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 چکيده
وجه ای مورد تهای دانشگاهی از جمله مسائلی است که اخیراً به صورت قابل ملاحظهمسألة زمانبندی کلاس

ی لة زمانبندهای آموزشی قرار گرفته است. در این مقاله، مدلی دو هدفه برای یک مسأها و گروهدانشگاه

 سازی هزینة تخصیص دروس به اساتید درهای درسی ارائه شده است که از یک طرف به دنبال کمینهکلاس

های زمانی از روزهای مختلف هفته است و از طرف دیگر سعی دارد با های موجود و در دورهکلاس

ه ید را که همواره مورد توجسازی مجموع زمان بیکاری اساتید در محیط دانشگاه، رضایتمندی اساتکیمنه

 های تخصیص دروس برخلافبوده است، افزایش دهد. همچنین در این مقاله، به منظور در نظر گرفتن هزینه

حلیل گرفتند از رویکرد تمطالعات گذشته که مقادیری از پیش تعیین شده برای این ضرایب در نظر می

ختلفی را سازد تا معیارهای مگیرنده را قادر میتصمیم های آموزشیمراتبی استفاده شده است که گروهسلسله

های تخصیص در نظر بگیرند. در نهایت به منظور بررسی کارایی مدل گیری ضریب هزینهبرای اندازه

پیشنهادی یک مطالعة موردی بر روی دپارتمان مهندسی صنایع دانشگاه بوعلی سینا همدان مورد انجام شده 

های های زمانی در طول روز، کلاسامکان ایجاد اولویت میان روزهای هفته، دورهرویکرد مذکور است. 

بین  توان فاصلة خالیآورد. بعلاوه با استفاده از این رویکرد میدرس و حتی اساتید ارائه دهنده را فراهم می

 د.رسقدار خود میها را نیز به حداقل مهای درس را کاهش داد و جابجایی دانشجویان میان کلاسارائة کلاس

 

بی، مراترویکرد تحلیل سلسله، های دانشگاهی، مدل چند هدفهمسألة زمانبندی درس :کلمات کليدی

  رضایتمندی اساتید.
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 مقدمه -1

های اخیر مورد توجه بسیاری از محققان مسألة زمانبندی از جمله مسائلی است که طی سال

مختلفی در دنیای واقعی کاربرد دارد. یکی از های قرار گرفته است. این مسأله در زمینه

گیرد عبارت از مسألة های عملی که مسألة زمانبندی در آن مورد استفاده قرار میجنبه

بتدای هر گیری در ازمانبندی دروس دانشگاهی است که به عنوان یک مسألة پیچیدۀ تصمیم

های همواره گروه. دشوها مطرح میهای آموزشی دانشگاهنیمسال تحصیلی برای گروه

ها با توجه به نیازها و قوانین آموزشی در پی ارائة دروس و داشتن برنامة آموزشی در دانشگاه

های اخیر بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته و اند که این مسأله در سالزمانی مناسبی بوده

ارهایی افزگیری مطرح گردیده است. به وجود آمدن نرمامروزه به شکل یک مسألة تصمیم

، خود ILOCافزار باشد نظیر نرمها میهای زمانی پرداخته و مختص دانشگاهکه به ارائة برنامه

 .[7]د باشدهندۀ اهمیت موضوع زمانبندی و پیچیدگی این موضوع مینشان

و  های آزمایشیها با استفاده از روشاساس یک برنامة آموزشی در بسیاری از دانشگاه

های ایجاد شده با تغییرات جزئی مورد استفاده گردد و در نهایت برنامهمی سعی و خطا ایجاد

گیرند، حال آنکه با استفاده از اصول مهندسی صنایع و آشنایی با مسألة زمانبندی قرار می

ررسی گیری مورد بتوان این برنامه را به صورت سیستمی و در قالب یک مسألة تصمیممی

لة زمانبندی دروس دانشگاهی، ارائة یک برنامة زمانی مناسب قرار داد. هدف اصلی از مسأ

های نیمسال مورد نظر از جمله محدودیت در برای دروس هر نیمسال با توجه به محدودیت

های مربوط ها در دانشگاه، محدودیتارائة دروس توسط اساتید و زمان حضور هر یک از آن

مربوط به عدم همزمانی برخی از دروس  تها، محدودیها و تجهیزات هر یک از آنبه کلاس

 . [1-0] باشددر یک نیمسال و غیره می

های گذشته از رویکردهای مختلفی برای مدلسازی مسألة با توجه به اهمیت موضوع طی سال

نی بر های مبتتوان به روشها میهای دانشگاهی استفاده شده است که از جمله آنزمانبندی کلاس

،  [01-00] ریزی عدد صحیح و خطی، مدلسازی ریاضی مسأله در قالب برنامه [4-1]نظریة گراف

 . های دانشگاهی صورت گرفته استمطالعة جامعی برای مسألة زمانبندی کلاس ی فازیرویکردها
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در بین رویکردهای ارائه شده، روش مدلسازی ریاضی مسألة زمانبندی دروس دانشگاهی 

