده  

بايست تدريس تک ساعت از همین  داشته باشد، مي

 درس را بر عهده داشته باشد.

, , , ,
csr

csr

T

c rt crt r

t T c C t T

x x r R s S c C

  

=        

(1.12     )           0,1 , 0,1 ,   crt crx z  

 

بخش   در  است.  زير  صورت  به  مساله  هدف    4تابع 

 عملکرد تابع هدف را شرح خواهیم داد. 

min .crt crt

c C r R t T

p x
  

   

 

شدني   جواب  يک  مساله،  براي  مدل  اين  حل  با 

آيد که با توجه به تابع هدف معرفي امید  بدست مي

است جواب شدني حاصل داراي کیفیت مناسبي نیز  

 باشد.
 

 مرحله دوم: بهبود جواب شدني يافت شده  -5

کنیم با استفاده از ترکیب دو  ميمرحله سعي  اين در

همسايگي    روش جستجوي  الگوريتم  فرابتکاري 

ممنوعه 1متغیر الگوريتم جستجوي  ، جواب شدني  2و 

  الگوريتم  زماني اول مرحله در آغازين را بهبود دهیم.

)تعداد نقض   باشد جواب شدني که شود مي متوقف

ولي محدوديت باشد(.  رسیده  صفر  به  آن    هاي 

دو  و است  شدني جواب  تکرار هر در  م،درمرحله 

جواب تا کندمي سعي الگوريتم   را  حاصل کیفیت 

محدوديت  بهتر نقض  جواب  کند)تعداد  نرم  هاي 

از   بسیاري  در  که  کنید  توجه  کند(.  کم  را  حاصل 

هاي نرم به  موارد اين امکان وجود ندارد که مطلوبیت

نحوه   ابتدا  بخش  اين  در  شوند.  برآورده  کامل  طور 

کنیم. سپس نحوه عملکرد  جواب را بیان مينمايش  

مي  شرح  را  ارزياب  الگوريتم  تابع  سپس  دهیم. 

 
1 Variable Nighborhood Search 
2 Tabu Search 
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شرح  کامل  طور  به  را  پیشنهادي  فراابتکاري 

 دهیم. مي

 

له  جواب  نمايش نحوه  -5-1  بندی زمان مسا 

 دبیرستاني دروس

در اين مقاله هر جواب را با استفاده از يک ماتريس 

مي  1داردندانه اين  نشان  سطرهاي  تعداد  دهیم. 

دندانه  کلاس ماتريس  تعداد  برابر  فعال  دار،  هاي 

ستون تعداد  و  بازه درسي  تعداد  برابر  آن  هاي هاي 

مي متناظر  درس  کلاس  براي  فعال  به  زماني  باشد. 

داراي   که  بگیريد  نظر  در  را  دبیرستاني  مثال  عنوان 

فعال درسي   𝑅3سه کلاس  , 𝑅2, 𝑅1   تعداد است که 

برابر  بازه  ترتیب  به  آنها  زماني  فعال    4و   6و  3هاي 

است. نمايش جواب براي اين دبیرستان يک ماتريس  

 است؛  (  1)شکل دار به شکل زير دندانه

دندانه ماتريس  اين  درايه  که  هر  است  درسي  دارکد 

شود. اگر در  در زمان متناظر در آن کلاس برگزار مي

برنامه از  که  مساله  اول  خمرحله  صحیح  ريزي  طي 

𝑥𝑐𝑟𝑡صفرو يک استفاده شده است   = باشد، آنگاه   1

درآيه سطر  براي  در  که  ستون  r اي  و  ام   tام 

دندانه نمايش  درسي  ازماتريس  دارد،  قرار  دار جواب 

کد   مي  cبا  داريم: انتخاب  ديگر  عبارت  به  شود؛ 

 ,M r t c=. 

 ارزياب  تابع عملکرد 5-2

مرحله  جواب  ارزياب،  تابع   عنوان به  را اول شدني 

  محدوديت  نقض میزان و  کرده دريافت ورودي جواب

نرم خروجي به را هاي  مي عنوان  در بر    گرداند. 

  که  عددي بر  علاوه ارزياب تابع پیشنهادي، الگوريتم

میزان مشخص محدوديت کننده    نرم  هاينقض 

نقض   باعث  که را  رخدادهايي است، مساله

 به  يک لیست  شوند، درمي هاي نرم مسالهمحدوديت

مي ما دربر   تابع که دهیممي  شرح ادامه گرداند. 

 نقض محدوديت باعث که راچگونه رخدادهاييارزياب

اولین   .کندمي  شمارش  و تعیین شوند،مي  نرم  هاي

اي  کند که دروس مهم و پايهمحدوديت نرم بیان مي

زماني اول هر روز  هايهر کلاس، بهتر است در بازه

قرار گیرند. براي اعمال اين محدوديت، لازم است در  

 ابتدا دو گزينه مشخص شود. 

( براي هر کلاس يک لیست از شماره دروس مهم  1

 اي مشخص گردد. و پايه

براي هر روز کاري  2 برنامه هفتگي دبیرستان،  (  در 

بازه شماره قرار   هاي  ساعات  اولین  در  که  زماني 

هاي بازه دارند، مشخص شوند. به عنوان مثال شماره

در   که  معصومه  حضرت  دبیرستان  روز  هر  زماني 

 ( آورده شده است؛ 5ساعات اولیه قراردارند درجدول)

 
 

 
 1به صورت ماتريس دندانه دار (: نمايش جواب  1شکل )

 

 های زماني اولیه هر روز کاری در دبیرستان حضرت معصومه(: بازه 5جدول )

 شنبه سه دوشنبه  يکشنبه شنبه روزهاي هفته

 هاي زماني اولیهبازه
1 0T T 5 4T T 9 8T T 13 12T T 

 
1 Jagged matrix 
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شماره قرار  اين  لیست  يک  در  زماني  بازه  هاي 

بر اين شماره دروس مهم و پايهمي اي گیرند. علاوه 

از عبارتند  رياضي  چهارم  کلاس  , , , ,01 2 5 7 .

