
 

 

 

 

 

 

مساله تخصیص کلاس درس در  درریزی عدد صحیح  روش برنامه

 دانشگاه با مقیاس بزرگ
 

 2، مصطفی محمدی 1غلام حسن شيردل

 28/12/1131تاریخ پذیرش:          11/26/1131تاریخ دریافت : 

 

 چکيده
ی بازرگ تخصایص مناابم     های دانشگاهی یک مسئلهبندی دروس دور  جدول زمان

اکثار   باوند.  ی کالاس تعیاین مای    مکان برای هار جلساه   هم زمان و هم است، که در آن

هاا در ماورد    برخای از روش  کنند. ال کاملاً اکتشافی را مطرح می های علمی را  ادبیات

هاای   هاا تنهاا بارای دانشاگا      ند اما این روشا بد  ها مطرح بندی کلاس ریزی زمان برنامه

هاای   بارای دانشاگا    اناد،  باد   تر مطارح  کونک یا یک بخش و گرو  در دانشگا  بزرگ

تار تقسایم    های کونک های آن صورت بگیرد و به بخشای بین بخش بزرگ باید تازیه

بزرگ  های زمان بر است و برای دانشگا  بر و هم بود سپس آن را ال کنند که هم هزینه

ها  بندی امتحانات با در نظر گرفتن اطلاعات  کلاس در این مقاهه به زمانمناسب نیست. 

هاای خااص    کنندگان امتحانات و ویژگی ها و تعداد برکت و امتحانات و ظرفیت کلاس

ها و امتحاناات( در دانشاگا  آزاد اسالامی قازوین پرداختاه باد. ایان پاژوهش          کلاس
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ها و مؤسسات کوناک   اضی است و برای همه دانشگا ری-کاربردی و ازنظر روش کمی

هاا   و بزرگ برای یافتن جاواب بهیناه بارای تخصایص امتحاناات و دروس باه کالاس       

همچناین ایان روش    استفاد  است. ها قابل صورت مستقیم و بدون نیاز به تازیه بخش به

ی بارا باود.   جویی می برای مسائل بزرگ منعطف است و در صرد زمان و هزینه صرفه

تعریاف باد  و    1ریازی عادد صاحیح   این منظور ابتدا مسئله با استفاد  از اهگوی برنامه

 بود.   ال می 2سپس با استفاد  از اهگوریتم فرا ابتکاری  نتیک

 ریزی عدد صحیح، تخصیص کلاس درس ، مقیاس بزرگ. برنامههای کلیدی: واژه

 

 

 

 

 

 

  

                                                      

1. Integer Programming 

2. Genetic Algorithms 
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 . مقدمه1

صاورت   ریزی برای استفاد  از ترکیب امکانات، منافم و وقات باه   ، برنامه1بندی جداول زمان

ریازی در اصال باه دهیال وجاود       بهینه و کاارا در ااداقل زماان موجاود اسات. ایان برناماه       

هایی از قبیل کمبود وقت و دیگر منابم که در ادامه برح داد  خواهد بد باه وجاود    محدودیت

های مختلف جهان بارای ادار    ای در برکت بندی دور  های زمان آید. در اال ااضر تکنیک می

ونقال و   هاای امال   جات مختلف، هیگ مسابقات، برکت ها، ادار  ها  از قبیل بیمارستان برکت

هاایی کاه    منظور استفاد  بهینه از امکانات و منابم در اال استفاد  است. برخی از تکنیاک  ... ( به

باوند و برخای از    بود، بسایار گاران تماام مای     میبندی استفاد   برای ال مسائل جداول زمان

باباند. در برخای    اساتفاد  مای   بد ، فقط برای ال مسائل به خصوصای قابال   های ارائه تکنیک

 ال موجود غیرقابل استفاد  بابد.   موارد ممکن است با تغییر کونکی در نیازها، را 

یات درزمیناه ی  بندی یکی از مبااث عمد  و روز تحقیق در عمل تعیین جداول زمان

بندی ترافیاک   هایی نظیر، برنامه ارکت قطارها، زمان ریزی ریزی است که در برنامه برنامه

هاا از آن اساتفاد     های درسای در مادارس و دانشاگا     ریزی کلاس بهری و اتی برنامه