بیش از سایر رویکردها مورد توجه قرار گرفته است. این  با توجه به سهولت و راحتی در فهم

رویکرد مسألة زمانبندی را به صورت یک مدل ریاضی که دارای یک تابع هدف ریاضی و 

های درسی عمدتاً ریزی کلاسکند. از آنجا که برنامهتعدادی محدودیت است فرموله می

جام خصصی نداشته باشند، انهای آموزشی که ممکن است آشنایی با مفاهیم تتوسط گروه

گیرد، لذا رویکرد مدلسازی ریاضی که مسألة واقعی را در قالب یک مدل ریاضی فرموله می

 تواند در عمل روش مناسبی برای استفاده باشد.کند، میمی

ارائة مسألة زمانبندی دروس دانشگاهی در قالب یک مدل ریاضی صفر و یک نخستین 

او سپس این مدل را به صورت یک مطالعة موردی  .[00] بار توسط داسکالکی مطرح شد

از آن پس تحقیقات بسیاری به توسعة مدل مذکور پرداخته و مسألة  .سازی نمودپیاده

دهند. حاجی ریزی ریاضی مورد بررسی قرار میزمانبندی را در قالب یک مدل برنامه

نبال و یک که به د ریزی صفرمسأله زمابندی را در قالب یک مدل برنامه و همکاران یخچالی

های مربوط به تخصیص دروس به اساتید بوده فرموله کرده و ارجحیت سازی هزینهکمینه

ها، هایی نظیر ظرفیت کلاسهای مختلف را در کنار محدودیتاساتید برای تدریس درس

لب یک اتوان اشاره کرد که در قاند. همچنین میبرنامة حضور اساتید و غیره در نظر گرفته

ا توجه به ة زمانبندی بریزی صفر ویک، نارضایتی اساتید و دانشجویان را از برناممدل برنامه

اتید در انتخاب دروس مورد بررسی قرار دادند. به منظور آشنایی با تحقیقات ارجحیت اس

 مراجعه کرد.  [7] توان بهدیگر در این زمینه می

برای مسألة زمانبندی  دو هدفه و یک در این مقاله به ارائة یک مدل ریاضی صفر

پردازیم. در این مدل سعی شده است علاوه بر تابع هدف های درسی دانشگاهی میکلاس

های برنامة زمانبندی، به صورت همزمان، هدف دیگری شامل رضایت سازی هزینهکمینه

ر دانشگاه اساتید دزمانی حضور  اساتید از برنامة زمانی در نظر گرفته شود. از آنجا که برنامه

دهند در طول زمان حضور شود، بسیاری از استادان ترجیح میدر ابتدای هر ترم مشخص می

کاری کمترین زمان بی ده وها تخصیص داده شای به کلاسخود در دانشگاه به صورت بهینه
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ان مرا در دانشگاه داشته باشند. به این منظور، در این مقاله معیاری برای در نظر گرفتن ز

ابع هدف سازی این معیار، به عنوان تدر نظر گرفته شده است و کمینه بیکاری اساتید در دانشگاه

  ة زمانبندی دروس دانشگاهی در این مقاله مورد بررسی قرار خواهد گرفت.لدوم در مسأ

از طرف دیگر، در بسیاری از تحقیقات صورت گرفته که به محاسبة هزینة برنامة زمانبندی 

اند، از ضرایبی تحت عنوان ضریب هزینة تخصیص دروس مختلف استفاده شده تهپرداخ

است. در عمدۀ این تحقیقات ضرایب مذکور به عنوان پارامترهای ورودی مسأله بوده و 

[. این در حالی است که ضرایب هزینه 0ها مشخص در نظر گرفته شده است ]مقادیر آن

ها نهایت وده، لذا باید در تعیین مقدار هر یک از آنگیری مؤثر بتوانند در فرآیند تصمیممی

دقت را به کار برد. از این رو، در این مقاله سعی شده است با استفاده از رویکرد فرآیند 

( نخست به تعیین مقادیر ضرایب هزینه مربوطه پرداخته، سپس از AHPمراتبی )تحلیل سلسله

 های مدل دو هدفه استفاده شود. این مقادیر به عنوان ورودی

در این مقاله برخلاف مطالعات گذشته که ضریب هزینة تخصیص را به صورت 

ی به منظور در نظر گرفتن معیارها AHPگرفتند، از رویکرد هایی مشخص در نظر میورودی

گیری از مختلفی برای محاسبة ضریب هزینة تخصیص دروس استفاده خواهد شد. با بهره

های آموزشی قادرند نظر دانشجویان، اساتید و شرایط کلاس را به رویکرد پیشنهادی، گروه

ها برای ارائة دروس در نظر بگیرند. همچنین در این عنوان معیارهای مختلف ارزیابی کلاس

ضی صفر و یک دو هدفه ارائه خواهد شد که علاوه بر تابع هزینة متداولی که مقاله یک مدل ریا

