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Purpose:  In order to solve the problem of assigning teachers to schools, in the form of a mathematical model using an 

innovative approach based on Constructive Genetic Algorithm (CGA), we seek to increase teachers' satisfaction. 

Methodology:  In this paper, using the Constructive Genetic Algorithm (CGA), in a reasonable time, in addition to the 

appropriate allocation of teachers to schools, also increases their satisfaction. This type of algorithm includes several new 

features such as population consisting of schema, recombination between schema, dynamic population size, mutation in 

chromosomes, and possibility of using schema discoveries or chromosome representation. Schemas, unlike 

chromosomes, do not contain all the information about the problem data. By combining schemas, new schemas or 

chromosomes are created. New schemas are evaluated based on a predetermined assessment test, and if they are valid, 

they have the conditions to survive and are added to the population. Unlike other evolutionary algorithms in which the 

evaluation of individuals is defined on the basis of proportionality function, in CGA,  this process involves the use of 

two functions, f and g. 

Findings: The proposed algorithm is superior to the traditional method in terms of time, execution time and efficiency 

as well as flexibility of the problem. This algorithm selects the solution with the highest number of attributes as the final 

solution among several optimal solutions. One of the advantages of the proposed algorithm is its generalizability and 

flexibility, which can easily produce suitable various solutions by changing the existing constraints on the problem. 

Originality/Value: The proposed algorithm for assigning teachers to schools for one academic year was implemented 

for the first time on the case study of boys' high schools in Torbat-e-Jam city. 

Keywords: Time table, Scheduling, Mathematical programming, Meta-heuristic algorithm. 
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 پژوهشی   نوع مقاله: 

تفاده از الگوریتم ژنتیک  با اس   جام تربت بندی ساعات کاری دبیران در مدارس شهرستان  زمان 

 تطبیقی 

   2معصومی سید مهدی    ، * 1حمیدرضا یوسف زاده 
 . تهران، ایران  گروه ریاضی، دانشگاه پیام نور،1

 .گروه ریاضی، موسسه آموزش عالی توس، مشهد، ایران2

با استفاده از یک رویکرد ابتکاری مبتنی بر الگوریتم   یحل مسئله اختصاص دبیران به مدارس، در قالب یك مدل ریاض   منظوربه   هدف:
 دبیران هستیم.  یمنداصلاحی به دنبال افزایش رضایت  ژنتیک

دبیران   معقول علاوه بر تخصیص مناسب  زمانیک(، در  CGAدر این مقاله با استفاده از الگوریتم ژنتیک ساختگرا ) شناسی پژوهش:روش 
، واره طرحاز    شدهیلتشکرا نیز به دنبال دارد. این نوع الگوریتم شامل چند ویژگی جدید مانند جمعیت    هاآن مندی  به مدارس، افزایش رضایت 

بین   پویا، جهش در کروموزومواره طرحترکیب مجدد  اندازه جمعیت  در  ،  اکتشافات  از  یا نمایش   واره طرح های کامل، احتمال استفاده  و 
میک ارائه  را  دادهکروموزوم   برخلاف،  هاواره طرح دهد.  روموزوم  به  مربوط  اطلاعات  تمام  در  ها  را  مسئله  ترکیب گیرندیبرنمهای  با   .

، ارزیابی شدهیین تعجدید برمبنای یک آزمون ارزیابی از پیش    یهاواره طرح آیند.  می  به وجودهای جدید  یا کروموزوم   واره طرح ،  هاواره طرح 
های تکاملی دیگر که ارزیابی شوند. برخلاف الگوریتمباشند و به جمعیت اضافه میوند و چنانچه در آن صدق کنند شرایط بقا را دارا میشمی

 است.  gو  fاین فرایند مشتمل بر استفاده از دو تابع CGA شود، در میافراد بر اساس یک تابع تناسب تعریف  

روش سنتی برتر    بهپذیری مسئله نسبت  های زمان، سرعت اجرا و کارایی و همچنین انعطاف شاخص  ازنظر  یموردبررس الگوریتم    ها:یافته 
کند. یکی از  میجواب نهایی انتخاب    عنوانبههای بیشتر  های بهینه متعدد، جوابی را با تعداد اختصاصاست. این الگوریتم از بین جواب
های های موجود در مسئله جواببا تغییر محدودیت  یسادگبهتواند  میپذیری آن است که  پذیری و انعطاف مزایای الگوریتم پیشنهادی تعمیم