بازه در  دروس،  شماره  اين  از  يکي  اگر  هاي بنابراين 

شده ارايه نشده باشد، آنگاه اين رخداد  زماني لیست  

محدوديت نقض  لیست  اضافه  به  مساله  نرم  هاي 

محدوديت نرم دوم، بیانگر آن است که اگر    .شودمي

بازه  دوتعداد  کلاسي،  در  درس  يک  زماني  يا   هاي 

در   درس  اين  ارايه  جلسات  است  بهتر  باشد،  بیشتر 

بازه تعداد  به عنوان نمونه  قرار نگیرند.  هاي يک روز 

برابر   رياضي،  چهارم  فیزيک  درس  است.    2زماني 

با   ارايه شود.  متفاوت  روز  دو  در  است  بهتر  بنابراين 

روز   در  زماني  بازه  دو  اين  اگر  مطلب  اين  به  توجه 

شنبه قرارگیرند، آنگاه يکي از اين رخدادها به لیست  

محدوديت مينقض  اضافه  مساله  نرم  شود.  هاي 

م بیان  نرم،  محدوديت  است  يسومین  بهتر  که  کند 

ساعت در  است  دبیر  يک  به  مربوط  که  هاي  درسي 

مطلب   اين  به  توجه  با  نشود.  ارايه  دبیر  آن  ممنوعه 

شده   ارايه  دبیر  يک  ممنوعه  ساعات  در  درسي  اگر 

متناظر رخداد  آنگاه  نقض   باشد،  لیست  در 

قرار ميمحدوديت مساله  نرم  به  هاي  توجه  با  گیرد. 

جواب،  هر  براي  فوق  که   مطالب  رخدادهايي  تعداد 

محدوديت نقض  به  باعث  هستند،  مساله  نرم  هاي 

در   آن جواب  براي  دوم  فاز  هدف  تابع  مقدار  عنوان 

 شود.  نظر گرفته مي

 

 چگونگي بهبود جواب  -5-3

قسمت شرح مي اين  ترکیب  در  با  که چگونه  دهیم 

و    هايالگوريتم ممنوعه  جستجوي   فراابتکاري 

 

متغیر، همسايگي  کاراي    جستجوي  روش  يک 

مي بدست  مساله  حل  براي  از  فراابتکاري  بعد  آيد. 

هاي نرم  مشخص شدن لیست تعداد نقض محدوديت

همسايگي   جستجوي  عملیات  مساله،  شدني  جواب 

دانید الگوريتم  همانطور که ميشود.  متغیر شروع مي

تصادفي   الگوريتم  يک  متغیر  همسايگي  جستجوي 

ارهاي همسايگي  اي از ساختاست که در آن مجموعه

مانند  
1 2 max, ,..., kN N N  شوند. در اين  تعريف مي

شرح   به  همسايگي  ساختار  سه  منظور  بدين  مقاله 

 زير تعريف شده است؛

همسايگي    :(swap)معاوضه   همسايگي  -1 اين  در 

انتخاب   تصادف  به  از ماتريس جواب  ابتدا يک سطر 

از اين سطر دو درايه  مي انتخاب شده و شود. سپس 

مي معاوضه  هم  با  درايه  دو  اين  به  موقعیت  شوند. 

فرض   و  بگیريد  نظر  در  را  زير  جواب  مثال  عنوان 

سطر  از  کنید 
2Rشده   15و    9هاي  درآيه انتخاب 

باشند. در اينصورت جواب حاصل از معاوضه اين دو 

 درايه در سمت راست نشان داده شده است. 

همسايگي    :(insert)درج   گيهمساي  -2 اين  در 

شود. سپس دو  ابتدا يک سطر به تصادف انتخاب مي

شماره    2شوند.  موقعیت متفاوت از سطر انتخاب مي

و   يابددرس موقعیت اول به موقعیت دوم انتقال مي

مکان  تغییر  متناظر  طور  به  آنها  بین  داده    1اعداد 

فرض   شوند.مي زير  جواب  در  مثال  عنوان  کنید به 

سطر 
3R    درايه و  شده  به   11انتخاب  سطر  اين  از 

درايه   بنابراين    1موقعیت  باشد.  داده  مکان  تغییر 

مکان  داريه تغییر  چپ  سمت  به  آنها  بین  هاي 

تغییر  داده اين  از  حاصل  جواب  اينصورت  در  اند. 

 مکان در سمت راست نشان داده شده است.  

 

 
 1(: نمايش همسايگي معاوضه 2شکل )

 
1 Shift 
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 (: نمايش همسايگي درج 3شکل )

 

 
 (: نمايش همسايگي جايگزيني 4شکل )

 

اين   : (replace)جايگزيني همسايگي  -3 در 

مي انتخاب  تصادف  به  سطر  يک    شود. همسايگي 
شود. در  انتخاب ميسپس يک درآيه از سطر مربوطه 

هايي که در فهرست دروس سطر  نهايت يکي از درس

ندارد،   وجود  سطر  اين  در  ولي  است  مربوطه 

شده  انتخاب  موقعیت  در  موجود  درس  جايگزين 

کنید  مي فرض  زير  جواب  در  مثال  عنوان  به  شود. 

 سطر
1R   درسي از    5انتخاب شده و به جاي درايه

سطر   کد  اين  اين  21با  در  باشد.  شده  -جايگزين 

راست   سمت  در  جايگزيني  از  حاصل  جواب  صورت 

 نشان داده شده است. 

