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Abstract 

Objective: Many of the world's top universities have already decided to hold the next 

semester with e-teaching. In Iran, too, the forecasts show a red situation for some areas in 

terms of corona prevalence. Also, several university students live in these areas. In 

planning the next semester, therefore, more focus should be on e-teaching. According to 

the instructions of the Ministry of Science, Research and Technology in Iran, education 

should be implemented in two parts, including e-teaching and face-to-face training. In 

face-to-face education with the needs of the educational space, students are divided into 

disciplines so that the implementation of health protocols in the university and 

educational space is possible. For this purpose, in this research, a mathematical 

optimization model is presented to allocate semester weeks to students of different 

disciplines in coronary-living conditions. 

Methods: In this paper, to determine specific weeks for students of different disciplines 

during the semester in face-to-face education, a mathematical optimization model is 

proposed in the form of nonlinear programming with integer variables. In the objective 

function of the model, the distribution of students in the educational space during 

consecutive weeks during the semester should be done in such a way that it has the 

maximum possible dispersion to prevent the spread of coronary heart disease. 

Results: This model has been implemented to allocate semester weeks to students of 

different majors at universities, in general, and its use has brought positive results for 

decision-makers, particularly at Allameh Tabataba’i University. 

Conclusion: The results obtained from the implementation and execution of the model 

will bring a clear and positive perspective for decision-makers in universities. To 

continue this research, another optimization model should be designed and implemented 

for each faculty, taking into account the limitations of each department. 

Keywords: Face-To-Face Training, Optimization, Weekly Schedule, Corona Prevalence, 

Modelling. 
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 چکیده
همم،   یرانبرگزار کنند. در کشور ا یندهآ یمسالرا در ن یآموزش مجاز اند که  گرفته یمبرتر جهان، تصم یها از دانشگاه یاریبس هدف:

هما در   دانشگاه یاناز دانشجو یتعداد ین،. همچندهند یکرونا نشان م یوعمناطق از لحاظ ش یبرخ یرا برا یقرمز یتوضع ها بینییشپ
. طبمق  یردصمور  پم    یآمموزش مجماز   یرو یشمتری تمرکمز ب  یدبا یندهآ یمسالن یزیردر برنامه بنابراین،مناطق سکونت دارند.  ینا

و  یشمامل آمموزش مجماز    یبمه گونمه دو ب شم    یدبا یانآموزش دانشجو یران،در ا یو فناور یقا وزار  علوم، تحق یها دستورالعمل
بمه   شموند  یمم  یمتقس ییها به رسته یاندانشجو ی،آموزش یفضا های یازمندیبا ن ی. در آموزش حضوریدبه اجرا در آ یآموزش حضور

 سازیینهمدل به یکپژوهش  ینمنظور در ا ینباشد. به ا یشدن یآموزش یدر دانشگاه و فضا یبهداشت یها پروتکل یکه اجرا یشکل
 .شده است ئهارا یستیکرونا ز یطم تلف در شرا یها رسته یانترم تحصیلی به دانشجو یها هفته یصت ص یبرا یاضیر

 یمک  ی،در آموزش حضور یلیترم تحص م تلف در طول  یها رسته یانخاص به دانشجو یها هفته یینتع یمقاله، برا ینادر  :روش

. در تابع هدف مدل، توزیع دانشجویان شود یم یشنهادپ یحصح یرهایبا متغ یخط یرغ ریزیبه صور  برنامه یاضیر سازیینهمدل به
 یمل ممکمن را، بمه دل   یپراکنمدگ  یشمینه که ب شود یانجام م یا به گونه یلیترم تحص  طولدر  یمتوال یها هفته یط یآموزش یدر فضا
 .کرونا داشته باشد یماریب یوعاز ش یریجلوگ

شده  سازییاده(، پیم تلف در دانشگاه )به صور  عموم یها رسته یانخاص به دانشجو یها هفته یصت ص یمدل برا ینا :ها یافته

 .به همراه داشته است یی،به صور  خاص در دانشگاه علامه طباطبا یرندگان،گ یمتصم یرا برا یمثبت یجآن نتا یریو به کارگ

در دانشگاه بمه هممراه    یرندگانگ یمتصم یرا برا مثبتی و روشن اندازمدل، چشم یو اجرا سازییادهبه دست آمده از پ یجنتا :گیری نتیجه

 یهر گروه آموزشم  های یتهر دانشکده با در نظر گرفتن محدود یبرا یگرید سازیینهمدل به یدپژوهش، با ینادامه ا یخواهد داشت. برا
 .و اجرا گردد یطراح