 (019: 1997، 2بود.  ریسمن و همکاران می

تارین مساائل تخصایص مناابم      بندی کلاس در دانشگا  ازجمله یکی از مهام  مسئله زمان

است که در آن دو عنصر مکان و زمان دخیال هساتند در ایان مساائل بایاد ساعی باود از        

ها و مادارس   ی دانشگا ها و امکانات موجود اداکثر استفاد  را برد. این برایط دربار  کلاس

ی تخصایص  هاا و مادارس، در نحاو     های اصلی بین دانشگا  متفاوت است. ازجمله تفاوت

یاباد از قبال    ها کلاسی که باه هار درس تخصایص مای     واادهای درسی است. در دانشگا 

هاا و   که در مدارس کلاس از قبل معلوم است. از طرفای، تعاداد درس   معلوم نیست، درااهی

 (289: 2222، 0ها بسیار بیشتر است.  استافورد و تیسنگ اساتید در دانشگا 
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یش تعداد دانشاویان، تخصیص کلاس امری با توجه به این مطلب که امروز  با افزا

بد  است. آنچاه در   های متنوعی برای تخصیص کلاس ارائهتر بد  است، روشپیچید 

ریازی عادد صاحیح بارای     بود، اساتفاد  از مادل برناماه   این پژوهش بدان پرداخته می

 تخصیص کلاس در دانشگا  آزاد اسلامی وااد قزوین است.

 هاای  فرآیند تخصیص دروس دانشگاهی به زمان "تصور های درس به مسئله کلاس

مشخص از برنامه هفتگی با در نظر گرفتن کالاس مناساب و امکاناات موردنیااز ارائاه      

در ایان  ها  و دانشگا  طورمعمول اهداد مؤسسات آموزبی گردد. به تعریف می "دروس

   .است قبول مسئله به دست آوردن یک جواب قابل

 باوند کااملاً   هایی که مطارح مای   ال های علمی را  یاتها و اکثر ادب در اغلب روش

بود  ها وجود دارد که باعث می هایی در آن بد  است که نقص صورت اکتشافی مطرح به

پ یر نبابد و استفاد  از آن محدود بابد و ما قصد داریم این  جا امکان کاربرد آن در همه

علاو  بر .ها مقدور بابد دانشگا  ها را از بین برد  و کاربرد آن در تمام مؤسسات و نقص

ها و مؤسسات کونک مورد کاربرد باود   های پیشین فقط در دانشگا این در همه روش

گرفات و ساپس   های آن صورت میای بین بخش های بزرگ باید تازیهو برای دانشگا 

درنهایات ماا روبای را مطارح      ،بدنمودند که کار در آن بسیار سخت میآن را ال می

ها و مؤسسات کونک و بزرگ مورداستفاد  باباد و دیگار    که برای همه دانشگا  کردیم

کناد و در صارد   ریزی را بسیار آساان مای   ها نبابد که کار برنامهنیازی به تازیه بخش

بود و یک جواب بهینه را در اختیار ما قرار دهاد کاه   جویی می وقت و هزینه نیز صرفه

هاای اخیار،    ااال، در ساال   ر کناد. باااین  هزینه تخصیص نادرسات را نزدیاک باه صاف    

اناد.با ایان    یافته، باد   ( موضوع توجهات افزایشIPریزی عدد صحیح   های برنامه روش

توان مستقیماً و بدون تازیه کردن به مساائل باا ساایز     روش مسائل با سایز بزرگ را می

و بارای   بارد  کونک را ال کرد و نرمی و انعطاد را در مسائل با سایز بزرگ باالا مای  

یاک جادول زماانی    ها یا مؤسساات  بازرگ بسایار بااهمیات اسات.       مسائل یا دانشگا 
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قبول بودن در ایناا بساتگی   قبول بابد. قابل و قابل باکیفیت بالا یعنی جدوهی که بدنی 

 (1988، 1به نوع مسئله و مقدار منابم در دسترس در مسئله دارد.  استافورد

 فوهد در ساال   1989اهی،توسط دینکیل در سال ،های دانشگ بندی کلاس برای زمان

اند. اهبته، با های پشتیبان تصمیم نیز پیشنهاد داد سیستم 2221و دیموپوهیو در سال 1999

بنادی   افزارهاای زماان  آوری اطلاعات و ایااد بستر مناسب بارای توهیاد نارم   توسعه فن

ارها صورت گرفتاه اسات   افز های دانشگاهی، تحقیقاتی درزمینه ی توسعه این نرم کلاس

افزارهای در ساطح دانشاگا  پیشانهاد داد      از آن جمله دیموپوهیو  معماری برای این نرم

افاازار موردمطاهعااه افازار از دیاادگا  مهندساای ناارم هااای ایاان ناارم اسات. اساااس مؤهفااه 

های هر دانشاگا    های دانشگاهی، مطابق با ویژگی بندی کلاس مسئله زمان قراردادهاست.

