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چكيده
مساله سازماندهی بهینه دبیران در مدارس بر اس  اس امتی  از ایش  ان و تع  یین ج  دول زمان بن  دی
هفتگی یک چالش و دغدغه مهم آموزش و پرورش، م دیران و دب یران اس  ت. اگ  ر م دل ریاض ی
مناسبی برای این مساله در دسترس باشد، آن گاه ب  ه کم ک نت  ایج حاص  ل از تحلی  ل آن می ت  وان
علاوه بر جلب رضایت دبیران، در هزینه های سازماندهی و زمانی نیز به نحو موثری ص  رفه جویی

ب  ه م  دد تجرب  ه چن  دین س  اله نگارن  دگان در س  ازماندهی این عزی  زان در مقط  ع دوره اول کرد.
متوسطه، اشراف بر مشکل ها و چالش ه  ای موج  ود و همچ  نین س  ختی های برن  امه ریزی هفتگی
دبیرستان، مدلی مناس  ب ب  رای این مس  اله ارائ  ه می دهیم و س  پس ی  ک ج  واب بهین  ه ب  رای آن
جستجو می کنیم. در ص  ورتی ک ه این ج واب بهین ه قب  ل از ص دور ابلاغ در دس ت باش د، دب یران
می توانند قبل از شروع کلاس ها و بر اساس شرایط خاص خود، امتیاز کس  ب ش  ده و ب  ا آگ  اهی
نسبت به برنامه هفتگی دست به انتخاب بزنند. در این مقاله، نخست مس  اله را ب  ه ص  ورت ی  ک

 ج  وابGAMS مساله برنامه ریزی عدد صحیح مدل سازی کرده و سپس ب  ا اس  تفاده از نرم اف  زار
بهینه آن را به دست می آوریم و در پایان نتایج حاصل را تجزیه و تحلیل خواهیم کرد.

سازماندهی منابع انسانی؛ آم  وزش و پ  رورش؛ ج  دول زمان بن  دی؛ مس  الهکلمات کلیدی: 
برنامه ریزی خطی.

مقدمه- 1
 در آموزش و پرورش، ارتقاء به  ره وری ونیروی انسانیسالیانه به منظور مدیریت بهینه 

استفاده بهینه از این منابع ارزشمند، ایجاد وحدت روی  ه در س  ازماندهی ن  یروی انس  انی،
گس  ترش ع  دالت آموزش  ی و پرورش  ی و ارتق  ا س  طح کیفیت فعالیت ه  ای آموزش  ی و

 نیروی انس  انی ب  ه اداره ه  ای آم  وزش وپرورشی، شیوه نامه و دستورالعمل سازماندهی
پرورش ابلاغ می گردد. این سازماندهی بر دو نوع است: کلی و جزئی. کلیه دب  یران بای  د
در سازماندهی کلی شرکت کنند که ب  ر اس  اس ظواب  ط و ش  یوه نامه ب  رای ایش  ان ابلاغ
صادر می شود؛ اما تنها دبیران متقاضی جایجایی در سازماندهی جزئی ش  رکت می کنن  د.
ب  ا توج  ه ب  ه فرآین  د س  ازماندهی و ن  وع سیس  تم آموزش  ی کش  ور م  ا، اهم چالش ه  ای

برنامه ریزی و تنظیم جدول زمانبندی هفتگی مدارس عبارتند از:
دبیران برای برنامه هفتگی خ  ود س  لیقه ها و درخواس  ت های متن  وعی دارن  د ک  ه ک  ار

برن  امه ریزی را مش  کل می کن  د. ام  ا ت  والی روزه  ای برنام  ه هفتگی از مهم  ترین
خواسته های مشترک تقریبا تمامی دبیران است و در صورت برآورده نشدن این ام  ر
ب  ا نارض  ایتی و بی انگ  یزگی دب  یر ممکن اس  ت آس  یب های آموزش  ی در ط  ول س  ال
تحصیلی به همراه داشته باشد. توالی روزها به این معنی است که دبیر از روز ش  نبه

تا سه شنبه و یا از روز یکشنبه تا چهارشنبه در دبیرستان ها حضور داشته باشد.
بسیاری از مدیران تس  لط ک  افی در برن  امه ریزی هفتگی ندارن  د و در م  وارد زی  ادی 