 

 . سازی مدلکرونا،  یوعش ی،هفتگ  بندی زمان سازی،ینهبه ی،آموزش حضور :ها کلیدواژه
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 مقدمه

همه کشورها زار  علوم باشد. و ها می های مهم و متأثر از ویروس کرونا، توسعه آموزش مجازی در دانشگاه یکی از عرصه

 کیبه عنوان  یکرونا در کشور از آموزش مجاز یماریبا مرتفع شدن ب یحت زین یبعد مسالین یکه برابر این باورند 

آموزش   کهاند  گرفته میاکنون تصمبرتر جهان، از هم یها از دانشگاه یاریبس .دننک یریگمناسب بهره اریبس تیظرف

کرونا، نشان  وعیمناطق از لحاظ ش یبرخ یبرا ی راقرمز تیوضع ها بینی پیشهم،  ایران. در کشور مجازی را ادامه دهند

 نیمسال آینده یزیردر برنامه ن،یمناطق سکونت دارند. بنابرا نیدر ا ها هدانشگا انیاز دانشجو شماری ن،ی. همچندهند می

 .دانجام گیر یآموزش مجاز یرو یشتریتمرکز ب دیبا

کشور نه تنها در  2239کرونا  روسیابتلا به و لی، تمام مشاغل از جمله ب ش آموزش و پرورش به دلریاخ یدر روزها

 روسیکرونا و یریگهمه (.2222، 3اند )مرگداس و کیشور گرفتهقرار  ریبلکه در سراسر جهان به شد  تحت تأث ایران

و احساس  تواند می نیو ا اند شدهمتوقف  یبه طور جد ها فعالیتتمام  باًینفر شده است. تقر ها میلیونمنجر به حبس 

، سسا ؤتمام م رایز ستین یمستثن کروناویروس  های چنگالاز  زیب ش آموزش ن مسئولیت بشر را برای بقاء تهدید کند.

 .کنند میآغاز  یراه ممکنهر را از  یکیآموزش الکترون ای نیو آموزش آنلا لیتعطرا  حضوری آموزش

ها در نیمسال آینده، یک رویکرد ترکیبی شامل  های دانشگاه ریزی کلاسیکی از رویکردهای مؤثر برای برنامه

ترم  های سازی ریاضی برای ت صیص هفتهحضوری است. هدف اصلی این مقاله، ارائه یک مدل بهینه آموزش مجازی و

ها طی مد   ای که پراکندگی آن طی آموزش حضوری آنان است به گونهم تلف  های رسته انیتحصیلی به دانشجو

 ها در فضای آموزشی بیشینه گردد. حضور در کلاس

شود. در  زیر ساختاربندی شده است. در ب ش دوم، پیشینه پژوهش بیان میهای این مقاله به شکل  بقیه قسمت

عمومی، به کارگیری معادلا  ریاضی جهت شکل شود و سپس به  سازی پیشنهادی توصیف میب ش سوم، مدل بهینه

و اجرا  سازیگیری در دانشگاه، به صور  عمومی پیادهتصمیمسازی برای شود. در ب ش چهارم، مدل بهینه فرموله می

 شوند. . در ب ش پنجم، نتایج کلی به دست آمده و کارهای آتی توضیح داده میشودمی

 پژوهش پیشینه

. این با اضطراب عمومی در کشورهای مبتلا همراه بود 2239شیوع ویروس کرونا )سندرم تنفسی خاورمیانه( در سال 

چند  یشناخته شد و ط 2239در دسامبر سال  نیدر چ یبار در ووهان، استان هوب نیاول 392-کوویدعنوان  ا، بویروس

 .افتیجهان گسترش  رهفته در سراس

دروس دانشگاهی و اثرا  شیوع ویروس کرونا مرور   بندی زماندر این قسمت، ادبیا  موضوع و مرتبط با مسائل 

 شوند. می

 یادیز عوامله، مسئل نیادر ت. اس یآموزش طیاز مسائل زمانبر در هر مح یکی، یدروس دانشگاه  بندی زمان همسئل

 یادیز نرم ت و س یهاتید و محدودندار وجود یکار یهاو زمان یاند، دانشجوتی، اساکلاسدروس،  شمار رینظ

 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
۱. Murugadoss & Kishore 
۲. COVID-19 
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ند، اما در شرایط فعلی و با توجه به بحران کرونا بررسی اچند دهه گ شته مورد توجه قرار گرفته یطگ ار هستند که ریتأث