 .متنوع مناسبی را تولید کرد 

افزوده علمی: بر روی نمونه    اصالت/ارزش  بار  اولین  برای  برای یک سال تحصیلی  به مدارس  دبیران  برای تخصیص  الگوریتم پیشنهادی 
 جام اجرا شد. های پسرانه شهرستان تربت دبیرستان مطالعاتی 

 . ی فرا ابتکارریزی ریاضی، الگوریتم بندی، برنامهجدول زمانی، زمان ها:کلیدواژه 
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 مقدمه   - 1

پردازد. در این فرایند با در نظر  می  شدهیین تع ی زمانی از پیش  بندی و تثبیت جایگاه بین معلمان و مدارس در یک دوره این تحقیق به زمان 
  پذیر یمتعمشود، با ارائه راهکار و نوعی الگوریتم  نرم و سخت می  شامل دو نوع محدودیت  یطورکلبهها که  انواع مختلف محدودیت  گرفتن
بود. در برخی از ادبیات موضوع از این مسئله  در حل مسئله زمانسعی   ی اوقات کار معلمان یاد  مسئله  عنوانبه بندی معلمان خواهیم 

که بر اساس نوع نهاد )دانشگاه یا دبیرستان( و نوع    شدهارائه بندی معلمان  ی زمانهای مختلف مسئلهشود. در ادبیات موضوع نمونه می
اولیه مبتنی بر   یهافن های مختلفی برای حل این مسئله وجود دارد که اکثر  ها و الگوریتمیگر متفاوت هستند. شیوه ها با یکدمحدودیت

  بندی که معمولا است که حل معمول یک نمونه ساده از این نوع مسئله زمان   ذکریانشاهای حل دستی مسئله هستند.  سازی روش شبیه
ها و افزایش نارضایتی دبیران و مدارس، نیازمند چندین از برطرف نشدن برخی از محدودیت  ظرنصرف پذیرد،  دستی صورت می  صورتبه 

باشد. در این تحقیق با در نظر گرفتن زمان فعال )زمان کاری( مدارس و نیز نیروی انسانی متخصص و همچنین صرف زمان زیادی می
در   سعی  زمان  یزیربرنامهدبیران،  کلیه  و  دبیران  منسجم  و  دبیرستانبندی  پارامترها  بود.  خواهیم  تحصیلی  سال  یک  در  شهر  یک  های 

های آموزشی مدارس در طول یک  از میزان ساعات موظف معلمان در مدارس، محدودیت  اندعبارتهای اصلی مسئله موردبحث  ویژگی
  فرا ابتکاری ابتکاری و  هاییتمالگورغیره.  آموزان، میزان فضای آموزشی و ، تعداد دانشتعداد کلاس سال تحصیلی با توجه به تعداد رشته، 
اشاره کرد. اساس این نوع از    توان به الگوریتم ژنتیک نمونه می  عنوانبه وجود دارد که  مسائل   گونهینامختلفی در ادبیات موضوع برای حل  

افزایش   باهدف ها است. این پژوهش، از الگوریتم ژنتیک گیری طرح و انتشار در بین نسلها فراخوانی و ترکیب عملگرها و شکل الگوریتم
برد. در یک  بندی دبیران در طول یک سال تحصیلی بهره مینیاز مدارس، برای حل مسائل زمان   ین تأممندی دبیران و نیز  رضایت  میزان

از یک کروموزوم واحد تشکیل شده است.   الگوریتم ژنتیک، جمعیت شامل موجودات زنده است. هریک از این موجودات زنده معمولا 
 است. مربوطهیک جواب کامل برای مسئله  دهندهنشان  هر کروموزوم 

 پیشینه موضوع   - 2

، 1و کینگستون   گیرد )کوپرقرار می سخت  -NPدسته مسائل    در  شود،ریف میتع   سازییک مسئله بهینه   عنوانبه که  بندی  زمان جدول  مسئله   
1995.) Error! Reference source not found.NP- ای این معنا است که هیچ الگوریتمی با مرتبه زمانی چندجمله  بهبودن سخت