ساعت های تخصصی دبیر را به ناچار به دبیران غیرتخصصی واگذار می کنند. همچنین
در برخی موارد برای ایجاد تغییر در برنام  ه نی  از ب  ه همک  اری متقاب  ل دبیرس  تان های
دیگر است که در صورت مقاومت از سوی مدیران این دبیرستان، عملا برن  امه ریزی
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غیرممکن می شود.  
با توجه به فرهنگ خاص حاکم بر کشور، در دبیرستان های مختلط برنامه ریزی باید ب  ا

دقت بیشتری صورت پذیرد؛ برای نمونه ضرورت وج  ود چن  د دب  یر خ  انم در این ن  وع
دبیرستان ها لازم اس  ت و همچ  نین در ص  ورت وج  ود دب  یر خ  انم در روزه  ای برنام  ه

هفتگی بهتر است که حداقل دو دبیر خانم در کنار هم چیده شود.
برنامه ریزی هفتگی در مدارس یکی از مهمترین دغدغه های مدیران و مس  ئولان آم  وزش
و پرورش در هر کشوری است و در همین راستا تلاش ه  ای متن  وعی بس  ته ب  ه کش  ور و

مس  الهن  وع سیس  تم آموزش  ی در جهت برن  امه ریزی مطل  وب ص  ورت گرفت  ه اس  ت. 
برنامه ریزی هفتگی درواقع اختصاص درس ها به دوره هاست، به طوری ک  ه هیچ دب  یر )ی  ا
کلاسی( بیش از یک درس در یک زمان نداشته باشد و هم زمان سایر قی  ود ن  یز ب  رآورده

 ب  ا[، جدول زمان بندی درسی دانشگاه ب  ه کم  ک برن  امه ریزی خطی1در پژوهش ]شود. 
اعداد صحیح توسط علیرضایی و همکاران مورد بررسی قرار گرفته است. در این مقاله
پس از معرفی قیود سخت و قیود نرم مساله، جواب بهینه طی دو مرحله با اس  تفاده از

Heuristicالگوریتم های ابتکاری )  algorithmsمحاس  به ش  ده و س  رانجام نت  ایج حاص  له ب  ا )
، ی  ک الگ  وریتم ح  ل )و[2برنامه ریزی به صورت دس  تی مقایس  ه ش  ده اس  ت. تحقی  ق ]

Localپیاده سازی آن( را بر اس  اس تکنیک ه  ای جس  تجوی محلی )  searchتوص  یف ک  رده )
است. این الگوریتم در برخی از دبیرستان های بزرگ با انواع قیود ج  انبی م  ورد آزم ایش

[ ی  ک م  دل برن  امه ریزی ع دد ص  حیح3قرار گرفته و موفقیت آم  یز ب  وده اس ت. مقال ه ]
باینری را ارائه داده که در آن زوج دب  یران و کلاس ه  ا ب ا متغیره  ای ع ددی ب  اینری م دل

 روی مسائل واقعی ارائه شده و با نت  ایج قبلی ک  همی شوند. نتایج محاسباتی این تحقیق
با استفاده از روش های فراابتکاری برای نمونه های مشابه به دست آمده اس  ت مقایس  ه

 در ح  ل مس  اله ی  افتن ج  دول زمانبن دی(IP) برنامه ریزی ع دد ص حیح[4شده است. در ]
[ مرب  وط ب  ه5بهینه برای دبیرستان مورد استفاده قرار گرفته اس  ت. مقال  ه پژوهش  ی ]

زمان بندی دبیرستان هاست؛ در این مقال  ه روش ابتک  اری جدی  دی ارائ  ه ش ده و ب  ر روی
داده های آزمایشی واقعی تست شده است.

در این پژوهش پس از معرفی پارامترها و متغیرهای تصمیم، قیود سخت و نرم، مس  اله
 پیاده س  ازی و ح  ل می ک  نیم؛ در ادام  هGAMSرا مدل سازی کرده و س پس در نرم اف  زار 

مدل ارائه شده را روی یک نمونه واقعی و با دو نابع هدف متفاوت تست می کنیم. نت  ایج
نشان می دهد که می توان برنام ه هفتگی بهین  ه و کم نقص ی را ب رای دبیرس تان ها ارائ ه

 هم اکنون از م  دل ارائ  ه را مرتفع نمود.کرد و به دنبال آن اغلب چالش های اشاره شده
شده برای حل یک مساله واقعی استفاده می شود که نت  ایج حاص  ل از آن، رض  ایت بیش

از پیش دبیران مدارس را به همراه داشته است. 