هاای درس   بنادی کالاس   های کلای بارای مسائله زماان     وجود مدل است، بااینمتفاوت 

 بد  است. های ال گوناگون برای این مسئله ارائه همچنین روش بد  دانشگاهی ارائه

بنادی امتحاناات در    هایی برای اال مساائل کالاس    برخی از محققین به ارائه روش

( بیاان داباتند کاه مسائله     1992سطح مدارس و دانشگا  پرداختند. کاارتر و لاپاورت    

کالاس،  -بنادی معلام   بندی امتحان، زمان توان به پنا دسته بامل : زمانبندی را می زمان

بنادی کارد. آنچاه در    بندی دانشاویان، تخصیص استاد و تخصیص کالاس طبقاه   زمان

ی  بود تخصیص کالاس اسات. بارای نموناه در زمیناه     مطاهعه ااضر در نظر گرفته می

مسائله تخصایص   »( در پژوهشی باا عناوان   2210می و همکاران  تخصیص کلاس، اهو

به ارائاه مادهی بارای تخصایص کالاس      « کلاس: پیچیدگی، کاهش انداز  و هیروستیک

-ها تخصیص داد  می های مستقل به تعدادی از کلاس پرداختند که در آن، مسئله امتحان

هاای متفااوت    زماان صورت هیستی از امتحانات کاه در   ها مسئله تخصیص را به بود. آن

هاا باا اساتفاد  از یاک اهگاوریتم کااهش        بود، تعریف کردناد. همچناین، آن  برگزار می

لاچ و لابکاو  جستاوی جواب، به ارائه جواب بهینه برای مسائله تخصایص پرداختناد.    

به ارائاه  « بندی امتحان و پایلوت جزئی جدول بهینه زمان»( در پژوهشی با عنوان 2228 
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ها با استفاد  از برنامه خطی ساد  پرداخت. فیلیاپس و   بندی کلاس زمانمدهی برای بهبود 

بنادی باا   ریزی عدد صاحیح بارای کالاس   ( مدهی را با استفاد  از برنامه2215همکاران  

باد  توساط فیلیاپس و همکااران      نمونه بزرگ ارائه کردند. در این تحقیق، از مدل ارائه

 بود.می بندی استفاد  ( برای ال مسئله زمان2215 

 . ادبيات تحقيق2

هاای دانشاگاهی کاه معماولاً باا       باد  در محایط   ریزی بناخته یکی از مسائل برنامه

ریزی دروس و امتحاناات   های فراوان نیز توأم است، مسئله برنامه ها و پیچیدگی دبواری

واسطه پارامترهای فراوان و متناوع و وابساتگی    یک گرو  یا دانشگا  است. این مسئله به

ریزی محساوب   ترین مسائل برنامه یکدیگر ازجمله مشکلها و منابم به  بدید محدودیت

کاه برناماه    نحاوی  های در ابعاد بزرگ برای یک دانشاگا ، باه   گردد. تهیه دستی برنامه می

ها کاار   بهینه نیز بابد مستلزم تلاش زیاد و صرد ساعت،ها  علاو  بر رعایت محدودیت

کن است مطلاوب نباباد. باه    ی توهیدبد  ممتوسط افراد خبر  است. باوجوداین، برنامه

 بد  است. های زیادی جهت خودکارسازی این فرآیند اناام همین دهیل تلاش

کاه   های دانشگاهی بندی کلاس زمان برای گیری سیستم تصمیمیک سازی طراای و پیاد 

دانشگا  و دانشااویان   بسیاری از کارکنان  ها بابد، آرزوی منطبق با نیازها و قوانین دانشگا 

بنادی   ها مسئوهین آموزش برای تدوین برنامه زماان  کند. در بسیاری از دانشگا برآورد  می  را