ضوع، نمود. در ادبیات مو  ین تضمتوان  بندی بهینه را نمی بنابراین در حل چنین مسائلی، تولید یک جدول زمان؛  وجود ندارد   هاآن برای حل  
های مختلف موجود،  ( و محدودیتو ...  اساس نوع سازمان )دانشگاه یا دبیرستان  که بر  اندشدهارائه بندی  از جدول زمان  یهای مختلف نمونه 

 متفاوت هستند.با یکدیگر 

ها را  درس   هاآنیک روش ابتکاری برای توسعه الگوریتم خود استفاده کردند.    عنوانبه   3از جستجوی ممنوع   (2013)  2هوشمند و همکاران
بهبود کارایی، از دو ساختار داده  تعریف کردند. آن  (دوره  ،درس )جفت  یک    عنوانبه   یاز موردنچندگانه در نظر گرفتند و جواب   ها برای 

ها ایجاد کردند. این الگوریتم پیشنهادی دارای سنجی محدودیتانموازی استفاده کردند و توابع هدف چندگانه برای آزمایش امک  صورتبه 
سازی با جستجوی ممنوع. ابتدا، یک الگوریتم مبتنی بر گراف برای ایجاد  ریزی، مرحله آغازین و مرحله بهینه سه مرحله است: پیش برنامه 

پس یک جواب آغازین با استفاده از یک روش ابتکاری  شود. س ریزی شوند، استفاده میزمان برنامه هم   طوربه گروهی از دروس که باید  
شود. در پایان، جواب حاصل با استفاده از الگوریتم جستجوی ممنوع، بر اساس تنوع مبتنی بر فراوانی، بهینه  حریصانه متوالی ساخته می 

ظر گرفتن ترجیحات درسی معلمان در با در ن  یبندزمان الگوریتم    (2015)  4و همکاران  . کارماکر(2013)هوشمند و همکاران،    شودمی
و اگر هیچ ترجیحی    شدهیینتع معلمان    های()اولویت   یك موسسه پیشنهاد و ارائه کردند. در این الگوریتم همه دروس بر اساس ترجیحات

کند،  نه را تضمین نمی این الگوریتم یک جواب بهی  کهینا  ذکرقابل . نکته  یابدی متصادفی به معلمان اختصاص    طوربه باقی نماند، هر درس  
  ( 2018)  5ل موندا. پوددار و  (2015)کارماکر و همکاران،    کندهای نرم )ترجیح معلم در مورد دروس( تمرکز میولی بر روی محدودیت

تضاد -آمیزی گراف به تولید یك گراف بدون تضاد پرداختند. گراف درس در نظر گرفتند و با استفاده از رنگ  تضاد را-درس ابتدا یک گراف 
تضاد هستند، یعنی   دهنده دروس دارایبین رئوس، نشان   شدهگرفتههای در نظر  و یال  شودیمرأس ساخته    عنوانبه با اختصاص دروس  

 

1 Cooper and Kingston 
2 Hooshmand et al.  
3 Tabu search   

4 Karmaker et al. 
5 Poddar and Mondal 
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های و جواب   هاکلاس ها، توزیع عادلنه  . این مقاله بر میزان برقراری محدودیت(2018،  پوددار و موندال)یکسان    آموزاندروس با دانش 
شود که دارای شرایط اهمیت داده شده است. اگر چندین جواب مطلوب وجود داشته باشد، آنگاه جوابی انتخاب می  فرد منحصربهبهینه و  

از    هاآناستفاده کرد.    خودکاریمه نژنتیک برای ایجاد یک جدول زمانی    ریتماز الگو(  2019)  1و همکاران   کالهه  بهتری باشد.  یزکنندهمتما
ابتدا یک    هاآن  یادومرحلهکنند. رویکرد تعاملی  های آن استفاده میبه همراه محدودیت  ءیش سازی شکاف هر  جداول هش برای ذخیره 