ی پیشنهاد دروس دانشگاه یزمان جدولحل مسئله  یبرا م تلفی یکردهای. رودباشنیم نیازمورد های نوین و ارائه مدل

 ،1تبریدی یسازهی، شب2ممنوعه ی، جستجو3گراف یزیآمرنگاند که در ادبیا  پژوهش به چند دسته شامل شده

، 6ینوردتپه تمیالگور ،5ازدحام ذرا  یسازنهیبه تمی، الگور0یبیترک گانیبا همسا یتکرار تصادف یسازنهیبه تمیالگور

و همچنین  33و فرا ابتکاری یبر توال ی، روش مبتن32ی، شبکه عصب9ممتیک تمی، الگور8زنبور تمیالگور ،1کیژنت تمیالگور

نقاط ها به همراه (. ویژگی2235پور و حدیدی، )بابایی، کریماند بندی شدهمیتقس یو خط یاضیر یزیربرنامهرویکردهای 

ها و یژگیو سهیمقا ،3جدول ( ارائه شده است. 2222پور )ها توسط رشیدی و حسنقو  و ضعف هر دسته از این روش

دهد. در ادامه به توضیح م تصر پژوهش را  نشان می نیو مدل ا های اخیرسال یهام تلف در پژوهش یارهایمع

 شود.ها، پرداخته میاین پژوهش ترین مهم

 کدر سطح یک گروه آموزشی، مورد مطالعه قرار گرفته و ی دانشگاه یها درس  بندی زمان همسئل حلدر پژوهشی، 

است که  هیدو لا  سازی مدل یهرو کی یشنهادیپ تمیشده است. الگور پیشنهادگراف  یبر مبنا فرا ابتکاری تمیالگور

که  کند یم ت ابمناسب را ان ابتکار کیبالاتر،  یه. لاکند یم بیگراف ترک یزیآم را با روش رنگ روش فرا ابتکاری

 کیحل برای  یشنهادیپ تمیارائه دهد. الگور نییپا یهگراف در لا یزیآم رنگ همسئل یخوب را برا یشدن حل کیبتواند 

های ابتکاری و فرا ضعف الگوریتم ترین مهم دهد یمنتیجه این پژوهش نشان  است. شده رفتهگکار   به یواقع همسئل

فرد، جمالی و باشند )سلیمیکه نیازمند صرف زمانی برای تنظیم پارامترها، با به کارگیری سعی و خطا می ابتکاری آنست

 (.3192زاده، بابایی

به کارگیری رویکرد با ها در دانشگاه ی آموزشیهادوره یزیربرنامه یهوشمند برا ستمیس کی، در پژوهشی دیگر

است  پژوهش آن نیا یشنهادیپ ستمیهوشمند بودن س لیشده است. دل پیشنهاد 32قیشبکه باور عمیادگیری ماشین و 

 ریها و سایها، ورودتی، محدودقیعم یشبکه باورها ازیآموزش مورد ن نیها و همچنیورود افتیتواند با دریکه م

 هیچهار لا ،یخروج هیلا کی یدارا در این مطالعه به کارگیری شده قی. شبکه باور عمردیبگ ادیلازم را  یاپارامتره

 یارائه شده برا قیعم یباورها دهد که شبکهیم نشان پژوهش نیا یتجرب جیاست. نتا یورود هیپنهان و چهار لا

انت اب فرا ابتکاری و روش  اب سهیدر مقارا  ی کمتریو زمان اجرا یخطا و ، نمره بهترکیدروس آکادم یزیربرنامه

)رشیدی و باشد اما مشکل عمده رویکرد یادگیری ماشین، صرف زمانی برای یادگیری می دهدیارائه م یبر توال یمبتن

 .(2222پور، حسن

 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
1. Graph Coloring 
2. Tabu Search 
3. Simulated Annealing   
4. Random Repeat Optimization Algorithm with Hybrid Neighbors 
5. Particle Swarm Optimization Algorithm 
6. Hill Climbing Algorithm 
7. Genetic Algorithm 
8. Bee's Algorithm 
9. Memetic Algorithm 
10. Neural Network 
11. Sequence-Based Selection Hyper-Heuristic 
12. Network Deep-Belief
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ی در سطح یک گروه دانشگاهدروس   بندی زمان همسئل یبرا حیعدد صح یزیر مدل برنامه کی، در پژوهش دیگری