متغیر،   همسايگي  جستجوي  الگوريتم  تکرار  هر 

عنوان با  اساسي  گام  سه  آشوب داراي  ، 1هاي 

است. در گام اول براي    3و حرکت  2جستجوي محلي 

متغیر،   همسايگي  جستجوي  روش  در  آشوب  ايجاد 

ابتدا يکي از ساختارهاي همسايگي انتخاب و سپس  

يک   شده،  انتخاب  همسايگي  ساختار  از  استفاده  با 

مي تولید  جديد  آشوب  جواب  انجام  از  پس  شود. 

اين   در  است.  محلي  روند جستجوي  انجام  به  نوبت 

ايده از  محلي  روند جستجوي  انجام  براي  هاي  مقاله 

استفا زير  شرح  به  ممنوعه  ده  ده شروش جستجوي 

براي بیان عملکرد الگوريتم جستجوي ممنوعه  است.  

کنید   فرض  رفته  فعلي   sبکار  شدني   ∗𝑠،  4جواب 

 
1 Shaking 
2 Local Search 
3 Move 
4 Current 

همسايگي   اعمال  از  حاصل  شدني  همسايه  بهترين 

ممنوعه،   جستجوي  الگوريتم  اجراي  حین  در  باشد. 

همسايه فعلي   وقتي  همسايه  جايگزين  جديدي 

که  مي حرکتي  ستون  و  سطر  موقعیت  باعث  شود، 

به   لیستي  در  است،  شده  جديد  همسايه  اين  ايجاد 

مي قرار  ممنوعه  لیست  تعداد نام  حداکثر  گیرد. 

تواند داشته باشد را طول  اعضايي که اين لیست مي

از   ممنوعه  لیست  اعضاي  تعداد  اگر  گويند.  ممنوعه 

لیست   عضو  اولین  آنگاه  شد،  بیشتر  ممنوعه  طول 

مي حذف  به  ممنوعه  جديد  عضو  و  انتهاي  شود 

شود )لیست ممنوعه به روز  لیست ممنوعه اضافه مي

ممنوعه،  مي جستجوي  الگوريتم  اجراي  در  شود(. 

شدني  همسايه  بهترين  هدف  تابع  مقدار  با    ∗𝑠ابتدا 

شدني جواب  هدف  تابع  مقايسه 𝑠 فعلي   مقدار 

در صورتي مي تابع هدف  شود،  مقدار  از    ∗𝑠که  بهتر 

وقعیت سطر و ستون  باشد، اگر م 𝑠 مقدار تابع هدف 

آنگاه   نباشد،  ممنوعه  لیست  در  مربوطه   ∗𝑠حرکت 

و موقعیت سطر و ستون حرکت  شود  مي𝑠 جايگزين  

لیست   و  شده  وارد  ممنوعه  لیست  در  مربوطه 

مي روز  به  بهترين  ممنوعه  اينصورت  غیر  در  شود. 

اي که ممنوعه نیست جايگزين جواب شدني  همسايه 

ار تابع هدف آن بدتر شود )حتي اگر مقدمي  𝑠فعلي  

همسايه تکرار،  اجراي چندين  از  اگر پس  اي  باشد(. 

که مقدار تابع هدف آن از بهترين جواب شدني يافت  

جستجوي   الگوريتم  نشد،  پیدا  است  بهتر  شده 

مي پايان  روش  يابد.  ممنوعه  در  سوم  اساسي  گام 

شناخته   حرکت  بعنوان  متغیر  همسايگي  جستجوي 
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انجام  مي روند  در  از  شود.  اگر جواب حاصل  حرکت 

همسايگي   ساختار  از  استفاده  با  ممنوعه  جستجوي 

جواب   اين  آنگاه  باشد،  فعلي  از جواب  بهتر  معاوضه 

مرحله   به  الگوريتم  و  شده  فعلي  جواب  جايگزين 

مي باز  مرحله  اينصورت آشفتن  غیر  در    گردد. 

ساختار   از  استفاده  با  ممنوعه  جستجوي  الگوريتم 

جوا روي  درج  ميهمسايگي  اجرا  فعلي  اگر  ب  شود. 

از   بهتر  الگوريتم جستجوي ممنوعه  جواب حاصل از 

جواب   اين جواب جايگزين  آنگاه  باشد،  فعلي  جواب 

گردد. فعلي شده و الگوريتم به آشفتن مرحله باز مي

با   ممنوعه  جستجوي  الگوريتم  اينصورت  غیر  در 

جواب  روي  معاوضه  همسايگي  ساختار  از  استفاده 

شود. اگر هرسه همسايگي اعمال شود  فعلي اجرا مي

آنگاه  نباشد،  فعلي  از جواب  بهتر  ولي جواب حاصل 

روند   مجددا  و  میرود  جلو  به  واحد  يک  شمارنده 

مي شروع  همسايگي  اولین  از  از  آشفتن  پس  شود. 