 .(2019)کالهه و همکاران،    شودبرای رسیدن به بهترین نتیجه اعمال می  شدهانتخابجهش در جواب    ازآنپسو    کندجواب اولیه ایجاد می
 .  (2020 ،2و همکاران  )سپترینی های بهینه با استفاده از روش ژنتیکی ارائه شدیک روش متقاطع جدید برای ایجاد برنامه  ایدر مقاله

، 3ورا)  جواب دستی است  ک قل چندین روز کاری برای تعیین یبندی، نیازمند حدایک نمونه ساده از جداول زمان   که حل به اینبا توجه  
های سخت نیازمند صرف زمان زیاد و نیز هزینه اضافی از سوی  های سنتی صرفاا با محدودیت بندی با روش لذا طراحی برنامه زمان  (.1995

شوند، ندارد. در این میهای نرم تعریف ا محدودیتدبیران و کارشناسان مربوط است و غالباا توانایی تأمین رضایت حداکثری دبیران را که ب 
شده است که با حل آن با استفاده از الگوریتم    ارائهمدل ریاضی    ک رفع مشکلات موجود در روند تخصیص دبیران به مدارس ی  منظوربه مقاله  

به    زمانیک معرفی شده است، در    (2011(  4و ابولرینوا   بجی( که در  CGAژنتیک ساختگرا ) معقول علاوه بر تخصیص مناسب دبیران 
را نیز به دنبال دارد. این نوع الگوریتم که یک رویکرد نسبتاا جدید است، شامل چند ویژگی جدید مانند    هاآنمندی مدارس، افزایش رضایت

بین  وارهطرح از    شدهیل تشکجمعیت   ترکیب مجدد  کروموزوم وارهطرح ،  در  جهش  پویا،  جمعیت  اندازه  از   های،  استفاده  احتمال  کامل، 
های مسئله را  ها تمام اطلاعات مربوط به داده کروموزوم  برخلاف، هاواره طرحدهد. و یا نمایش کروموزوم را ارائه می   وارهطرح اکتشافات در 

ارزیابی از    معیارمبنای یک    ید برجد  یهاواره طرحآیند.  می  به وجودهای جدید  یا کروموزوم   وارهطرح ،  هاواره طرح. با ترکیب  گیرندیبرنمدر  
شوند. برخلاف  به جمعیت اضافه می لذا  باشند و  شرایط بقا را دارا می   ،صدق کنند  این معیارشوند و چنانچه در  ، ارزیابی میشدهیینتع پیش  

   fمشتمل بر استفاده از دو تابع   این فرایند  CGAشود، در  میهای تکاملی دیگر که ارزیابی افراد بر اساس یک تابع تناسب تعریف  الگوریتم
 . (2001، 5و فیلهو  لورنا) است gو 

 CGAالگوریتم   - 3

مورد مطالعاتی در نظر گرفته شده    عنوانبه جام  ریزی سالنه یک منطقه آموزشی )مدارس پسرانه در منطقه آموزشی تربتمقاله، برنامه  یندر ا
شود.  به حل آن پرداخته می   CGAبندی در نظر گرفته و به کمک  یک مسئله خوشه   عنوانبه تخصیص دبیران به مدارس ابتدا    باهدفاست(  

باشد که جزئیات  میعنوان درسی    13و    معلم  75(،  و نمونههای درخشان  مدرسه خاص )استعداد  3مدرسه عادی و    6این نمونه عملی شامل  
 شود. این مورد مطالعاتی شرح داده می سازی بر روی  ی پیادهو پارامترهای الگوریتم برمبنا

، انتخاب یگردعبارتبه بندی تخصیص مناسب دبیران به مدارس است.  در این مقاله، هدف مسئله زمان:  الگوریتم   سازی یاده پ الف( مراحل  
های شدنی ممکن است. با توجه به قوانین آموزشی، میزان موظف هر معلم در  های مرتب )معلم، مدرسه( از بین تمام زوج بهترین زوج

ساعته در   8واحد زمانی   3 صورتبه ، ساعات موظفی هر معلم در هفته موردمطالعهساعت است که در منطقه آموزشی  24مقطع متوسطه 
زوج مرتب )معلم و مدرسه( توسط شوند. می یبنددسته خوشه   p=3ممکن )معلم، مدرسه( در  زوج مرتب nد. لذا تعداد شونظر گرفته می