تمندی اساتید سازی رضایدر مطالعات گذشته در این زمینه مورد استفاده قرار گرفته است، بیشینه

  های بیکاری اساتید در محیط دانشگاه، به همراه دارد.از برنامة آموزشی را از طریق کاهش زمان

مدل ریاضی دوهدفة  6: در بخش به این صورت ساختاربندی شده است ه،قالادامه مدر 

 همچنین در این بخش. شودمی ارائه های دانشگاهیزمانبندی کلاس مسألة پیشنهادی برای

، یک مثال عددی 1شود. در بخش رویکردی به منظور محاسبة ضریب هزینه معرفی می

در نهایت  هی ارائه و حل شده است وهای دانشگاواقعی برای مسألة زمانبندی کلاس

 تحقیقات آتی بیان شده است.برای گیری و پیشنهادات نتیجه
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 تعریف مسئله -2

های دانشگاهی طبق تعریف عبارت است از فرآیند تخصیص دروس مسئلة زمانبندی کلاس

های مشخص از برنامه هفتگی با در نظر گرفتن کلاس مناسب و امکانات دانشگاهی به زمان

[. در این گونه مسائل در نظر گرفتن تمامی 0]گردد ورد نیاز ارائه دروس تعریف میم

ها امری دشوار و شاید غیرممکن ها و شرایط حاکم بر مسئلة واقعی و بررسی آنمحدودیت

باشد. از سویی فرضیات در نظر گرفته شده برای این مسئله دور از واقعیت نیست و بسیار می

ارائة دروس در دانشگاه و چگونگی استفاده از منابع دانشگاهی برای زمانبندی وابسته به نحوۀ 

 . ]0[ ها استکلاس

های درسی با توجه به در این مقاله یک مدل دو هدفه براس مسألة زمانبندی کلاس

ی، های درسهای نظیر زمان حضور اساتید در دانشگاه، ظرفیت مربوط به کلاسمحدودیت

 دانشجویان و غیره ارائه خواهد شد. دو تابع هدف مسأله عبارتند از:تداخل برنامة درسی 

حداقل نمودن هزینة تخصیص: در این تابع هدف از یک طرف هزینة تخصیص دروس  .0

به اساتید در نظر گرفته شده است و در عین حال از طرف دیگر با در نظر گرفتن ضریبی 

pتحت عنوان ضریب هزینة ارجحیت تردیس )
lm

دهندۀ علاقة هر استاد برای ( که نشان

شود تا تخصیص دروس با مطلوبیت کمتر به هر استاد تدریس درسی خاص است سعی می

 کمینه شود. 

های حضور حداقل نمودن مجموع زمان بیکاری همة اساتید: از آنجا که اساتید در زمان .6

ورت مفید مشغول به تدریس باشند، لذا در اینجا دهند، به صخود در دانشگاه ترجیح می

هایی که در تمام روزها و مجموع زمان بیکاری اساتید به صورت اختلاف مجموع زمان

هایی که در تمام روزها های زمانی اساتید در دانشگاه حضور دارند و مجموع زماندوره

شود، ر نهایت سعی میگردد. دباشند، تعریف میهای زمانی مشغول به تدریس میو دوره

 مجموع زمان بیکاری اساتید کمینه شود. 

های های درسی را با توجه به ورودی(، نمایی کلی از مدل مسألة زمانبندی کلاس0شکل )

 کند.ها ارائه میها و خروجیمسأله، محدودیت
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اه  یدودحم

ی ایر  دم

 اه س ک و نایوج ناد  دیتاسا  مانرب رد لخادت  دع
 هاگ ناد رد دیتاسا روضح یاه نامز
 یلی حت لاسمین سورد یمامت یدنبنامز
 سرد کی یاهس ک نیب ینامز  لصاف تیاعر 
 و سرد نآ  سانم تاناکما اب یس ک رد ره   ارا ...

اه یدورو
 یلی حت لاسمین یارب هدش نییعت سورد
 کی ره یاهتیبولطم و یشزومآ هورگ دیتاسا
 دیتاسا روضح نامز  مانرب
 کی ره تاناکما و دوجوم یاهس ک
 و یشزومآ یاه هورگ ...

ی ورخ
 سورد   ارا یدنبنامز  مانرب
 داتسا ره هب سرد ره  ی  ت
 سورد ه ارا یارب اهس ک  ی  ت

 هنیزه یزاس هنیمک
 یراکیب نامز  ومجم یزاس هنیمک

 

 

 

 
 درسیهای نمای کلی مدل مسألۀ زمانبندی کلاس( 1شکل )

 
 پارامترها و متغيرهای تصميم -2-1

 شوند. در ادامه پارامترها و متغیرهای تصمیم مسأله معرفی می

M .مجموعة دروس : 

L .مجموعة اساتید : 