  درس و استاد و گروه دانشجو به بیترک م،یتصم یرهایمتغ شمارکاهش در این مطالعه برای ارائه شده است. آموزشی، 

 یا مرحله و مدل دو تیبر فعال یبا عنوان مدل مبتن حیعدد صح یزیر و دو مدل برنامه هشد  در نظر گرفته تیعنوان فعال

 یزمان یها جلسا  لازم در هفته در بازه شمار یمبنا براین مطالعه اول  مرحله در. معرفی شده است ،تیبر فعال یمبتن

خاص،  یها تینظرگرفتن محدود دوم با در هد و در مرحلوش می  بندی زمان ها تیم تلف هفته، تمام فعال یروزها

 یلیتحص مسالین کی یبرا ها مدل نی. اه استافتی صیت ص ی شدهزیر به جلسا  برنامه یآموزش یها و فضاها کلاس

علوم  هس ت در دانشکد یها تیهفته با محدود یاخاص در روزه یزمان یها دروس به بازه صیت ص ندآیفر یمبنا بر

 .(3196)اسماعیلیان و عبدالهی،  شده است به کار گرفتهو اقتصاد دانشگاه اصفهان  یادار

  های اخیر و مدل این پژوهشدر سال نیشیپ یهاپژوهشدر مختلف  یارهایها و معیژگیو. مقایسه 9جدول 
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 فردسلیمی
و همکاران 

(3192) 

 آمیزی گرافرنگ
 فرا ابتکاری

(MetaHeuristic) 
 ✓  ✓ ✓ ✓ ✓    

اسماعیلیان 
و همکاران 

(3196) 

ریزی خطی برنامه
 عدد صحیح دو

 ایمرحله

 انشعاب و برش
(Branch and 

Cut) 

 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓   ✓ 

فرد سلیمی
و همکاران 

(3191) 

عدد  یزیر برنامه
 حیصح

 ✓   ✓  ✓  ✓   NSGA-II تمیالگور

سیدی و 
همکاران 

(3198) 

 یاضیر یزیر رنامهب
م تلط  حیعدد صح

 هدفه و دو  تک
 هدفه

    ✓  ✓  ✓   Lingoافزار نرم

و  3بلیو
همکاران 

(2236) 

دروس  یبندجدول
بر برنامه  یمبتن

 یدرس

سازی روش شبیه
 تبریدی

(Simulated 

Annealing) 

 ✓ ✓  ✓ ✓     

باقر و 
همکاران 

(2231) 

ریزی عدد برنامه
 صحیح و ترکیبی

روش تجزیه 
Bender 

 ✓    ✓ ✓    

 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
1. Bellio 
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حسین و 
همکاران 

(2239) 

 مندیمسئله رضایت
 هامحدودیت

سازی ازدحام بهینه
 Partial) ذرا 

Swarm 

Optimization) 

 ✓  ✓  ✓ ✓    

رشیدی و 
همکاران 

(2222) 
 شبکه باور عمیق

ابتکاری مبتنی بر شبکه 
 Neaural)عصبی 

Network) 

  ✓  ✓  ✓    

مدل 
پیشنهادی 
در این 
 تحقیق

ریزی غیر برنامه
 خطی و عدد صحیح

 میتعم یکاهش انیگراد
 افتهی

(Generalized 

Decreasing 

Gradient) 

✓  ✓     ✓ ✓  

را به  نیروی انسانی یو روح یسلامت جسم تواند یم مد ، یگوناگون و طولان یکار یها فتیش ،شرایط بحرانیدر 

 یها فتیاز ش یناش یامدهایپ توان یم ،یکار یها استیو س نیمناسب و توجه به قوان  بندی زمانبا . ندازدیم اطره ب

 یها شرکت یانسان یروینآموزش   بندی زمان یبراچند هدفه  ریاضیمدل یک ، در پژوهشیآنان را کاهش داد.  یکار

 یها  نهیهز فت،یکارکنان در هر ش نهیشرکت و شمار به یازهاین تیکه با رعا یا است؛ به گونهارائه شده  یمیپتروش

بوده و  حیعدد صح یزیر برنامهاین مدل ریاضی، از نوع  .شود نهیشیب زیکارکنان ن حا یو عملکرد و ترج نهیشرکت کم

نتایج به . به کار رفته است  NSGA-IIتمیالگور، آنحل برای ، آن هدفه بودن چند زیمدل و ن یدگیچیپ لیبه دل