داده می-های صفرستون نمایش  الگوریتم  یک،  از رشته   CGAشود.  جمعیت  مقاله  بر روی یک  این  کار    k= 3ها )در  لحاظ شده است( 
زوج مرتب )معلم، مدرسه( شود. هر ستون متناظر با یک  میمشخص    #و  1،  0کی از سه نماد  با ی  nدر هر رشته به طول   ستون  کند. هرمی

)است. برای مثال   )#, , , ,#, , ,#, , , , , , ,#,#, ,#, , , , , , ,#  0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1S نماد    وارهطرحیک    = متناظر ستونی   1است که در آن 
متناظر ستونی است که به یک خوشه اختصاص داده    0است. نماد    p= 3برابر    هاآنو تعداد    شدهگرفتهمرکز خوشه در نظر    عنوانبه است که  

اساس    ، برkو     jستون    ای اختصاص نیافته است. سنجش عدم تشابه بین دو متناظر با ستونی است که هنوز به خوشه   #شده است و نماد  
 شوند. می  محاسبه ( 1)   رابطه 

 

1 Kolhe et al.   
2 Saptarini et al. 
3 Werra 

4 Bajeh and Abolarinwa   
5 Filho and Lorena 
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که در آن ,t
ia 0 1  مقدار موقعیتi   در ستون ،t   سازی دو مرحله را در نظر  مرتب  منظوربه   بندیقبل از اعمال خوشه  .دهدرا نشان می

شوند. ب( یک  و مرتب می  یبندرتبهاز قبل،    شدهیفتعرهای اولویت  ها بر طبق سطح معلم و تعداد محدودیتالف( ستونگیریم:  می
های مرکزی دیگر، از شباهت کمتری برخوردار باشد. اضافه شدن یک ستون  شود که نسبت به ستونمی نظر گرفتهستون مرکزی طوری در 

شود. بعد از اتمام مییک و در نتیجه یک مرکز جدید تولید  -گیرد و یک ستون جدید صفر میصورت   ORبه یک خوشه با عملگر منطقی  
)های خوشه به نام  p دقیقاا  ،بندیخوشه  ), ( ),..., ( )1 i 2 i p iC s C s C s شودتولید می . 

های سخت محدودیت برحسببه مدارس مختلف    هاآن بندی ساعات دبیران و اختصاص  زمان   منظوربه  : CGA الگوریتم حاسبات ( م ب
 کنیم: بندی میزیر مدل (BOP) ه سازی دو هدفبهینه ئلهیک مس عنوانبه ، ابتدا مسئله را CGAبا استفاده از  شدهمشخص و نرم 

مطلوبیت  ارزیابی  دهند.  ( است و جمعیت اولیه را تشکیل می وارهطرح و    )شامل کروموزوم   isهامجموعه تمام رشته   Xکه در این مدل  
تابع   رشتهیک دوگانه   دو  آن    gو    fتوسط  در  f:که  X +→   و:g X +→   کهی طوربه  ; ( ) ( )i i is X f s g s    صورت  ،

 گیرد. می

isدقیق شناسایی و تعریف شوند. برای هر  صورتبه سازی مسائل، بهینهباید جهت نمایش اهداف  gو  fتوابع   X  دقیقااp  خوشه
( ), ( ),..., ( )1 i 2 i p iC s C s C s  تعریف شده است. توابعf   وg  شوند: تعریف می (3رابطه )در 

ها از مفاهیم گراف  رفع تناقضات حاصل از اختصاص اشتباه زوج )معلم و مدرسه( به خوشه   منظوربه های مسئله،  توجه به محدودیت  با
)شود. تابعتناقضات احتمالی بین عناصر هر خوشه در نظر گرفته می  عنوانبه ها  ها و یالستون  عنوانبه شود. رئوس گراف  میاستفاده   )ig s

)ها است که درخوشه بیانگر تعداد کل تناقضات احتمالی در تمام   )ig s    فرض بر این است که در هر خوشه همه عناصر موجود در هر
)خوشه با هم در تناقض هستند. تابع )if s   های بیانگر تفاضل تعداد کل تناقضات واقعی در خوشه( )j iC s   و( )ig s  است. واضح است