Nها. : مجموعة کلاس 
S :شوند.ها دریافت میریزی شده شامل دروسی که از سایر دانشکدهمجموعة دروس از پیش برنامه 

 l
m MM m   مجموعة دروسی که توسط استاد :l شوند. ارائه می 

 |
m

L l l L مجموعة اساتیدی که درس :m کنند. را ارائه می 

 |
m

N n n N هایی که برای ارائة درس: مجموعة کلاسm  .مناسب هستند 

ij
aبرابر یک است اگر استاد :l در روزi و دورۀ زمانیj  آمادگی ارائه درسی را داشته

 باشد، در غیر اینصورت برابر صفر است.

bmpبرابر یک است اگر دو درس :mوp ،باید با هم در یک نیمسال قرار داشته باشند

 گیرد. در غیر اینصورت مقدار صفر می

cm برابر یک است اگر درس :mگیردریزی صورت میدر نیمسالی که برای آن برنامه ،

 گیرد.ارائه گردد، در غیر اینصورت مقدار صفر می
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m D: های زمانی مورد نیاز برای ارائة درستعداد دورهm  به طور مثال، مقدارdm  برای

 می باشد. 6دروس سه واحدی برابر 

mn
eبرابر یک است اگر کلاس :nرائه درسدارای امکانات مناسب برای اm  باشد، در

 گیرد. غیر اینصورت مقدار صفر می

f
lm

 گیرد.باشد، در غیر اینصورت مقدار صفر میmمایل به ارائة درس lبرابر یک است اگر استاد : 

si, j ,m,nدرس : ضریب هزینة تخصیصmدر دورۀ زمانیj از روزi در کلاسn که

 باشند. معیارهای مختلفی نظیر مطلوبیت دانشجویان، اساتید و غیره در آن مؤثر می

,
p
l m

که با توجه به مطلوبیت lتوسط استادmارجحیت تدریس درس: ضریب هزینة 

 شود. تدریس هر درس توسط استاد و بر اساس نظرسنجی از اساتید تعریف می

x
i, j,l ,m,n

iدر روزlتوسط استاد nکلاسدر mبرابر یک اگر درسمتغیر تصمیم. : 

 ارائه گردد، در غیر اینصورت برابر صفر. jو در دورۀ زمانی

Y
l,m

 .را ارائه دهد؛ در غیر اینصورت برابر صفر mدرس lاستاد متغیر تصمیم. برابر یک اگر : 

 

 های دانشگاهیمدل ریاضی مسأله زمانبندی کلاس -2-2

ی های درسریزی صفر و یک دو هدفه برای مسألة زمانبندی کلاسدر ادامة یک مدل برنامه

 شود. های مختلف ارائه میبا توجه به محدودیت

, , , , ,1 , , , ,. . 
l m l

i j m n i j l m n l m l m

l L m M n N i I j J l L m M

s x pM yin z
      

           )0( 

, , , , , ,2
l m

i j l i j l m n

i I l L j J j J m M n N

Min Z a x
     


  

 
  

    
                  

)6( 

s.t. 

, , , , 1        , ,
l m

i j l m n

m M n N

x i j l
 

  
                               

)1( 

 , , , , , , , , 2 1        , , ,
m

i j l m n i j l m n mp mp

l L n N l L n N

x x b b i j m p
   

                
 

)7( 
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, , , , 1       , ,
l

i j l m n

l L m M

x i j n
 

  
                           

)1( 

, , , , , ,           , ,
l

i j l m n i j l

m M n N

x a i j l
 

                          )0( 

, , , , .          
m m

i j l m n m m

n N l L j J i I

x c d m
   

                      )4( 

, , , , , ,. .         ,
m

i j l m n m l m l m

n N i I j J

x d f y m l
  

                  )3( 

, 1          
m

l m

l L

y m M


  
                                 

)1( 

, , , , , 1, , , 1          , , ,i j l m n i j l m n m

n N n N

x x i j m l L

 

    
          

)01( 

, , , , ,          , , ,
m

i j l m n m n

l L

x e i j m n


                                )00( 

 , , , , 1         , , , ,i j l m nx i j l m n S                            )06( 

   , , , , ,0,1 , 0,1 , , , ,         i j l m n l m i j l m nx Y               )01( 

 
باشد. عبارت اول در این تابع هدف سازی هزینة تخصیص می( به دنبال کمینه0رابطة )

ها می مربوط به هزینة تخصیص هر درس در هر دورۀ زمانی از هر روز به اساتید و کلاس

باشد. عبارت دوم هم با توجه به علاقة اساتید برای ارائة هر درس، هزینة تخصیص هر درس 

دهندۀ مجموع زمان بیکاری اساتید در دانشگاه (، نشان6بطة )راکند. به اساتید را مشخص می

هایی که اساتید در دانشگاه حضور است که عبارت اول در این رابطه بیانگر مجموع زمان

( تضمین 1رابطة )هایی که اساتید به تدریس مشغول هستند. دارند و قسمت دوم مجموع زمان

کثر در یک کلاس مشغول به تدریس باشد. کند که یک استاد در یک دورۀ زمانی، حدامی

کند که اگر قرار است دو درس در یک نیمسال ارائه شوند، با یکدیگر ( تضمین می7رابطة )

دهد که هر کلاس در هر دورۀ زمانی، حداکثر برای ( نشان می1رابطة )تداخل نداشته باشند. 