انجام تعداد تکرار مشخص شده، الگوريتم جستجوي  

 .]10[شود همسايگي متغیر متوقف مي

 

 نتايج عددی  مطالعه موردی و -6

روي   بر  شده  ارايه  روش  اعمال  با  بخش،  اين  در 

  مربوط  دبیرستاني دروس بندي زمان جدول مساله

شیراز   دو به شهر  مختلف  نواحي  از  دبیرستان 

و )حضرت کارايي  مطهر( دبیرستان معصومه 

با   .دهیممي قرار  ارزيابي مورد الگوريتم پیشنهادي را

کارآيي   فوق  مدارس  براي  شده  ارايه  روش  اعمال 

مرحله دو  قرار روش  ارزيابي  مورد  را  جديد  اي 

زمانمي برنامه  اجراي  دروس  دهیم.  بندي 

ويندوز   عامل  سیستم  محیط  در  با  8دبیرستاني،   ،

و با استفاده     RAMگیگابايت حافظه  4استفاده از  

 Intel(R) Core(TM) i5-5200Uاز پردازشگر

هاي انجام شده با استفاده از  شده است. آزمون  انجام

افزار   برنامه  CPLEX 12/6نرم  زبان  به  نويسي  و 

C#    محیط نوشته Visual Studio 2013 در 

داده است.  محیطشده  از  مساله  ورودي   هاي  هاي 
 

  باشند.واقعي گرفته شده و به صورت تصادفي نمي

 

های حضرت  اطلاعات آموزشي دبیرستان  -6-1

 معصومه و مطهر

يک   ناحیه  در  و  فارس  استان  در  مطهر  دبیرستان 

شهر شیراز واقع شده است. در اين دبیرستان جدول  

  97هاي درس، در سال تحصیلي  زمان بندي کلاس

اين    96  – است.  گرفته  قرار  بررسي  و  موردبحث 

پايه در  کلاس  شش  داراي  مختلدبیرستان  ف  هاي 

ها از روز شنبه تا روز چهارشنبه  مي باشد که کلاس

مي دبیرستانتشکیل    در  معصومه حضرت شوند. 

  شده  واقع شهر شیراز چهار ناحیه  در  و فارس استان

 بندي زمان جدول فقط  دبیرستان اين در  .است

مورد    95  –  96 تحصیلي سال در چهارم هايکلاس

و   دبیرستان  اين   .است گرفته  قرار بررسي بحث 

)دوازدهم( کلاس پنج داراي   که  باشدمي  چهارم 

ازکلاس   تشکیل  شنبهسه  روز تا  شنبه روز ها 

 طول در درسي هر تدريس زمان مدت  .شوندمي

  مطهر  دبیرستان در  .باشدمي ساعت  4يا    2 هفته،

درس(   هايکلاس (سطرها  و زماني هايبازه  مجموعه

 هستند  زير  به صورت

   0 1 17 0 1 2 3 4 5, ,..., , , , , , ,T T T T R r r r r r r= = 

 

آن   در  به کلاس  دهندهنشان  0rکه  مربوط  اتاق  ي 

انساني، دانش دهم  اتاق دهندهنشان  1rآموزان  ي 

تجربي يک،  مربوط به کلاس دانش 2rآموزان دهم 

دانشدهنده نشان کلاس  به  مربوط  اتاق  آموزان  ي 

دو،   تجربي  به  دهنده نشان  3rدهم  مربوط  اتاق  ي 

دانش انساني، کلاس  يازدهم   4rآموزان 

دانشدهنده نشان کلاس  به  مربوط  اتاق  آموزان  ي 

يک،   تجربي  مربوط دهندهنشان  5rيازدهم  اتاق  ي 

دانش اين  به  است.  دو  تجربي  يازدهم  آموزان 

هاي کلاس درس دارد که کلاس  6دبیرستان جمعا  

م برگزار  چهارشنبه  تا  شنبه  روز  از  )  يدرس  شوند 

دبیرستان    17زماني(.  بازه   18تعداد   اين  دبیردر  نفر 
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هستند.   تدريس  به   حضرت دبیرستان درمشغول 

سطرها  و زماني هايبازه   مجموعه معصومه

  :هستند صورت زير به درس( هاي)کلاس

   0 1 2 15 0 1 2 3 4, , ,..., , , , , ,T T T T T R r r r r r= =   

 

آن   در  کلاس  دهندهنشان  𝑟0که  به  مربوط  اتاق  ي 

اتاق  دهنده نشان  𝑟1 آموزان چهارم رياضي،  دانش ي 

 𝑟2آموزان چهارم تجربي يک،  مربوط به کلاس دانش

دانشدهنده نشان کلاس  به  مربوط  اتاق  آموزان  ي 

ي اتاق مربوط به دهندهنشان  𝑟3 چهارم تجربي دو،  

دانش سه،  کلاس  تجربي  چهارم   𝑟4آموزان 

دانشدهنده نشان کلاس  به  مربوط  اتاق  آموزان  ي 

جمعا   دبیرستان  اين  است.  انساني  کلاس    5چهارم 

کلاس که  دارد  تا  چهارم  شنبه  روز  از  درس  هاي 

  15زماني(.  بازه  16شوند ) تعداد  شنبه برگزار ميسه

هاي چهارم اين دبیرستان مشغول نفر دبیردر کلاس

هستند.   تدريس  بجدول به  مربوط  روزهاي هاي  ه 

کلاس آموزشي  مشخصات  و  هفتگي  و  کاري  ها 

( پیوست  در  مطهر  دبیرستان  آورده شده  1دبیران   )

اي بر  است. نتايج حاصل از اجراي الگوريتم دو مرحله

تا   1  هاي واقعي دبیرستان مطهر در جداولروي داده

5  ( نمايش  1پیوست  جدول  است.  شده  آورده   )

زمان براي  شدني  کلاسجواب  دبیرستان  هبندي  اي 

بندي  مطهر مربوط به اجراي مرحله اول مساله زمان

 ( پیوست  جدول  1در  نوشتن  است.  شده  آورده   )