)اگر  ) ( )i if s g s= آنگاه  p  خوشه( )j iC s  .بدون تناقض هستند و بنابراین یک جواب شدنی حاصل شده است 

 فرآیند تکامل   - 4

شود.  می( محاسبه  gسازی  ای و بیشینه فاصله   سازیینهکم)  BOPکران عدم پذیرش تطبیقی با توجه به دو هدف    ابتدا  CGAدر فرآیند تکامل  
0برای این منظور پارامتر    شود: تعریف می (4رابطه ) در 

نامنفی آن عدد حقیقی  رابطه  maxgکه در  از  )که  )max is X ig Max g s  تعریف    عنوانبه   آید،می  به دست تابع هدف دوم  بالی  کران 
0با  maxgاز عدد   maxdgای شود و طول فاصله می d 1   ی  شود. در محاسبه کران بالمیحاصلmaxg    شود میحالتی در نظر گرفته

های گراف این حالت با توجه به مباحث نظریه گراف برابر با تعداد یال ؛ کهناقض ممکن وجود داشته باشدکه بین عناصر خوشه بیشترین ت

با   )کامل  )n p 1− یعنیرأس−  ،  ( ) ( ) ( )( )( ) 1n p 1
n p n p 1

2 2

− −
= −  − )بنابراین ؛  + )max

( )n p 1
g

2
− −

می= در  شود.  تعریف 
از نسلی به    یجتدربهاز صفر شروع و مناسب باید برای ترکیب مجدد، حفظ شوند،    یهاوارهطرح   کهینافرآیند تکامل، با در نظر گرفتن 

تواند  ، از اندازه پویا برخوردار است و می (، نسبت به مقدار پارامتر تطبیقی  P)  یابد. جمعیت در زمان تکامل نسل دیگر افزایش می
 شود: محاسبه می (5رابطه )در  is، رتبه متناظر با (4رابطه ) با توجه به   .شود در طی چندین تکرار تهی

(1 ) 
( )

.

jk
i i

i
jk jk

i i
i

a a

d
a a

1

−

+
= −




 

(2 ) 

 Min ( ) ( )

Max ( )

s.t.

 ( ) ( ) .

i i

i

i i i

g s f s

g s

g s f s s X

−

  

 

(3 ) ( )( ) ( ) . ( ) ( ) ( ) ( ) .
p p

i j i j i i i j i

j 1 j 1

1
g s C s 1 C s and f s g s conflict C s

2 = =

   = − = −
    

(4 )  max max  ( )  ( )  . ( )  .i i ig s f s dg d g g s−  − − 
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تولید  رتبه isبا  )جدید،  )is فعلیمی  روزبه تکامل  پارامتر  با  و  مقایسه میشود  )کهی درصورت  و  شود،  )isمساوی یا  باشد،   کمتر 
 یابد.ادامه می  CGAشود، الگوریتم  ترکوچک تا زمانی که اندازه جمعیت از حد مشخصی  یجهدرنتگردد.  حذف می  واره طرح کروموزوم یا 

 . ژنتیک   الگوریتم پارامترهای 

انتخاب  را  ، محدودیت (3) رابطه  در    شدهیفتعر  gو    fتوابع  :  عملگر  نرم  به جواب  صورتبه های  های شدنی )یعنی  مستقیم در رسیدن 
های نرم را  دیت، محدو0این مهم، عملگر انتخاب با تعریف معیار جدید    گیرند. برای رسیدن به های عاری از تناقض( در نظر نمیخوشه 

 . دهدقرار می  مدنظرصریح  صورتبه 

آن در  محدودیت    jwکه  وزنی  )  ام  jضرایب  ), ,...,j 1 2 c=  و )هستند  ) ( ) ( ) ( )j i j i j i j id s g s f s g s = −     تعیین برای  را  معیاری 
های های مسئله با توجه به هدف مسئله و با توجه به نظرات کارشناس کند. محدودیتتعریف می  jهای موجود برای هر محدودیت تناقض

 دهد. میدر این مقاله را نشان  شدهیفتعرهای محدودیت 1جدول  . اندشدهیفتعرخبره 

 . وزنی متناظر و ضرایب    djهای محدودیت   - 1جدول 
Table 1- Constraints of dj and corresponding weighted coaficients. 