 یدگیچیپ ،یمیپتروش یها شرکت یمناسب برا یمدل کار نشیو گز یبند فتیچه ش اگردهند دست آمده نشان می

و  ستهیشا یابزار ،یمدل کار نیانت اب بهتر یبرا یریگ میدر تصم تواند یم NSGA-II تمیالگوراما دارد،  یفراوان

 .(3191فرد و همکاران، )سلیمی توانمند باشد

 ، بندی زمان یبرا ی، مدلدر پژوهشی. نمود یزیر برنامه دیبا ،مجروحان در زمان بحرانبیماران و به  یامدادرسان یبرا

به مجروحان  یرسان  خدمت یدر زمان زلزله برا مارستانیو ب ینقاط انتقال، مراکز امداد نهیبه صیو ت ص یابی مکان

ارائه مدل  قیاز طر یکم  سازی مدلاین پژوهش، روش . است ، ارائه شدهو انتقال هیاول یها   کمک ،یشامل غربالگر

. مدل نداهدفه ارائه شده هدفه و دو  م تلط تک حیعدد صح یاضیر یزیر برنامه یها منظور مدل نیا یاست. برا یاضیر

دنبال   زمان، به یساز نهیهدفه علاوه بر کم زمان کل انتقال مجروحان و مدل دو یساز نهیدنبال کم هدفه به  تک

در زلزله  نهیبه صیو ت ص یابی مکان کردیها با دو رو مدلاین از عدم انتقال مجروحان است.  یناش مهیجر یساز نهیکم

با  یشتریه هفت رلدر زلز نهیبه صیت ص کردیو رو لا یاز تسه شماریکمتر و انت اب  انبا مجروح یشتریر  شش

 .(3198)سیدی و همکاران،  استبه کار رفته  ادیز انمجروح

ها در نظر گرفته شود. دهند رویکرد تلفیقی برای آموزش باید در دانشگاهانجام شده اخیر نشان میهای پژوهش

در  انیدانشجودر روانشناختی  ، نتایج منفی از جهتخانگی نهیزندگی در قرنطدهد  پژوهشی در کشور ایران، نشان می

آموزش . در مطالعه دیگری در کشور ایران، (2222کولایی، )خداب شیبه همراه داشته است  39-دیکوو یریگهمه

 یبرا، آلوده مارانیو نحوه مقابله با عفونت و قرار گرفتن در معرض ب یریشگیپجهت اقدام  ترین مهمتلفیقی به عنوان 

 یبرا ریگهمه یماریب وعیدر پاسخ به شدر پژوهشی دیگر، . (2222)پیروی و همکاران،  باشدمی 39-کووید مقابله با

 زیساکمینهدر این پژوهش، . ارائه شده است یو منظم مراکز دانشگاه یقیتلف کردی، رویتداوم آموزش پزشک
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 رییتغ های آموزشی، گروه انیدر داخل و م کیتفک یبرا هایی برنامهو های م تلف دانشجویی رسته نیب های آلودگی

این پژوهش  جهی. نتدر نظر گرفته شده است یبازساز های ارزیابی ایق انداختن یبه تعو و ی،دانشگاه های تقویمشکل 

رویکرد تلفیقی  و مهم است اریبس یو درمان یدر مراکز بهداشت ریگهمه یماریب وعیانتقال ش زیساکمینه دهدنشان می

. در پژوهشی در کشور (2222و همکاران،  3)اشوکاهای مؤثر برای مهار بیماری کرونا است یکی از راه آموزش برای

موارد  نیاز ا یکی .استسفرهای فیزیکی نظر در انجام  دیدرخواست تجد این کشوردولت  های تلاشاز  یکی اندونزی،

پی بردن به نحوه به مطالعه،  نیا . هدفشوددر خانه انجام  نیبه صور  آنلا یریادگی ندآیآموزش است که فر نهیدر زم

 39-کووید یریگدر طول همه ییبا کاربردها در آموزش معلمان دوره ابتدادر ترکیب   تهیآم یریادگی یالگوکارگیری 

 .(2222و همکاران،  2)راشمتالله است

 مدل پیشنهادی

ای ریزی ریاضی از جایگاه ویژهی، برنامهدروس دانشگاه یحل مسئله جدول زمان یبرامطرح شده  یکردهایرودر بین 

برخوردار است، زیرا نیازمند فرآیند یادگیری و زمانی برای یادگیری و همچنین زمانی برای تنظیم پارامترها با به کارگیری 