های حضور اساتید در (، محدودیت زمان0شود. رابطة )ارائة یک درس در نظر گرفته می
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کند که تمامی دروس مشخص شده باید در ( تضمین می4رابطة )کند. دانشگاه را تضمین می

( تعداد جلسات مورد نیاز برای ارائة یک درس 3رابطة )ریزی شوند.  نیمسال تحصیلی برنامه

گردد. استاد ارائه می دهد که هر درس فقط توسط یک( نشان می1رابطة )دهد. را نشان می

کند. این محدودیت ( فاصلة زمانی مورد نیاز برای ارائة یک درس را تضمین می01رابطة )

شود که دارای امکانات مورد نیاز آن که هر کلاس تنها زمانی برای ارائة درسی انتخاب می

دروس  ( محدودیت مربوط به06رابطة )( در نظر گرفته شده است. 00درس باشد در رابطة )

 های مربوط به متغیر تصمیم است. ( محدودیت01ریزی شده است. رابطة )از پیش برنامه

 

 رویکرد حل مسأله -2-3

توان روش از آنجا که مدل ارائه شده یک مدل دو هدفه است، به منظور حل مدل مورد نظر می

Lp-metric ث معیاره مورد بح های چندگیریرا بکار برد. این روش که عمدتاً در مسائل تصمیم

هایی است که از طریق ترکیب اهداف، برای تبدیل یک مسألة گیرد، از جمله روشقرار می

 [. 61-01] ردگیگیری تک هدفه مورد استفاده قرار میسازی چند هدفه به یک مسألة تصمیمبهینه

ه ب ابتدا باید مسأله یک بار به صورت جداگانه Lp-metricبه منظور استفاده از روش 

های مسأله حل شود و مقادیر بهینه ازای هر یک از توابع هدف با در نظر گرفتن محدودیت

برای هر یک از اهداف *
f
i

ه سازی دو هدفه ببدست آید. سپس جهت تبدیل مسألة بهینه 

( تابع هدف جدیدی را در نظر گرفت 07سازی تک هدفه، باید با استفاده از رابطة )مسألة بهینه

ان را شکه این تابع هدف سعی دارد مجموع انحرافات توابع هدف مختلف از مقادیر بهینه

های مسأله حل (( با توجه به محدودیت07)رابطة ) کمینه سازد. در نهایت باید این تابع هدف

 گردد. مدل نهایی مسألة تک هدفه در ادامه آمده است:می

2

1

*

  
3 *

i

p
f fi iMin Z

fi




  
  

  
  

                                 )07(      

s.t. (01)-(1)  
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درجة تأکید بر میزان انحراف است که در این  p(، 07لازم به ذکر است که در رابطة )

1pمقاله     .در نظر گرفته شده است 

 

,برآورد ضریب  -2-1 , ,i j m ns تابع هدف 

همانطور که گفته شد،
, , ,i j m nsضریب هزینه ارائة درسm در روزi و در دورۀ زمانیj

باشد. در تحقیقات گذشته مقایر عددی برای این ضرایب به صورت فرضی می nدر کلاس

در نظر گرفته شده است و این در حالی است که در شرایط واقعی تعیین این ضرایب که در 

ه به منظور باشد. در نتیجه در این مقالزمانبندی مؤثر است، نیازمند تحلیل دقیق می نتایج مسألة

افزایش دقت در تعیین ضرایب هزینه و همچنین در نظر گرفتن معیارهای مختلف برای در 

برای محاسبة این مقادیر استفاده شده است.  AHPها از رویکردی مشابه روش نظر گرفتن آن

 0131( اولین بار توسط توماس ال ساعتی در سال AHPسله مراتبی)روش فرآیند تحلیل سل

ا توجه های مختلف بارائه گردید. این روش بر پایه مقایسات زوجی استوار و بررسی گزینه

های مختلف با هم به طور دو به دو مقایسه باشد. در این روش شاخصبه معیارهای مختلف می

سازی و محاسبة وزن، اوزان مربوط به دست مالهای نرشده و سپس بر اساس یکی از روش

 .]6[آید می

در این مقاله نیز برای محاسبة ضریب هزینه با در نظر گرفتن معیارهای مختلف از 

 گردد که در ادامه این رویکرد تشریح خواهد شد.   استفاده می AHPرویکردی مشابه روش 

 
محاسبۀ ضریب هزینۀ  -2-1-1

, , ,i j m n
s  

در این مقاله ابتدا ضریب مطلوبیت ارائة یک درس در یک کلاس در یک دورۀ زمانی از یک روز 

مشخص )
, , ,i j m ns با توجه به معیارهای مختلفی نظیر علاقمندی دانشجویان، اساتید و غیره محاسبه )

ریب هزینه باشد برای محاسبة ضشود. سپس با توجه به اینکه ضریب مطلوبیت عاملی مثبت میمی