 

 

 

 
)با تعریف مقدار عددی  ،CGAدر هر نسل    یجادشدهاجمعیت   ) ( )#( ) ( )i is 1 d s n n = + isهای # در رشتهتعداد نماد n#که در آن−

یا  n#با   هاوارهطرحشوند.  میمرتب    یکاهش  ریغ  صورتبهاست،   و  )کوچک  )id s    ک کوچک و درنتیجه در رتبه  یفیتاز  اول  بالتر  های 
 شوند. جمعیت ظاهر می 

مبنا  رشتهیک این صورت است که ابتدا    به  ،گیرد قرار می  مورداستفادهیا کروموزوم    واره طرحانتخاب    منظوربه روشی که در عملگر انتخاب  
( )basesازn موقعیت ابتدایی جمعیت و رشته دیگر( )guides شود. تصادفی از کل جمعیت جاری انتخاب می طوربه 

باشد، وارد جمعیت    واره طرح آید. اگر فرزند جدید، یک  میج به وجود  وی رتوسط عملگر ترشته جدید    kدر هر نسل، دقیقاا  :  تزویج عملگر  
 شود.های یافت شده، مقایسه میاین صورت عملگر جهش بر روی فرزند جدید پیاده شده و با بهترین جواب  شود. در غیرمی

 کند: فرایند جهش تطبیقی را توصیف میکه در ذیل به بیان آن خواهیم پرداخت، زیر  یگامسه الگوریتم : جهش تطبیقی عملگر  

معلم به درس خودش اختصاص نیافته    کهیدرصورتشود،  ابتدا اختصاص معلم به مدرسه در هر گروه بررسی می: ی الگوریتم جهش تطبیق 
)گردد  بود اصلاح می  )2d. 

)بود باید اصلاح گردد    یافتهاختصاص   مدرسه  3گردد، اگر به یک معلم بیشتر از  بررسی می  هر گروه اختصاص معلم به چند مدرسه در   )1d 

)گردد بررسی و اصلاح می  هر گروه تعداد معلم مازاد به هر درس به مدارس در  )5d. 

(5 )  
 

max

max

( ) ( )
( ).

( )

i i
i

i

dg g s f s
s

d g g s
 

− −
 =

−
 

(6 ) ( ) ( ) , ,..., .
c c

i j j i j

j 1 j 1

d s w d s w i 1 2 k
= =

= =  

1 jw  نوع محدودیت  های مسئله محدودیت 
 سخت  iS وارهطرحیا  در کروموزوم اختصاص اشتباه یک معلم به چند مدرسه  1 1

 سخت   iS تعداد اختصاص اشتباه معلم به مدارس در رشته 1 2
 نرم   iS اختصاص اشتباه معلم خاص به مدرسه معمولی در رشته 0/25 3
 نرم   iS تعداد تناقضات در اولویت انتخاب معلم در رشته 0/25 4
 سخت   iS اختصاص تعداد معلم مازاد به هر درس در مدارس در رشته 0/75 5
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 نتایج عددی   - 5

پردازیم. در این مورد  جام میهای پسرانه شهرستان تربتالگوریتم پیشنهادی بر روی نمونه مطالعاتی دبیرستانسازی بخش به پیاده در این 
در    مطالعاتی، دبیرستان  مقطع  دبیران  کلیه  قرار   جامتربت  وپرورش آموزش تخصیص  ارزیابی  مورد  تحصیلی  سال  برای یک  مدارس  به 

ها و نتایج واقعی حاصل از تخصیص دبیران به  سازی این الگوریتم، با توجه به داده نتایج عددی حاصل از پیاده   گیرد. برای این منظور،می
 گیرد. گرفته است، مورد مقایسه و ارزیابی قرار می دستی صورت می صورتبه مدارس این شهر در سنوات گذشته که 

ها و  ، در هر اجرا تعداد نسلمقادیر    اندازهبه شده  روزبه های  با تغییر گام  دهند که در هر بار اجرا، نشان میآمده دستبهنتایج عددی  
ها برای رسیدن به بهترین جواب افزایش یابد، تعداد نسل    یابد و هر چهنیز بهترین جواب برحسب تعداد اختصاص صحیح تغییر می