ریزی ریاضی و در سطح دانشگاه، به صور  کلان باشد. مدل پیشنهادی در این پژوهش، بر اساس برنامهسعی و خطا نمی

بیشینه  دانشگاه در جهت ایجادو  یآموزش یتوزیع دانشجویان در فضانوآوری آن،  ترین مهمتوار شده است و و عمومی اس

در این قسمت، یک مدل . ( 3در جدول  9)ردیف  باشدمیکرونا  یماریب وعیاز ش یریجلوگ لیدله ممکن، ب یپراکندگ

های م تلف ارائه  هفته به دانشجویان در رسته ( جهت ت صیص2239، 1سازی ریاضی غیر خطی )آیزلت و سندبلومبهینه

ها و همچنین  گیری، محدودیتگردد و عناصر آن شامل فرضیا  مدل، پارامترهای ورودی مدل، متغیرهای تصمیم می

 شوند. تابع هدف، توضیح داده می

 فرضیات مدل

 شوند: سازی، به صور  زیر تعیین میفرضیا  مدل بهینه

توانند بر حسب معیارهای  ها، می شوند. این رسته هایی تقسیم می در مدل پیشنهادی، دانشجویان به رسته :9فرض  •

هایی نظیر گ راندن  در مقاطع کارشناسی، ارشد و دکتری و با نیازمندی انیدانشجوم تلفی مانند مراحل تحصیل 

 ن سال ورود به دانشگاه، مش ص گردند.واحد درسی در مراحل اولیه و یا در مرحله میانی و پایانی، و همچنی

در یک کمینه و یک بیشینه برای شمار هفته  ،یآموزش یفضا های نیازمندیبا  یدر آموزش حضور :1فرض  •

کیفیت آموزشی افت کمتری  کهطوری به  شودیمهر رسته در نظر گرفته  انیدانشجوترم تحصیلی برای  طول 

 باشد. داشته

ها در هر رسته به شکل حضوری و همزمان مطالب آن تحصیلی، شماری از کلاسدر طول نیمسال  :5فرض  •

در باید تمام دانشجویان یک رسته های دیگر به شکل مجازی است. برای آموزش حضوری، ها برای رستهکلاس

 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
1. Ashokka 
2. Rachmadtullah 
3. Eiselt & Sandblom 
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باید بیشینه درصد شمار دانشجویان در طول یک هفته جهت حضور در دانشگاه و  دانشگاه حضور داشته باشند

 در نظر گرفته شود.کرونا  یماریب وعیشای که جلوگیری از  کنترل شود به گونه

شوند، به دلیل تأخیر در اعلام نتایج کنکور  ترم وارد دانشگاه می برای دانشجویانی که برای اولین :5فرض  •

 نیست. شدنیترم تحصیلی   های اول ها به دانشگاه، آموزش حضوری در هفته ود آنسراسری و تأخیر در ور

ها در طول ترم  طی هفته یآموزش یدانشجویان در فضامناسب توزیع در آموزش حضوری، هدف  :3فرض  •

بر میسر گردد. کرونا  یماریب وعیاز ش یریجلوگ لیدله ممکن، ب یپراکندگبیشینه که  ای گونهبه است  تحصیلی

 .ابدیدر حد ممکن کاهش  دیوزار  بهداشت، تجمع با یهانامهوهیاساس ش

 پارامترهای ورودی 

تعیین شوند. این پارامترها،  2های موجود در جدول  داده شکلباید به ن ست یند حل مدل و آاین پارامترها، قبل از فر

و بیشینه کمینه ترم تحصیلی،   ها در طول هفته شمار، رستههر دانشجویان در  شمارو  های دانشجویی رسته شمارشامل 

میزان نسبی حضور دانشجویان در طول بیشینه و  ابندیدر کلاس حضور  دیرسته باهر  انیکه دانشجو هایی هفته شمار

 باشند.هفته، در شرایط کرونایی می

 سازی. پارامترهای ورودی مدل بهینه1جدول 

 پارامتر به انگلیسیتوصیف  پارامتر شرح مختصر پارامتر

 N Number of Categories of Students های دانشجویی در دانشگاه شمار رسته

 M Number of weeks during semester ترم تحصیلی  ها در طول شمار کل هفته

 i S i Number of Students in Category iشمار دانشجویان در رسته 

 LBS i باید در کلاس حضور یابند iهایی که دانشجویان رسته  کمینه شمار هفته

The Minimum number of weeks that 

the students in category i must be 

attended in the class 

 UBSi باید در کلاس حضور یابند iهایی که دانشجویان رسته  بیشینه شمار هفته
The Maximum number of weeks that 

the students in category i must be 

attended in the class 

 λ Percentage of the total students that بیشینه میزان نسبی حضور دانشجویان در طول هفته در شرایط کرونایی

attended in class in each week 

برای دانشجویان ترم تحصیلی که امکان برگزاری کلاس  های اول  شمار هفته
 جدید وجود ندارد