از رابطة 
, , , , , ,1i j m n i j m ns s   شود. لازم به ذکر است که در این مقاله از آنجا که استفاده می

 جحیت اساتید در تخصیص دروس با ضریب هزینة جداگانةار
lm

p  در مدل ریاضی مسأله در نظر
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 گرفته شده است، لذا ضریب هزینة
, , ,i j m ns  به ازای اساتید مختلف یکسان بوده و تنها تحت أثیر

 هزینه عبارتند از:مراحل محاسبة ضریب ها است. های زمانی و کلاسدوره

 ها( نظیر مطلوبیت اساتید، دانشجویان و غیره. های زمانی )کلاستعریف معیارهای ارزیابی دوره .0

های زمانی مختلف برای ارائة هر درس در هر دورۀ زمانی از روز، محاسبة امتیاز دوره .6

 با توجه به مقایسات زوجی معیارهای تعریف شده به صورت دو به دو.

امتیاز هر کلاس برای ارائة درس با توجه به به مقایسات زوجی معیارهای تعریف محاسبة  .1

 شده به صورت دو به دو.

محاسبة مطلوبیت  .7
, , ,i j m ns  ها های زمانی و کلاسبا توجه به امتیاز دوره 

محاسبة ضریب هزینه با استفاده از رابطة  .1
, , , , , ,1i j m n i j m ns s   . 

 دهد. (، به صورت کلی مراحل رویکرد پیشنهادی برای محاسبة ضریب هزینة را نشان می6شکل )

 

 ب احم
ینامز  رود ره زایتما

1 رای م 2 رای م n رای م

 ینامز  رود
1

 ینامز  رود
2

 ینامز  رود
t

. . .

 ده

اهرای م

اه هنیزگ

 ب احم
  ک ره زایتما

1 رای م 2 رای م n رای م

1   ک 2   ک     n

. . .

. . .

ینامز  رود ره و   ک ره زایتما هب ه وت اب                          یبول م  یر   ب احم  '

i , j ,m ,n
s

هنیزه  یر   ب احم

1 '

i , j ,m ,n i , j ,m ,n
s s 

. . .

A
H

P

 

 
رویکرد محاسبۀ ضریب هزینۀ ( 2شکل )

, , ,i j m ns 

 

از جمله مزایای محاسبة ضریب هزینه با استفاده از رویکرد مذکور در نظر گرفته 

و  توان نظر دانشجویان، اساتیدمعیارهای مختلف در ضریب هزینة نهایی است. در نتیجه می

گروه آموزشی را به عنوانی معیارهایی در محاسبة ضریب هزینة نهایی لحاظ کرد. بر این 
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های آموزشی وجود خواهد داشت تا با در نظر گرفتن گروه اساس این آزادی عمل برای

ب بیشتر دروس در چند کلاس مطلوهای زمانی دست یابند که در آن ضریب هزینه، به برنامه

ها که همواره مورد نظر دانشجویان ارائه شده و در نتیجه جابجایی دانشجویان میان کلاس

 گیرد.است، کمتر صورت 

 

 دپارتمان مهندسی صنایع دانشگاه بوعلی سينامطالعه موردی:  -3

آوری شده های واقعی جمعبه منظور ارزیابی مدل ارائه شده، در این قسمت بر اساس داده

حل  های درسیاز دپارتمان مهندسی صنایع دانشگاه بوعلی سینا، مسألة زمانبندی کلاس

 هد.د(، پارامترهای مثال مورد بررسی را نشان می0جدول )شده است. 

 
 پارامترهای مثال عددی( 1جدول )

 دروس

 نيمسال تحصيلی

، حمل و نقل، شبیه سازی، تجزیه و تحلیل 6احتمال، تحقیق در عملیات 
تصمیم گیری، اقتصاد مهندسی، کنترل پروژه، ارزیابی کار و زمان، 

 موجودی، تئوری مدیریت، مدیریت مالی و کاربرد کامپیوتر

 و سمینار صنایع 61، 01، 01 کلاس های آموزشی

 B، A، N، E، C، D، S، H اساتيد

 شنبه، یک شنبه، دوشنبه، سه شنبه و چهارشنبه روزهای هفته

 03-61، 00-03، 07-00، 01-06، 3-01 دوره های زمانی

 

 محاسبۀ ضریب هزینه -3-1

 اند. تههای زیر صورت گرفبه عنوان مثال برای محاسبة ضریب هزینة درس تئوری احتمالات، قدم

ید مندی اساتمندی دانشجو، بهروری، علاقهتعریف معیارهای ارزیابی: سه معیار علاقه -0

 ند.اهای مورد نظر برای ارائه دروس در نظر گرفته شدهها و کلاسبرای ارزیابی دوره

یاز هر دوره برای ارائة درس تئوری احتمالات: برای مثال امتیاز هر دوره برای محاسبة امت -6

بر اساس  7-6ارائة درس تئوری احتمالات با استفاده از رویکرد تشریح شده در بخش 
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( نشان داده 6در جدول ) مندی اساتیدمندی دانشجو، بهروری و علاقهسه معیار علاقه