های گ بته که با سعی و خطابه دسات آماد  اسات،     مهروموم یهانیمسال تحصیلی از برنامه

 تاوان از نناین بارایط مای    دردهناد. و برنامه جدید را ارائاه مای   را تغییرات مختصری داد  

 استفاد  نمود. بندی کلاس درس ی فرآیند زمانبراهای جدید  روش

 اهداف 

ریزی عدد صحیح برای تخصیص کلاس در دانشگا  کارگیری مدل برنامه به -1

 آزاد اسلامی وااد قزوین 

 ریزی عدد صحیح یافتن جواب بهینه مدل برنامه -2
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 . روش تحقيق1

کوناک  ای  ی تخصیص کلاس درس را با اساتفاد  از نموناه   در این بخش ما مسئله

عناوان یاک    تاوان باه   دهیم نگونه این نوع از مسائله را مای   کنیم. و نشان می معرفی می

سازی نمود. برای اال ایان مسائله ماا یاک       ی فشرد  مدل ی اداکثر از ماموعه مسئله

پا یری  یاا    کنیم که اطمیناان از امکاان   ریزی صحیح را مطرح می رویکرد مبنی بر برنامه

آورد.پاژوهش ااضار    ال را فاراهم مای   ا و کیفیت را پ یری( تخصیص فض عدم امکان

ریاضی است برای این منظور ابتدا مسائله باا   -ازنظر روش کمی ازنظر هدد کاربردی و

بد  سپس مسئله تخصیص با اساتفاد    ریزی عدد صحیح تعریفاستفاد  از اهگوی برنامه

 بود. از اهگوریتم فرا ابتکاری  نتیک ال می

 عات . روش گردآوری اطلا1-1

ای و بارای گاردآوری   برای گردآوری اطلاعات علمای پاژوهش از روش کتابخاناه   

های عددی برای دستیابی به اهداد پژوهش و پاس  باه ساؤالات تحقیاق از روش     داد 

 بود.  میدانی استفاد  می

گردآوری اطلاعات برای نگارش مطاهب علمی پژوهش با استفاد  از کتاب، مقاالات   

بود. همچنین، گردآوری اطلاعات عددی با اساتفاد  از  اناام می های اطلاعاتی-و بانک

 گیرد.بد  در دانشگا  اناام می اطلاعات ثبت

بنادی امتحاناات باا اساتفاد  از     در پژوهش ااضر هدد طراای مدهی برای کالاس 

ریزی عدد صحیح و ال آن با استفاد  از نظریه اهگوریتم  نتیاک اسات. بناابراین،    برنامه

 ن مسئله دو مراله وجود دارد: برای ال ای

 ریزی عدد صحیح  تعریف مدل تحقیق با استفاد  از برنامه-1

 ال مسئله تخصیص با استفاد  از اهگوریتم  نتیک   -2

 نمادها 

eای بین کارمند و دانشاو است که نیاز به اتاقی بارای  :یک رویداد آموزبی یا جلسه

 برگزاری جلسه دارد.
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Cهاای  اسات  تعاداد صاندهی         زمند کلاسی با ساایز  نیا  :یک امتحان است که

 بابد.     کنندگان موجود در کلاس( که اداقل باید برابر تعداد برکت

Pباود کاه در   ای از امتحاناات تعریاف مای   صورت ماموعه : اهگوی جلسات که به

 دهاد. ماموعه همه اهگوها را نشان می   ، cبود. برای امتحان همان کلاس برگزار می

هستند و بارای   tدهد که بامل رویداد در زمان ماموعه همه اهگوهایی را نشان می    

 .مناسب هستند rهر کلاس 

R هایی اسات کاه بارای برگازاری      ماموعه کلاس   هایی موجود است . :  کلاس

 اند. مناسب cجلسه 

Att_r  :   دهد  کلاس دارد را نشان میویژگی و مشخصه خاصی که:Att_c  ویژگای

 خاصی که امتحان برای برگزاری در کلاس نیاز دارد.