P 
The number of weeks that is not 

possible to perform class for new 

students 

 

 گیریمتغیرهای تصمیم

ترم تحصیلی برای هر   گیری شامل برگزاری کلاس )عدم برگزاری کلاس( در یک هفته خاص در طولمتغیرهای تصمیم

 آیند. سازی، به دست میمنعکس شده است و از حل مدل بهینه  1 در جدولد. این متغیرها نباش رسته می

 سازیگیری در مدل بهینه. متغیرهای تصمیم5جدول 

 توصیف متغیر به انگلیسی متغیر شرح مختصر متغیر

گیری صفر و یک هستند، ارزش یک مبین متغیرهای تصمیم

است و صفر عدم برگزاری  jدر هفته   iبرگزاری کلاس برای رسته
 آن

X i, j 

i=1,2,..N, 
j=1,2,..M 

Binary Decision Variable,  the 

value one indicates the class is 

holding for category i in week j 

during semester and the value zero 

is not holding it 
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 های مدل محدودیت

 کمینه و بیشینه شمار( به 2( و )3وجود دارد. دو محدودیت ) 0دسته محدودیت، مطابق جدول  5سازی، در این مدل بهینه

( به عدم امکان برگزاری 1شند. محدودیت )با ترم تحصیلی مربوط می  های حضور دانشجویان برای هر رسته در طول هفته

گردد  بر می شوند، می دانشگاه وارد ترم  اولین برای که برای دانشجویانی تحصیلی ترم  اول های هفته کلاس حضوری در

باشد. طبق ها برای یک هفته خاص مربوط می دانشجویان در همه رستهشمار حضور بیشینه ( به 0(. محدودیت )0)فرض 

، جهت کنند یمشرکت همزمان در جلسا  حضوری شکل دانشجویانی که به شمار مقرار  جدید وزار  علوم، باید 

گیری مربوط های ممکن برای هر متغیر تصمیم ( به ارزش5شیوع ویروس کرونا کنترل گردد. محدودیت ) جلوگیری از

 شود. می

 سازیهای مدل بهینه . محدودیت5جدول 

 شرح مختصر محدودیت محدودیت رابطه

3) 
∑             

 

   

 

          

از کمینه شمار هفته  ترم تحصیلی برای هر رسته باید شمار جلسا  در طول 
 تعریف شده مساوی و یا بیشتر باشد

2) ∑             

 

   

 

          

ترم تحصیلی برای هر رسته باید از بیشینه شمار هفته  شمار جلسا  در طول 
 تعریف شده مساوی و یا کمتر باشد

1) 
       

                                

برای  تحصیلی ترم  اول های هفته عدم امکان برگزاری کلاس حضوری در
 دانشجویان جدید

0) ∑                ∑  

 

   

   

 

   

 

          

، نباید از درصد مناسب تعداد کل jها در هفته  شمار دانشجویان برای همه رسته
 ها تجاوز کند. دانشجویان در همه رسته

5) 
               

                       

گیری صفر و یک هستند، ارزش یک مبین برگزاری کلاس در متغیرهای تصمیم
 آن هفته است و صفر عدم برگزاری آن

 

 تابع هدف مدل

ها در نظر گرفته شده است. این  در تابع هدف، توزیع دانشجویان در آموزش حضوری طی نیمسال تحصیلی و در بین هفته

شکل سازد. در این تابع هدف به شدنی پراکندگی ممکن را، به دلیل جلوگیری از شیوع بیماری کرونا بیشینه توزیع، باید 

به کار ترم تحصیلی به عنوان معیار   گیری در دو هفته متوالی در طولم(، توان دوم اختلاف بین متغیرهای تصمی6رابطه )

های بزرگتر، بیشتر نشان داده شوند. در این رابطه،  های کوچکتر کمتر و اختلاف ای که اختلاف به گونه گرفته شده است

فضای آموزشی رگیری به کاها در بین دو هفته متوالی جهت  دانشجویان در تمام رستهشمار توان دوم اختلاف بین 