( علاوه بر امتیاز کلی هر دوره، امتیازات هر دوره به ازای هر یک 1شده است. شکل )

 دهد. از سه معیار را نیز به صورت جزئی نمایش می
 

 AHPروش استفاده از با مختلف  برای ارائه درس تئوری احتمالات های زمانیامتياز دوره( 2)جدول 

 امتياز دورۀ زمانی

3-01 1310 

01-06 1310 

00-07 1313 

03-00 1304 

61-03 1311 

 

 
های زمانی برای ارائۀ درس تئوری احتمالات  بر اساس سه نمودار درصد مطلوبيت دوره( 3شکل )

 مندی اساتيدوری و علاقهمندی دانشجو، بهرهمعيار علاقه

 

و  3-01شود، برای درس تئوری احتمالات، دورۀ زمانی ( مشاهده می1همانطور که در شکل )

 کنند.ها دارند و لذا هزینة کمتری بر سیستم تحمیل میاولویت بیشتری نسبت به سایر دوره 06-01
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محاسبة امتیاز هر کلاس برای ارائة درس تئوری احتمالات: به دست آوردن امتیاز هر کلاس با  -1

( حاصل شده 1صورت گرفته و در نهایت جدول ) 7-6استفاده از روش تشریح شده در بخش 

 دهد.( نیز امتیاز هر کلاس به ازای هر معیار را به صورت جداگانه نشان می7)است. شکل 

 
 AHPروش  استفاده از با برای ارائه درس تئوری احتمالات هاامتياز کلاس( 3) جدول

 امتياز  کلاس

01 1361 

61 1307 

01 1311 

 130 سمینار

 

 
تئوری احتمالات  با در نظر گرفتن سه ها برای ارائۀ درس نمودار درصد مطولبيت کلاس( 1شکل )

 مندی اساتيدروی و علاقهمندی دانشجو، بههمعيار علاقه

 

 ها دارد.امتیاز بیشتری نسبت به سایر کلاس 01دهد که کلاس ( نشان می7شکل )

محاسبة ضریب مطلوبیت برای درس تئوری احتمالات در هر دوره و هر کلاس: با ضرب  -7

متیاز هر کلاس، ضریب مطلوبیت هر کلاس در آن دوره برای ارائة درس امتیاز هر دوره در ا
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های ها را در دوره( ضریب مطلوبیت کلاس7شود. جدول )تئوری احتمالات محاسبه می

 دهد. زمانی مختلف برای ارائة درس تئوری احتمالات نشان می

 
 ارائۀ درس تئوری احتمالاتهای زمانی مختلف برای ها در دورهضریب مطلوبيت کلاس( 1جدول )

 کلاس
 دوره

8-11 11-12 11-11 18-11 21-18 

01 13131 13131 131037 131110 131101 

61 1311 1311 131006 131613 131176 

01 13001 13001 131767 131110 131011 

 13111 13104 13113 13110 13110 سمینار

ها امتیاز بیشتری در تمام دوره 01( قابل مشاهده است، کلاس 1همانطور که در جدول )

 نسبت به سایر کلاس ها دارد.

= ضریب هزینهمحاسبة ضریب هزینه: در نتیجه با توجه به رابطة  -1  (0 −  (مطلوبیت ضریب 

شود که ضریب هزینة هر کلاس در هر دورۀ زمانی بر ای درس ( حاصل می1جدول )

 دهد. تئوری احتمالات را نشان می

 
 های زمانی مختلف برای ارائۀ درس تئوری احتمالاتها در دورهضریب هزینۀ کلاس( 1جدول )

 کلاس
 دوره

8-11 11-12 11-11 18-11 21-18 

01 13104 13104 13136 13100 13111 

61 1311 13111 13131 13140 13110 

01 13330 13330 131140 131111 13137 

 13114 13131 13116 13107 13107 سمینار
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مطابق آنچه که برای درس تئوری احتمالات گفته شد، ضریب هزینه سایر دروس نیز 

 د. گیرنهای مدل ریاضی مورد استفاده قرار میآید. این مقادیر به عنوان ورودیبدست می

ها با توجه به معیارهای گفته شده، مدل پس از محاسبة ضرایب هزینه برای تمامی کلاس

 شود. گفته شد تشکیل می 6-6مطابق آنچه که در بخش  ریاضی مربوط به مثال عددی

 

 حل مدل ریاضی -3-2

استفاده شده است.  Lp-metricاز رویکرد  در این مقاله به منظور حل مدل دو هدفة حاصل،

ل شده و ها حبدین صورت که ابتدا مسئله فقط با تابع هدف اول و به ازای تمامی محدودیت

* مقدار بهینه تابع هدف اولمقدار بهینة آن بدست آمده )
34.83

1
f  سپس به طریق مشابه ،)

 مقدار بهینه تابع هدفها بدست آمده )مقدار بهینة تابع هدف دوم به ازای تمامی محدودیت

* دوم
114

2
f ( و در نهایت با استفاده از رابطة )مدلی تک هدفه با تابع هدف رابطة  (07

( ایجاد شده است که سعی دارد مجموع انحرافات نسبی 01( الی )1های )( و محدودیت07)

 اهداف از مقدار بهینة هر یک از اهداف را حداقل کند. 