مدل سازی مسأله - 2
در این مقاله برای مساله بهینه  سازی سازماندهی نیروی انسانی مدلی پیشنهاد می ش  ود
که علاوه بر برنامه ریزی هفتگی، مح  ل خ  دمت دب  یران را ن  یز مش  خص کن  د. در مس  اله
بهینه سازی اشاره شده، هدف، پیدا کردن کمینه تعداد دب  یرانی اس ت ک  ه برنام  ه هفتگی

روز مت  والی در هفت  ه( چی  ده نش  ده باش  د؛ همچ  نین در4)آن ه  ا ب  ه ص  ورت مت  والی 
دبیرستان های مختلط در یک روز، تعداد دبیران خانم، عدد ی  ک نباش د و س رانجام دروس

پایه نیز در یک روز چیده نشود. 
مساله را در ابتدا ب  ه ص  ورت ت  ک هدف  ه و س  پس در ح  الت چن  د هدف  ه ح  ل و در پای  ان

جواب های حاصل را با یکدیگر مقایسه می کنیم. 

معرفی پارامترها و متغیرهای تصمیم- 1. 2
:پارامترهای مدل

 Uc(تعداد روزهایی است که درس :Course) c در هفته تشکیل می شود .
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 Gct درسی : گروه  cمرتبط با دبیر t  (Teacher) .را مشخص می کند 
 Stsارتباط جنسیت دبیر : t و دبیرستانs  (School).را مشخص می کند 
 St جنسیت دبیر : t  .را تعیین می کند
 Hsمختلط بودن یا نبودن دبیرستان  : s .را مشخص می کند
 Dc .با این پارامتر دروس پایه مشخص می شود :

:متغیرهای تصمیم
 Xcdtsمتغیر اصلی مدل و از نوع باینری است، به این صورت که اگر درس : c در روز d به
 ارائه شود برابر یک است در غیر این صورت صفر خواهد بود. s در دبیرستان t دبیر
 Actsاست که اگر درس : متغیر باینری c به دبیر t در دبیرستان s ارائه شود برابر یک و در

غیر این صورت صفر است.
 E tمتغیری باینری است که در صورت عدم توالی روزهای تدریس دبیر مقدار ی  ک و در :

غیر این صورت مقدار صفر می گیرد. 
 B dsمتغیری صحیح و مثبت است که تع داد دب یران خ  انم را در روز : d s و در دبیرس تان 

مشخص می کند. 
 F dsمتغیری صحیح و مثبت اس  ت ک  ه تع  داد دروس پای  ه را در روز : d s و در دبیرس  تان 

مشخص می کند.
حال به تشریح قیود مساله می پردازیم. قید هایی که ب  رای این مس  اله می ت  وان در نظ  ر

می شود.گرفت در دو گروه قید های سخت و نرم دسته بندی

قیود سخت و نرم- 2. 2
قید سخت قیدی است که باید برآورده شود:

.یک دبیر در هر روز فقط می تواند در یک دبیرستان حضور داشته باشد
.یک درس در یک دبیرستان فقط با یک دبیر ارائه شود
 روز است که دبیر بسته به ن  وع درس تخصص  ی در4روزهای حضور دبیر در مجموع 

دو یا چهار دبیرستان حضور می یابد.
می توان  د و حداقل دو دبیردر یک دبیرستان )سه کلاسه( در یک روز حداکثر سه دبیر 

حضور داشته باشد و مجموع روزهای حضور دبیران در هر دبیرس  تان و در ی  ک هفت  ه
باید دوازده روز یا سیزده روز باشد.

در دبیرستان های دخترانه و پسرانه جنسیت دبیر باید رعایت ش ود. )رع ایت جنس یت
در دبیرستان های مختلط الزامی نیست.(

 قید نرم قیدی است که باید تا حد امکان برآورده شود:
.روزهای تعیین شده برای هر دبیر بدون فاصله باشد
.حداقل دو خانم در یک روز و در یک دبیرستان مختلط حضور داشته باشد
در یک روز نباید تمام دروس پایه با هم چیده شود. )برای نمونه س  ه درس ریاض  ی و

زبان انگلیسی و علوم تجربی همزمان در یک روز چیده نشود.( 

مدل  مساله- 3
مدلی که برای حل این مساله پیشنهاد می کنیم به شرح زیر است:
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، اولین مجموع، ت  والی روزه  ای برنام  ه هفتگی دب  یران را(۱) در سمت راست تابع هدف
مش  خص می کن  د؛ مجم  وع دوم، تع  داد دب  یران خ  انم در ی  ک روز و در ی  ک دبیرس  تان و