دستي،  زمان صورت  به  دبیرستاني  دروس  بندي 

ها وقت دارد. در حالي که اجراي مرحله  نیازبه ساعت

را مي به ما اين امکان  الگوريتم پیشنهادي  دهد  اول 

ري به يک برنامه شدني که در مدت زمان بسیار کمت

براي مجموعه دبیرستان دست پیدا کنیم و اين امر  

مي فناوري  باعث  معاونان  و  مديران  که  شود 

کوتاه دبیرستان زمان  مدت  در  جدول ها  تري 

بندي دروس دبیرستاني را آماده نمايند و وقت  زمان

کنند.   ديگر  محوله  وظايف  اجراي  را صرف  بیشتري 

ا مرحله  اجراي  و  بنابراين  بهبود  باعث  برنامه  ول 

دبیرستان مجموعه  در  کارايي  ميافزايش    شود. ها 

هاي نرم جواب شدني مرحله  تعداد نقض محدوديت

 آورده شده است. 6دبیرستان مطهر در جدولبراياول

جواب بهبود يافته حاصل از اعمال مرحله دوم برنامه 

مطهر  زمان دبیرستان  براي  دبیرستاني  دروس  بندي 

( آورده شده است. مدت  1در پیوست )   6با شمارنده  

برنامه   تعداد    30زمان اجراي  طول کشیده و  دقیقه 

محدوديت به  نقض  آن  نرم  است.    58هاي  رسیده 

محدوديت نقض  بهبتعداد  جواب  نرم  يافته  هاي  ود 

از   بعد  مطهر  دبیرستان  براي  دوم  دقیقه    30مرحله 

 آورده شده است.   7در جدول 

جواب بهبود يافته حاصل از اعمال مرحله دوم برنامه 

مطهر  زمان دبیرستان  براي  دبیرستاني  دروس  بندي 

 ( آورده شده است. 1در پیوست )  10با شمارنده 

 
های دبیرستان مطهر در ابتدای بندی کلاس های نرم جواب شدني مساله جدول زمان قض محدوديت (: تعداد ن6جدول )

 اجرای مرحله دوم مساله 

 جمع  سومین محدوديت نرم  دومین محدوديت نرم  اولین محدوديت نرم  محدوديت نرم 

 106 65 0 41 تعداد نقض 

 

های دبیرستان مطهر پس از  بندی کلاس يافته مساله جدول زمان های نرم جواب بهبود (: تعداد نقض محدوديت 7جدول )

 دقیقه  30اجرای مرحله دوم مساله در مدت زمان 

 جمع  سومین محدوديت نرم  دومین محدوديت نرم  اولین محدوديت نرم  محدوديت نرم 

 58 23 0 35 تعداد نقض 
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برنامه   اجراي  زمان  و    60مدت  کشیده  طول  دقیقه 

محدوديت  نقض  به  تعداد  آن  نرم  رسیده    57هاي 

محدوديت نقض  تعداد  بهبود  است.  جواب  نرم  هاي 

از   بعد  مطهر  دبیرستان  براي  دوم  مرحله   60يافته 

 آورده شده است.   8دقیقه در جدول 

جواب بهبود يافته حاصل از اعمال مرحله دوم برنامه 

مطهر  زمان دبیرستان  براي  دبیرستاني  دروس  بندي 

شمارنده   )   20با  پیوست  است.  1در  شده  آورده   )

برنامه   اجراي  زمان  و  3مدت  طول    8ساعت  دقیقه 

تعداد نقض محدوديت به  کشیده و  نرم آن    56هاي 

نقض محدوديت تعداد  است.  جواب  رسیده  نرم  هاي 

بهبود يافته مرحله دوم براي دبیرستان مطهر بعد از  

 آورده شده است.  9دقیقه در جدول   8سه ساعت و  

زمان برنامه  دوم  مرحله  دروس  اجراي  بندي 

باعث مي شود که جواب شدني به دست  دبیرستاني 

آمده از مرحله اول تا میزان قابل توجهي بهبود يابد. 

نقض   تعداد  مطهر  دبیرستان  براي  مثال  عنوان  به 

اجراي  محدوديت از  حاصل  شدني  جواب  نرم  هاي 

  106بندي دروس دبیرستاني  مرحله اول برنامه زمان 

زمان برنامه  دوم  مرحله  اجراي  از  و پس  بندي،  بوده 

محدوديت نقض  به  تعداد  دبیرستان  اين    56هاي 

درصد بهبود پیدا کرده   50رسیده و در نتیجه تقريبا 

است. در صورت لزوم و با توجه به سیستم آموزشي  

محددبیرستان تعداي  است  ممکن  نرم    وديتها 

زمان  مساله  به  در جديد  گردند.  اضافه  بندي 

محدوديت نقض  تعداد  جواب  اينصورت  نرم  هاي 

کند. به عنوان  شدني حاصل از مرحله اول تغییر مي

زمان مساله  در  اگر  مطهر  مثال  دبیرستان  بندي 

درس  تخصیص  )عدم  نرم  و  محدوديت  مهم  هاي 

روز(، در  زماني پاياني هر    اي هر کلاس، به دوره پايه

محدوديت نقض  تعداد  شود  گرفته  نرم نظر  هاي 

شود که  مي  116حاصل از جواب شدني مرحله اول  

جدول   يافته    10در  بهبود  جواب  است.  شده  آورده 

در پیوست   6حاصل از اجراي مرحله دوم با شمارنده 

هاي نرم  ( آورده شده است. تعداد نقض محدوديت1)

جدول   در  نیز  يافته  بهبود  و    11جواب  شده  آورده 

 رسیده است.   61هاي نرم به تعداد نقض محدوديت

 

 
های دبیرستان مطهر پس از  بندی کلاس های نرم جواب بهبود يافته مساله جدول زمان (: تعداد نقض محدوديت 8جدول )

 دقیقه  60اجرای مرحله دوم مساله در مدت زمان 

 جمع  سومین محدوديت نرم  دومین محدوديت نرم  محدوديت نرم اولین  محدوديت نرم 

 57 22 0 35 تعداد نقض 

 