های درسی حاصل از حل مدل تک هدفه با استفاده از ( برنامة زمانبندی کلاس0جدول )

 دهد.را نشان می GAMSافزار نرم



 
های درسی برای مثال عددیبرنامۀ زمانبندی کلاس( 1جدول )  

 18-21 11-18 11-11 12-11 11-8 های زمانیدوره

 درس استاد درس استاد درس استاد درس استاد درس استاد کلاس روزهای هفته

 شنبه

01           

61           

01 H سازیشبیه D 
تحقیق در 

 6عملیات
S تئوری مدیریت N ونقلحمل   

           سمینار

 یکشنبه

01           

61         S مدیریت مالی 

01 D اقتصاد مهندسی E 
وتحلیل تجزیه

 گیریتصمیم
B کاربرد کامپیوتر C کنترل پروژه   

           سمینار

 دوشنبه

01           

61           

01 D 
تحقیق در 

 6عملیات 
E 

وتحلیل تجزیه

 گیریتصمیم
C کنترل پروژه N ونقلحمل   

           سمینار



 

 

 18-21 11-18 11-11 12-11 11-8 های زمانیدوره

 درس استاد درس استاد درس استاد درس استاد درس استاد کلاس روزهای هفته

شنبهسه  

01           

61           

01 H سازیشبیه B تئوری احتمالات A 
ارزیابی کار و 

 زمان
B 

کنترل 

 موجودی
  

           سمینار

 چهارشنبه

01           

61           

01 D اقتصاد مهندسی B تئوری احتمالات B کنترل موجودی A 
ارزیابی کار 

 و زمان
  

           سمینار
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 گيرینتيجه -1

های آموزشی همواره های دانشگاهی از جمله مسائلی است که محیطمسألة زمانبندی کلاس

های اند. در این مقاله تلاش شده است با در نظر گرفتن مسئلة زمانبندی کلاسبا آن روبرو بوده

از یک هزینة ناشی از تخصیص  دانشگاهی به صورت دو هدفه مدلی توسعه داده شود که

ها و اساتید کمینه شود و از سویی دیگر رضایتمندی و مطلوبیت اساتید با دروس به کلاس

های بیکاری اساتید تا حد امکان برآورده گردد. تابع هدف دوم ارائه شده در توجه به زمان

های زمان موعمدل ریاضی که به دنبال افزایش رضایت اساتید با توجه به کمینه کردن مج

بیکاری است و همچنین نحوۀ بدست آوردن ضریب هزینة ناشی از تخصیص دروس به 

از جمله  AHPگیری از رویکردی مشابه روش های مختلف با بهرههای زمانی و کلاسدوره

باشد. رویکرد مذکور امکان ایجاد اولویت میان روزهای هفته، های این مقاله مینوآوری

آورد. های درس و حتی اساتید ارائه دهنده را فراهم میر طول روز، کلاسهای زمانی ددوره

اهش داد های درس را کتوان فاصلة خالی بین ارائة کلاسبعلاوه با استفاده از این رویکرد می

 رسد.ها را نیز به حداقل مقدار خود میو جابجایی دانشجویان میان کلاس

تواند اهداف دیگری نظیر رضایتمندی ای مثال میتوان توسعه داد، برمطالعة حاضر را می

دانشجویان از برنامة تحصیلی را در مسألة زمانبندی در نظر گرفت. در این مقاله ضرایب هزینه در 

توان اثر روزهای های یکسان از روزهای مختلف، برابر در نظر گرفته شده است که میدوره

  برای توسعة تحقیق حاضر پیشنهاد کرد. مختلف در ضریب هزینه را به عنوان مورد دیگری
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Abstract 

Context: Among the various aspects of human problems, morality and ethics 

have a special position. From the beginning, economic review have emphasized 

the role of ethics on explaining and setting up economic theory, and economics 

born in moral philosophy bed.  According to the association,purpose of research 

is 144 country categorized based on Global Competitiveness Index. 

Method: In this research based on the extracted feature from competitive global 

index, classification countries are considered in 144 countries while ethical 

features is divided in 5 subsets which is defined Individual , small groups , 

Business ,and king ethics  and all of the subsets. This study is executed on data  

mining which is K means algorithm. 

Finding: rank of Iran is second in personal and Social network ethics ,and is 

fourth in  Corporate and small group and rulers ethics and  Morality . rank of  

Developed countries e.g. America and Britain is first in Morality ,and Malaysia 

which is Islamic country is first in all categorize except personal ethic. 

Results: The results show that the developed countries from the developing 

world have better grades.result of this research is categrized countries based on 

ethics nevertheless such studies can help explain to growth and economic 

development causes. 
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