ب  هEt . مق  ادیر متغ  یر مجموع سوم، تعداد دروس پایه در یک دبیرستان را نش  ان می دهد
Xc5ts و Xc1ts  تعیین می شود و در صورتی ک  ه متغیره  ای (۳) و (۲)وسیله نامساوی قیدهای 

کهBds  متغیر صحیح مثبت . نیز مقدار یک خواهد گرفتEt هر دو مقدار یک بگیرند، متغیر 
مربوط به تعداد دبیران خانم در یک روز در دبیرستان های مختل ط اس ت ب ا تس اوی داده

  ق  رار دارد و تنه  ا مق  ادیر[0,3] ( مق  دار می گ  یرد و این مق  دار در ب  ازه ۴شده در قی  د )
 با توجه به اینکه یکی از قیود نرم این مساله کمینه کردن تعداد.صحیح را شامل می شود

 مانن  د قی  د(۵) دروس پایه در یک روز و در یک دبیرستان است، بنابراین ابت  دا ب  ا تس  اوی
 حال اولین قید سختی که. مقداردهی و سپس حالت کمینه بررسی شودFds قبلی، متغیر 

باید برآورده شود این است که مجموع مدارسی که یک درس را به دبیر مربوطه در ی  ک
  ه  ر(۸) و (۷قی  د )( نشان داده شده اس  ت. ۶روز ارائه می دهند حداکثر یک باشد که با )

دو مربوط به دروسی است که در یک هفته دو جلسه برگزار می شود ک  ه ه  ر دو جلس  ه
این دروس باید به یک دبیر اختصاص یابد. تعداد روزهای حضور دب  یران در دبیرس  تان ها و

 این تضمین را می دهد که با توجه به(۱۰) و (۹)در طول هفته چهار روز است که قید های 
 یکی دیگر از قیودی ک  ه بای  د ب  رآورده.نوع درس از یکی از این دو نوع قید استفاده شود

(۱۲ و )(۱۱شود مربوط به تعداد دبیران در یک روز و در یک مدرسه اس  ت ک  ه توس  ط )
13 ی  ا  12نشان داده شده است و همچنین در کل ایام هفته تعداد دبیران در یک مدرسه  

 برآورده خواهد شد.(۱۴) و (۱۳است که با قیود )
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حل مدل و بررسی نتایج آن- 4
۸ زن و بقیه مرد( و ۱۳ دبیر )۲۶ روز، ۵ درس، ۸نمونه ای را در نظر می گیریم که شامل 

 مختلط( است. برای پیاده س  ازی م  دل از نرم اف  زار۳ دخترانه و ۳ پسرانه، ۲دبیرستان )
 آن، اس  تفاده می ک  نیم. دروس وCPLEXSolver و ب  رای ح  ل م  دل از GAMSبهینه س  ازی 

ساعت های تخصیصی )روز تخصیصی معادل( به دروس به این شرح است: الف( الهی  ات
 روز(۲ ساعت )۱۲ روز( پ( ریاضی ۲ ساعت )۱۲ روز( ب( ادبیات فارسی ۳ ساعت )۱۸

 روز( ج( زب  ان۱.۵ س اعت )۹ روز( ث( عل وم اجتم  اعی ۱.۵ ساعت )۹ت( علوم تجربی 
۶ روز( ح( فرهن  گ و ه  نر ۱ س  اعت )۶ روز( چ( ک  ار و فن  اوری ۱ س  اعت )۶انگلیس  ی 

 روز(. تنظیم جدول زمانبندی ب  رای چ  نین مس  اله ای ب  رای ی  ک م  دیر باتجرب  ه۱ساعت )
ممکن است روزها یا هفته ها طول بکشد، در حالی که به وسیله رایانه در کسری از ثانیه

برای اطمینان بیشتر به نتایج کسب شده، نخست م  دل و با بهترین دقت انجام می شود.
مساله را فقط برای یک قی د ن  رم )مهم ترین آن ک ه مرب  وط ب ه ت والی روزه ای حض ور

 قی  د ن  رم اش  اره ش  ده ح  ل می ک  نیم.۳دبیران در دبیرستان ها است( و سپس برای ه  ر 
 آمده است.۲ و ۱نتایج حاصل از هر دو حالت به ترتیب در شکل های 