های دبیرستان مطهر پس از  بندی کلاس های نرم جواب بهبود يافته مساله جدول زمان (: تعداد نقض محدوديت 9جدول )

 دقیقه  8ساعت و 3اجرای مرحله دوم مساله در مدت زمان 

 جمع  سومین محدوديت نرم  دومین محدوديت نرم  محدوديت نرم اولین  محدوديت نرم 

 56 21 0 35 تعداد نقض 

 

های دبیرستان مطهر در ابتدای  بندی کلاس های نرم جواب شدني مساله جدول زمان (: تعداد نقض محدوديت 10جدول )

 اجرای مرحله دوم مساله 

محدوديت 

 نرم 

اولین محدوديت 

 نرم 

دومین محدوديت 

 نرم 

سومین محدوديت 

 نرم 

چهارمین محدوديت  

 نرم 
 جمع 

 116 10 65 0 41 تعداد نقض 
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های دبیرستان مطهر پس از  بندی کلاس های نرم جواب بهبود يافته مساله جدول زمان (: تعداد نقض محدوديت 11جدول )

 اجرای فاز دوم مساله 

محدوديت 

 نرم 

اولین محدوديت 

 نرم 

دومین محدوديت 

 نرم 

محدوديت سومین 

 نرم 

چهارمین محدوديت  

 نرم 
 جمع 

 61 1 24 0 36 تعداد نقض 

 

 

کلاس   جداول آموزشي  مشخصات  به  و مربوط  ها 

( پیوست  در  معصومه  حضرت  دبیرستان  (  2دبیران 

آورده شده است. نتايج حاصل از اجراي الگوريتم دو  

دبیرستان حضرت  هاي واقعي  اي بر روي دادهمرحله

جداول  در  )   14و  13  معصومه  پیوست  آورده  2و   )

محدوديت  نقض  تعداد  است.  جواب شده  نرم  هاي 

فاز   در   1شدني  معصومه  حضرت  دبیرستان  براي 

 آورده شده است.   12جدول 

هاي نرم جواب بهبود يافته فاز  تعداد نقض محدوديت

جدول    2 در  معصومه  حضرت  دبیرستان    13براي 

 شده است. آورده 

زمان لزوم  براي  صورت  در  دبیرستاني  دروس  بندي 

پیشنهادي  مي الگوريتم  مرحله  يک  از  فقط  توان 

دستي   صورت  به  را  ديگر  مرحله  و  نمود  استفاده 

فناوري   به عنوان مثال مديران و معاونان  انجام داد. 

توانند  بندي دروس دبیرستان، ميمدارس براي زمان

پیشنهادي استفاده کنند   فقط از مرحله اول الگوريتم

و جواب شدني حاصل را به صورت دستي تغییر داده  

 و سعي در بهبود آن نمايند. 

 گیری و پیشنهادهانتیجه -7

  دو  در دبیرستاني دروس بنديزمان مساله حل

جدول   مساله اول مرحله  در  شد. انجام  مرحله

  يک مساله  صورت  به  را دبیرستاني دروس بنديزمان

  يک  به کرديم و بنديمدل صحیح خطي ريزيبرنامه

 استفاده با  دوم مرحله يافتیم. در دست شدني جواب

جستجوي مبتني فراابتکاري روش از   همسايگي  بر 

  را  اول مرحله از آمده بدست جواب کیفیت متغیر،

اول،  در داديم. بهبود   سازي کمینه هدف  مرحله 

محدوديت میزان   اول  مرحله  بود. سخت هاينقض 

هاي  نقض محدوديت میزان يافت کهمي پايان زماني

برابر در صفر سخت   ارزياب، تابع دوم مرحله باشد. 

  هر  در و  کرد گیري اندازه را مطلوبیت جواب میزان

 کردمي سعي الگوريتم و بود شدني جواب تکرار

  . بخشد بهبود را اول مرحله از جواب حاصل کیفیت

  در  بیشتر بهبود و آتي تحقیقات براي پیشنهادهايي

 دبیرستاني:  دروس بنديزمان مساله حل

 

های چهارم دبیرستان حضرت  بندی کلاس های نرم جواب شدني مساله جدول زمان (: تعداد نقض محدوديت 12جدول )

 معصومه در ابتدای اجرای فاز دوم مساله 

 جمع  سومین محدوديت نرم  محدوديت نرم دومین  اولین محدوديت نرم  محدوديت نرم 

 70 42 6 22 تعداد نقض 

 

بندی دبیرستان حضرت معصومه بعد از  های نرم جواب بهبود يافته مساله جدول زمان (: تعداد نقض محدوديت 13جدول )

 اجرای فاز دوم مساله 

 جمع  سومین محدوديت نرم  دومین محدوديت نرم  اولین محدوديت نرم  محدوديت نرم 

 24 16 0 8 تعداد نقض 
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بندي هر دبیرستان،  با توجه به اينکه جدول زمان •

آموزشي   مقررات  و  داخلي  قوانین  گرفتن  نظر  در  با 

توان مسايل فراوان  تواند متفاوت باشد، لذا ميآن مي

کرد.  تعريف  جديد  خصوصیات  به  توجه  با  مشابهي 

حذف   با  موارد  اين  برخي  در  کردن  يااضافه 

شرايط  محدوديت با  متناسب  که  نرم  و  سخت  هاي 

 مساله باشد، يک مساله جديد را طراحي نمود. 

در  همچنین مي • مناسب  از ضرايب جريمه  توانیم 

برنامه  مساله  هدف  ريزي خطي صحیح شناخته  تابع 

بهینه   جواب  سمت  به  بهتر  هدايت  منظور  به  شده 

 استفاده کنیم. 