T  دهد.بندی را نشان میهای زمانی در زمان: ماموعه همه دور 

 دهد.:مناسب بودن تخصیص کلاس به اهگو را نشان می   

wژوهش دهاد. در ایان پا   های کیفیت ال مسائله را نشاان مای   : برخی از مقیاسw 

بود که بر اساس کمباود یاا ماازاد    صورت هزینه تخصیص نادرست در نظر گرفته می به

 بود.ظرفیت کلاس برای رویداد تعریف می

 ریزی عدد صحيح. مدل برنامه1-2

است که مناسب بودن تخصیص کالاس باه       بندی، متغیر دودویی  در این فرمول

بود هرگا  اهگوی می 1برابر     طور خاص، فرض کنید متغیر  دهد. بهاهگو را نشان می

 کاه برخای از    wصاورت   جای گیرد. برای یک تابم هدد مشاخص باه    در کلاس   

دهد(، یک تخصیص بهینه از اهگاو باه کالاس    های کیفیت ال مسئله را نشان میمقیاس

 صورت زیر تعریف بود:  تواند بهمی

 

         ∑ ∑                 
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∑                             

     

 

∑ ∑                      

        

 

∑                           

    

 

    {   }                   

 

که اداکثر یک رویاداد بارای هار فضاا در هار دور  تخصایص داد         کند : تضمین می2

 .بود می

 بود.   کند که اداکثر یک فضا برای هر رویداد تخصیص داد  می : تضمین می0

ی درسی اداکثر یک اهگو به ازای هار فضاا را بکاار     کند که هر دور  : تضمین می0

اناد،   بد  ضا تخصیص داد ی درسی که به یک ف برد، یعنی تمام رویدادهای یک دور  می

 باید اداکثر(  بخشی از اهگوی یکسان بابند.

بندی دانشگا  آزاد اسلامی وااد قازوین طای نیماه    در پژوهش ااضر مسئله کلاس

 5امتحاان باا    9بود. در ایان برناماه   در نظر گرفته می 1090- 1095اول سال تحصیلی 

هاای موجاود در اداماه     کالاس بود. جدول زمان برگزار می 0کلاس وجود دارد که در 

-بد  است. در این جدول ظرفیت هر کلاس، ویژگی خااص کالاس و زماان    نشان داد 

 بد  است. ها مهیاست نشان داد  هایی که برای فعاهیت

 های موجود .  وضعیت کلاس0جدول
T_e Att_r Size_r room 

T1,T2,T3 - 160 R1 

T1,T2,T3   100 R2 

T1,T2,T3 - 56 R3 

T1,T2,T3 - 97 R4 

T1,T2,T3 - 56 R5 
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باد  اسات. ایان جادول باامل تعاداد امتحاناات،         در ادامه جدول امتحاناات ارائاه  

 کنند  در این امتحانات، نیاز خاص امتحانات و زمان امتحانات است.دانشاویان برکت

 . وضعیت امتحانات1جدول

T_e E Att_c Size_c c 

T1 E1 - 112 C1 

T1,T2 E1,E2   60 C2 

T1,T2,T3 E1,E2,E3   50 C3 

T1,T2 E1,E2 - 62 C4 

T1 E1 - 54 C5 

T2,T3 E2,E3 - 62 C6 

هاا، نحاو  منطقای برگازاری      هاای امتحاناات و کالاس   در ادامه با توجه به ویژگای 

بود. در این ااهت بایستی برگزاری امتحان در هر کلاس با توجاه  امتحانات ارزیابی می

کنند  در امتحان، زمانی که امتحاان برگازار    دانشاویان برکتبه ظرفیت کلاس و تعداد 

 .بود، در نظر گرفته بودمی

 . نحوه منطقي برگزاری امتحانات1جدول 
P_c R_c T3 T2 T1 c 

[E1] R1   E1 C1 

[E1],[E2],[E1,E2] R1,R2,R4  E2 E1 C2 

[E1],[E2],[E3],[E1,E2],[E1,E3],[E2,E3],[E1,E2,E3] R1,R2,R3.R4,R5 E3 E2 E1 C3 

[E1],[E2],[E1,E2] R1,R2.R4  E2 E1 C4 

[E1] R1,R2,R3.R4,R5   E1 C5 

[E2],[E3],[E2,E3] R1,R2.R4 E3 E2  C6 

 . نتایج تجربی 4

آمد  به ال مدل باا اساتفاد  از اهگاوریتم  نتیاک پرداختاه       دست با توجه به نتایا به

آماد  از   دسات  اناام بد و نتایا باه  GAو برنامه  Rافزار  بد.محاسبات با استفاد  از نرم

 بد  است.  برآورد مقدار مناسب برای برگزاری کلاس در ادامه نشان داد 
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صاورت نماودار زیار     تکرار باه  122نمودار تکرار مدل برای رسیدن به همگرایی در 

ا باود تا  قدر تکارار مای   دهد که محاسبات آنبد  است. این نمودار نشان می نشان داد 

 مقدار هزینه به صفر برسد.  