]۷: برنامه هفتگی مدارس بر اساس قید نرم اول [1شکل 
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]۷: برنامه هفتگی مدارس بر اساس هر سه قید نرم [2شکل 

نتيجه و جمع  بندی- 5
 می رس  د؛ ب  دین۶ تکرار به ج  واب بهین  ه ۴۹۹در حالت اول، الگوریتم حل مساله پس از 

 دب  یر روزه  ای حضورش  ان در دبیرس  تان ها ب  ه6 دب  یر موج  ود فق  ط 26 از بین مع  نی که
 به دست می آید.۵۹ تکرار، جواب بهینه ۴۲۹صورت متوالی نیست. در حالت دوم پس از 

همچنین قید نرم دوم که مربوط به حضور دبیران خانم در دبیرستان های مختلط است تا
 روز وج  ود دارد ک  ه در آن تنه  ا ی  ک دب  یر خ  انم در5ح  د ممکن بهین  ه می ش  ود و فق  ط 

دبیرستان تدریس دارد. در نهایت وضعیت دروس پایه در هر روز و در تم  ام دبیرس  تان ها
 درس پای  ه در ی  ک2 روز وجود دارد که 9تا حد امکان جدا از هم چیده شده و در مجموع 

روز چیده می شود. تم  ام این م  وارد ح  اکی از برت  ری برن  امه ریزی ب  ه وس  یله این م  دل
نسبت به برنامه ریزی دستی دارد.

با توجه به نتایج به دست آمده، پیشنهادهای زیر ارائه می شود:
داده ه  ای نمون  ه، واقعی اس  ت و از ی  ک مس  اله واقعی در تع  دادی از دبیرس  تان های

شهرستان راز و جرگلان استان خراسان شمالی گرفته شده است. می توان م  دل را
 دبیرستان این منطقه را شامل ش  ود و آنگ  اه ب  ه۴۵به گونه ای توسعه داد که تمامی 

تحلیل رفتار و جواب مدل پرداخت.
 9با توج  ه ب ه س اعت های دروس عل  وم اجتم  اعی و عل وم تج  ربی ک  ه ه  ر دو م ورد

ساعت در هفته در نظ  ر گرفت  ه ش  ده اس  ت، ب  رای برن  امه ریزی تخصص  ی تر این دو
درس، تا جایی که ممکن است باید در یک روز چیده ش  ود ت  ا ت  ک س  اعت های خ  الی
یکدیگر را پوشش دهند. این یکی از اهداف پژوهش  ی نویس  ندگان در آین  ده اس ت ت  ا

مدل، انطباق بیشتری با مساله واقعی داشته باشد.

مراجع- 6
برنOOامه ریزی درسOOی درعلیرض  ایی، محمدرض  ا، خلیلی، مس  عود و منص  ور زاده، س  ید مه  دی؛ ]1[

، دو ماهنام  ه علمی-دانشOOگاه بOOه کمOOک مدل سOOازی دو مOOرحله ای برنOOامه ریزی ریاضی
.1385 شاهد، تهران، پژوهشی دانشگاه

[
۲]

Schaerf,  Andrea,"Local Search Techniques for Large High School Timetabling Problems",IEEE
Transactions on Systems 29: 368-377.1999.

[
۳]

Ribeiro Filho, Geraldoو "An Integer Programming Model for the School Timetabling Problem"
República - São Paulo – SP – Brazil, 2006.

[
۴]

Srinivasan,  Subhashini,  "Modeling  the  Homeschool  timetabling  problem  using  Integer
programming"  Thesis for the degree of  Master  of  Science in  Mathematical  Sciences,  Virginia
Commonwealth University  ,2011 .

[van Heuven van Staereling, Irving, "School Timetabling in Theory and Practice"  Thesis for the
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۵]degree of Master, VU UniversityAmsterdam, 2012.
[
۶]

Elleithy,  Khaled,  "Building  Teaching  Timetables  Using  Random  Variables:  Algorithms  and
Techniques"  Springer Science+Business Media B.V, doi: 10.1007/978-1-4020-8735-6\_ 25,2008.

بهینه سازی سازماندهی نیروهای یک سازمان بر اساس شOOاخص هایمخدومی، محمد؛ ]۷[
 پایان نام  ه دوره کارشناس  ی ارش د، دانش  کده عل  وم پای ه، دانش  گاه بجن  ورد،از پیش تعیین شده،

۱۳۹۷.
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