کاربر • به  توجه  ميبا  مساله  بودن  توان  دي 

آموزشي   مراکز  راهگشاي  که  کرد  تهیه  چهارچوبي 

 بندي باشد. براي امر زمان

روش ساير  مساله  از  حل  براي  فراابتکاري  هاي 

و زمان کرد  استفاده  دبیرستاني  دروس  بندي 

همچنین حل اين مساله در ابعاد بزرگتر مورد بحث 

 و بررسي قرار گیرد. 
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 ها پیوست
 آورده شده است. 5تا  1ل هاي واقعي دبیرستان مطهر در جداو اي بر روي داده مرحله: نتايج حاصل از اجراي الگوريتم دو (1پیوست )

 
 بندی های دبیرستان مطهر مربوط به اجرای مرحله اول مساله زمان بندی کلاس (: نمايش جواب شدني برای زمان 1جدول)

روزهای  

 کاری 
 چهارشنبه  سه شنبه  دوشنبه  يکشنبه  شنبه

های  بازه 

 زماني 
𝑻𝟎 𝑻𝟏 𝑻𝟐 𝑻𝟑 𝑻𝟒 𝑻𝟓 𝑻𝟔 𝑻𝟕 𝑻𝟖 𝑻𝟗 𝑻𝟏𝟎 𝑻𝟏𝟏 𝑻𝟏𝟐 𝑻𝟏𝟑 𝑻𝟏𝟒 𝑻𝟏𝟓 𝑻𝟏𝟔 𝑻𝟏𝟕 

دهم  

 انساني 
11 4 60 10 6 12 101 5 3 9 62 13 7 8 2 0 1 59 

دهم  

 1تجربي
24 19 20 16 21 14 26 23 17 76 15 22 70 27 18 67 19 25 

دهم  

 2تجربي
20 17 15 21 26 25 71 27 22 24 79 19 18 19 14 23 68 16 

يازدهم  

 انساني 
32 42 81 86 36 82 103 34 37 35 31 33 30 40 36 39 38 41 

يازدهم  

 1تجربي
43 46 55 47 51 45 53 54 98 50 49 48 92 44 47 106 52 44 

يازدهم  

 2تجربي
54 44 47 50 43 49 45 48 92 52 44 46 47 106 53 98 55 51 

 

 

 دقیقه) اجرای مرحله دوم مساله(   30های دبیرستان مطهر مربوط بعد از بندی کلاس (: نمايش جواب بهبود يافته برای زمان 2)جدول 

روزهای  

 کاری 
 چهارشنبه  سه شنبه  دوشنبه  يکشنبه  شنبه

های  بازه 

 زماني 
𝑻𝟎 𝑻𝟏 𝑻𝟐 𝑻𝟑 𝑻𝟒 𝑻𝟓 𝑻𝟔 𝑻𝟕 𝑻𝟖 𝑻𝟗 𝑻𝟏𝟎 𝑻𝟏𝟏 𝑻𝟏𝟐 𝑻𝟏𝟑 𝑻𝟏𝟒 𝑻𝟏𝟓 𝑻𝟏𝟔 𝑻𝟏𝟕 

دهم  

 انساني 
2 3 7 8 6 62 101 5 13 60 0 4 9 10 11 12 1 59 

دهم  

 1تجربي
23 19 20 16 18 14 70 21 17 76 19 22 26 67 15 25 24 27 

دهم  

 2تجربي
14 17 15 20 68 22 71 23 79 16 25 19 18 19 21 27 26 24 

يازدهم  

 انساني 
32 30 81 86 33 82 41 34 37 35 31 36 39 40 36 42 38 103 

يازدهم  

 1تجربي
43 46 49 106 55 47 48 54 52 50 51 44 98 53 45 44 47 92 

يازدهم  

 2تجربي
54 44 45 50 43 49 98 48 92 52 44 46 47 106 53 47 55 51 
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 دقیقه )اجرای مرحله دوم مساله( 60مربوط بعد از های دبیرستان مطهر بندی کلاس (: نمايش جواب بهبود يافته برای زمان 3جدول )

روزهای  

 کاری 
 چهارشنبه  سه شنبه  دوشنبه  يکشنبه  شنبه

های  بازه 

 زماني 
𝑻𝟎 𝑻𝟏 𝑻𝟐 𝑻𝟑 𝑻𝟒 𝑻𝟓 𝑻𝟔 𝑻𝟕 𝑻𝟖 𝑻𝟗 𝑻𝟏𝟎 𝑻𝟏𝟏 𝑻𝟏𝟐 𝑻𝟏𝟑 𝑻𝟏𝟒 𝑻𝟏𝟓 𝑻𝟏𝟔 𝑻𝟏𝟕 

دهم  

 انساني 
2 8 7 3 6 62 101 5 13 60 0 4 9 10 11 12 1 59 

دهم  

 1تجربي
23 76 25 16 70 14 20 21 17 19 15 22 24 67 18 27 19 26 

دهم  

 2تجربي
14 79 15 20 26 18 71 27 22 16 25 19 23 19 21 17 68 24 

يازدهم  

 انساني 
32 30 81 86 33 82 41 34 37 35 31 36 42 39 36 38 40 103 

يازدهم  

 1تجربي
43 46 55 54 52 47 49 106 44 50 51 48 44 98 45 47 53 92 

يازدهم  

 2تجربي
54 92 45 50 44 49 47 48 43 52 44 46 47 106 53 98 55 51 

 

 
 دقیقه) اجرای مرحله دوم مساله(  8های دبیرستان مطهر مربوط بعد از سه ساعت و  بندی کلاس (: نمايش جواب بهبود يافته برای زمان 4جدول )