 

 . نمودار تکرار الگوریتم برای رسیدن به همگرایي0شکل 

 

 ریزی خطي  . خروجي الگوریتم ژنتیک برای حل مسئله برنامه1جدول 
x11 1 x12 0 x13 0 x14 0 x15 0 

x21 0 x22 1 x23 0 x24 0 x25 0 

x31 0 x32 1 x33 0 x34 0 x35 0 

x41 0 x42 0 x43 0 x44 1 x45 0 

x51 0 x52 1 x53 1 x54 0 x55 0 

x61 1 x62 0 x63 0 x64 1 x65 0 

 

کارد  خروجی محاسبات عدد دودویی بود که تعلق امتحان به کلاس را تعریاف مای  

 که هزینه تخصیص به صفر نزدیک بود. طوری به
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صاورت   بنادی را باه  توان اهگوی بهینه برای کالاس آمد  می دست با توجه به نتایا به

 جدول نشان داد. 

 . الگوی بهینه تخصیص کلاس 1جدول 

 R1 R2 R3 R4 R5 

C1 + - - - - 

C2 - + - - - 

C3 - + - - - 

C4 - - - + - 

C5 - + + - - 

C6 + - - + - 

 گيری. جمع بندی و نتيجه1

ی  مسائله ریازی عادد صاحیح جدیاد بارای       در این پرو   یک روش مبتنی بر برنامه

. ایان  بد های دانشگا  مطرح بندی دروس دور  های درس جدول زمان تخصیص کلاس

رساد، و بارای    سازی نند سویه و نند کااربردی باه نظار مای     روش ازنظر قدرت مدل

تاوانیم نتاایا قبلای را در     مسائل عملی عمد  و بزرگ منعطف است. از طریق آن، ما می

درنهایت ما روبی ارائاه  س توسعه دهیم.های در جهت دبواری مسائل تخصیص کلاس

باا ایان   است و  استفاد  قابلها و مؤسسات کونک و بزرگ  که برای همه دانشگا دادیم 

توان مستقیماً و بدون تازیه کردن به مساائل باا ساایز     روش مسائل با سایز بزرگ را می

و بارای   بارد  کونک را ال کرد و نرمی و انعطاد را در مسائل با سایز بزرگ باالا مای  

ایان روش کاار    هاا یاا مؤسساات  بازرگ بسایار بااهمیات اسات.         مسائل یاا دانشاگا   

 .باود جاویی مای   کند و در صرد وقت و هزینه نیز صرفهریزی را بسیار آسان می برنامه

ریزی عدد صحیح تعریاف باد و   برای این منظور ابتدا مسئله با استفاد  از اهگوی برنامه

م فرا ابتکااری  نتیاک اال باد. خروجای محاسابات عادد        سپس با استفاد  از اهگوریت

که هزینه تخصیص باه   طوری کرد بهدودویی بود که تعلق امتحان به کلاس را تعریف می

 صفر نزدیک بود.  
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-در این پژوهش از اهگوریتم  نتیک برای ال مسئله استفاد  بد و محققین آتی مای 

های فرااکتشافی برای ال مسئله و افزایش دقت مدل اساتفاد   توانند از ترکیب اهگوریتم

های زمانی برای مادت امتحاناات ،آن را در    توانند با ایااد محدودیت کنند، همچنین می

 محدود  موردنظر تخصیص دهند و یا اضافه  

هایی جهت رعایت تفکیک جنسی دانشاویان و یا تفکیک دروس  نمودن محدودیت

ااضر را تعمیم بخشند.نکته دیگر این اسات کاه محققاان     عمومی و تخصصی، پژوهش

هاایی در سیساتم برگازاری امتحاناات باا       توانند در راستای در نظر گرفتن هزینه آتی می

 توجه به محدودیت بودجه، مدل را توسعه دهند.
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