0/یابد و جواب از کیفیت بهتری برخوردار است. بهترین حالت اختصاص مربوط به کاهش می 05 اختصاص صحیح   162با تعداد  =
بین   نظر گرفتن ممی   s38369محاسباتی    بازماناختصاص ممکن    181از  با در  که  نسبیباشد  )قدار  ) /162 181 0 )که عددی   =89

است   ذکریانشاکند.  بسیار کمتری صرف می  زمانمدتبندی دستی،  برنامه، نسبت به زمان   یمحاسبات  زمانمدتنزدیک به یک است( و  
های نرم  های نرم کمتر از تعداد محدودیتحدودیتها تعداد مبندی دستی در سنوات گذشته که در آنزمان   باحالتکه با مقایسه این نتایج  

چشمگیری    طوربه لزم برای تخصیص دبیران به مدارس    زمانمدتباشد، علاوه بر افزایش کیفیت تخصیص صورت گرفته،  این مقاله می
  9معلم در    75  یدهسازمانریزی و  برای انجام برنامه   زمانمدتریزی،  ، با توجه به نظرات کارشناسان برنامه یگردعبارتبه کاهش یافت.  

های از نظر شاخص   یموردبررس بنابراین الگوریتم  ؛  برابر کمتر(  3.9ثانیه است )حدود    150000دستی حداقل برابر با    صورت به مدرسه 
های نرم بیشتر در مقایسه با روش سنتی برتر است. پذیری مسئله نسبت به اعمال محدودیتافزمان، سرعت اجرا و کارایی و همچنین انعط

کند. در ادامه  میجواب نهایی انتخاب    عنوانبههای شدنی بیشتر  های بهینه متعدد، جوابی را با تعداد اختصاص این الگوریتم از بین جواب 
خطای حاصل از نقض محدودیت   jwنیز پرداختیم. با افزایش   jwیعنی   jdیب وزن تر، به تحلیل حساسیت ضرادقیق   وتحلیلیه تجزبرای  

j  و نیز تجارب عملی کارشناسان   وپرورش آموزش های اداره  سیاست  یرندهدربرگسو و  تواند هموزنی می  یبضرایابد. تغییر این  کاهش می
تواند میپذیری آن است که  پذیری و انعطافطور که اشاره شد، یکی از مزایای الگوریتم پیشنهادی تعمیمریزی باشد. هماندر امر برنامه

 های متنوع و مطلوبی را تولید کرد. های موجود در مسئله جواببا تغییر محدودیت یسادگ به 

 گیری نتیجه   - 6

و نیز تعدد مدارس و    وپرورش آموزش ریزی آموزشی وزارت  با توجه به تخصیص دستی دبیران به دروس توسط کارشناسان برنامه   هرسال
بندی مناسب، نیازهای موجود و رضایت دبیران را برطرف کند، یکی از دغدغه اساسی کارشناسان و  ه یک زمان ئتنوع واحدهای درسی، ارا

مدل ریاضی مناسب  ک ال تحصیلی با آن مواجه هستند. در این راستا، در این مقاله بر آن شدیم تا با ارائه یدبیران است که قبل از شروع س 
مبتنی بر ژنتیک   فرا ابتکاریالگوریتم    ک باشیم. در ادامه با ارائه ی  اساسیرفع این چالش    درصدد سازی چندهدفه،  در قالب یك مسئله بهینه

  زمانیک جام، در  یعنی مسئله تخصیص دبیران به دروس در مدارس منطقه آموزشی شهرستان تربتاصلاحی، علاوه بر حل مسئله نمونه  
  شده ارائه های نرم افزایش دادیم. نتایج عددی بیانگر این مطلب هستند که این رویکرد  مندی دبیران را در قالب محدودیتمعقول، رضایت
های نرم بیشتر در مقایسه با پذیری مسئله نسبت به اعمال محدودیتانعطاف های زمان، سرعت اجرا و کارایی و همچنین  از نظر شاخص

 تری برخوردار است. روش سنتی از عملکرد بسیار مطلوب 
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