روزهای  

 کاری 
 چهارشنبه  سه شنبه  دوشنبه  يکشنبه  شنبه

های  بازه 

 زماني 
𝑻𝟎 𝑻𝟏 𝑻𝟐 𝑻𝟑 𝑻𝟒 𝑻𝟓 𝑻𝟔 𝑻𝟕 𝑻𝟖 𝑻𝟗 𝑻𝟏𝟎 𝑻𝟏𝟏 𝑻𝟏𝟐 𝑻𝟏𝟑 𝑻𝟏𝟒 𝑻𝟏𝟓 𝑻𝟏𝟔 𝑻𝟏𝟕 

دهم  

 انساني 
2 3 7 8 6 62 101 5 13 60 0 4 9 10 11 12 1 59 

دهم  

 1تجربي
23 19 20 16 24 14 76 21 17 18 25 22 15 67 70 27 19 26 

دهم  

 2تجربي
14 17 15 23 20 18 68 71 79 16 22 19 26 19 21 25 27 24 

يازدهم  

 انساني 
32 30 81 86 33 82 35 34 37 103 31 36 39 40 41 42 38 36 

يازدهم  

 1تجربي
43 46 55 44 51 47 98 54 52 50 49 48 92 44 45 47 53 106 

يازدهم  

 2تجربي
54 44 45 50 43 49 47 48 92 47 44 46 52 106 53 98 51 55 
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های دبیرستان مطهر مربوط بعد از اجرای مرحله دوم مساله)با افزودن يک  بندی کلاس (: نمايش جواب بهبود يافته برای زمان 5جدول )

 محدوديت جديد( 

روزهای  

 کاری 
 چهارشنبه  سه شنبه  دوشنبه  يکشنبه  شنبه

های  بازه 

 زماني 
𝑻𝟎 𝑻𝟏 𝑻𝟐 𝑻𝟑 𝑻𝟒 𝑻𝟓 𝑻𝟔 𝑻𝟕 𝑻𝟖 𝑻𝟗 𝑻𝟏𝟎 𝑻𝟏𝟏 𝑻𝟏𝟐 𝑻𝟏𝟑 𝑻𝟏𝟒 𝑻𝟏𝟓 𝑻𝟏𝟔 𝑻𝟏𝟕 

دهم  

 انساني 
2 0 9 7 6 62 101 5 13 60 12 4 10 3 11 8 1 59 

دهم  

 1تجربي
23 16 20 15 24 14 18 21 17 76 19 22 26 67 70 25 19 27 

دهم  

 2تجربي
14 17 15 79 20 71 68 23 22 16 25 19 18 19 21 27 26 24 

يازدهم  

 انساني 
32 42 81 82 33 34 41 86 37 35 31 36 30 40 36 39 38 103 

يازدهم  

 1تجربي
43 46 54 45 51 47 98 55 44 50 49 48 53 44 106 47 52 92 

يازدهم  

 2تجربي
54 44 45 50 98 49 47 48 43 52 44 46 47 106 53 92 55 51 

 

آورده شده    7و  6  هاي واقعي دبیرستان حضرت معصومه در جداول اي بر روي داده نتايج حاصل از اجراي الگوريتم دو مرحله (:  2پیوست )

 است.
 

 های چهارم دبیرستان حضرت معصومه مربوط به اجرای فاز اول مساله بندی کلاس (: جواب شدني برای زمان 6جدول ) 

 شنبه سه دوشنبه  يکشنبه شنبه  روزهای کاری 

 𝑻𝟎 𝑻𝟏 𝑻𝟐 𝑻𝟑 𝑻𝟒 𝑻𝟓 𝑻𝟔 𝑻𝟕 𝑻𝟖 𝑻𝟗 𝑻𝟏𝟎 𝑻𝟏𝟏 𝑻𝟏𝟐 𝑻𝟏𝟑 𝑻𝟏𝟒 𝑻𝟏𝟓 های زماني بازه

 - 7 9 - - 16 24 5 7 0 0 1 - 5 9 2 چهارم رياضي 

 12 3 8 23 3 12 27 - 17 8 6 33 - - 6 23 1چهارم تجربي 

 6 6 23 11 26 8 - 3 23 - 11 8 3 33 - 18 2چهارم تجربي 

 23 18 6 3 6 - 3 27 33 - 23 11 8 11 - 8 3چهارم تجربي 

 21 14 34 30 32 21 - 35 28 32 31 - 19 14 4 - چهارم انساني 

 
 مساله های چهارم دبیرستان حضرت معصومه مربوط به اجرای فاز دوم بندی کلاس (: جواب بهبود يافته برای مساله جدول زمان 7جدول )

 شنبه سه دوشنبه  يکشنبه شنبه  روزهای کاری 

 𝑻𝟎 𝑻𝟏 𝑻𝟐 𝑻𝟑 𝑻𝟒 𝑻𝟓 𝑻𝟔 𝑻𝟕 𝑻𝟖 𝑻𝟗 𝑻𝟏𝟎 𝑻𝟏𝟏 𝑻𝟏𝟐 𝑻𝟏𝟑 𝑻𝟏𝟒 𝑻𝟏𝟓 های زماني بازه

 - 24 0 7 - 16 7 5 - 9 0 1 - 5 9 2 چهارم رياضي 

 12 3 8 17 27 3 12 23 - 8 6 33 - - 6 23 1چهارم تجربي 

 26 11 23 18 - 11 6 3 - - 33 8 8 3 23 6 2چهارم تجربي 

 - 18 6 3 11 23 3 8 - 33 23 6 27 11 - 8 3چهارم تجربي 

 - 19 21 32 35 30 34 14 28 - 21 32 - 31 4 14 چهارم انساني 
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