 .باشد یم

         ∑           ∑ ∑       (6رابطه 
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 مطالعه موردی

)به صور  عمومی( و نتایج در دانشگاه های برگزاری کلاس  تعیین هفته یبراپیشنهادی مدل در این قسمت، اجرای 

با  983 یلیتکم لا یتحصهای دانشجویان در دانشگاه شامل )الف( کلیه دانشجویان  شود. رسته آن ارائه می یساز ادهیپ

با  لیدر سنوا  مجاز تحص 983پیش از  یلیتکم لا یتحص انیدانشجو هیکلنیازمندی گ راندن واحد درسی، )ب( 

نیازمند گ راندن واحد درسی، )د(  98و  91 یورود یمقطع کارشناس انیدانشجو هیکلی، )ج( واحد درس ی گ راندنازمندین

پیش از آن در و  96 یورود انیدانشجو هیکلی، )ه( ارشد و دکتر ،یسه مقطع کارشناسدر  993 یورود انیدانشجو هیکل

 یرهایمتغو مدل  ورودی های نمایی از داده 5جدول باشند. ی با نیازمندی گ راندن واحد درسی میمقطع کارشناس

دهد. در این جدول، را، به صور  عمومی نشان میدانشگاه  دانشجویان یدر قالب به کارگیری شده برا یریگمیتصم

های ممکن برای  ارزش به طور خاص برای دانشگاه علامه طباطبایی و« شمار کل دانشجویان»های ستون داده

گر برگزاری )صفر( نمایان د یکهای سمت چپ جدول، اعداد صفر و یک هستند که عد گیری در ستونمتغیرهای تصمیم

 )عدم برگزاری( کلاس در هفته مورد نظر است.

 های دانشگاه  شده برای کلاسبه کارگیری گیری در قالب های ورودی مدل و متغیرهای تصمیم . داده3جدول 

های برگزاری  هفته

 کلاس  حضوری

حد بالای  شمار 

ها برای هفته

های حضوری  کلاس

در ترم تحصیلی 

 رستهبرای 

حد پایین  شمار 

ها برای  هفته

های حضوری در  کلاس

ترم تحصیلی برای 

 رسته
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 95 93 ... 1 9 UBS LBS 

 2368 واحد درسی       
 لا یتحص انیدانشجو هیکل

 983 یلیتکم
3 

 1139 درسیواحد        

 لا یتحص انیدانشجو هیکل
در سنوا   983پیش از   یلیتکم

واحد  ازمندین - لیمجاز تحص
 یدرس

2 

 2620 واحد درسی       
 یمقطع کارشناس انیدانشجو هیکل

 98و  91 یورود
1 

 3082 واحد درسی       
در  993 یورود انیدانشجو هیکل

 یمقطع کارشناس
0 

 2102 واحد درسی       
در  993 یورود انیدانشجو هیکل

 یمقطع ارشد و دکتر
5 

 151 واحد درسی       
 و  96 یورود انیدانشجو هیکل

 (ی)مقطع کارشناسپیش از آن 
6 

 مجموع       

ریزی اعداد صحیح برنامهشکل سازی ریاضی به توان از یک مدل بهینه گیری، میمتغیرهای تصمیمشمار برای تعیین 

 یروجهت حل مدل هستند.  یسازادهیقابل توسعه و پ یسینوبرنامه های سیستمو  ها زباندر انواع  ها . مدلفتگر بهره

عنوان  ه، به سرعت بزیاد یریپ . صفحه گسترده با قدر  و انعطافشده استتمرکز  آن های و افزودنیصفحه گسترده 
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و  ا یاضی، ریدر تجار ، مهندس یکاربرد های برنامهاز  ای گسترده فیط. توسعه شناخته شد یآسان برا یافزار اجرانرم

شامل آنست که گسترده  صفحا به کارگیری های گسترده حل نمود. دلیل عمده  ها در صفحه توان با افزودنی را می علوم

 تیریمددیگر به  های باشند. قابلیت می یبانک اطلاعاتهای  قابلیتو   سازی مدلو  ینیبشیپابزارهای آمار گسترده، 

 های کلاسساخت و حل  یبراهایی  افزونهصفحه گسترده،  های بسته. با تکامل گردد ها بر می روال، کارکردها و ها داده

DSSتوسعه  یبرا ها آناز  یاری، بسیالحاق های بسته انی. در ماند شدهمدل خاص توسعه داده 
 نیساخته شدند. ا ۱

Solverشامل  DSSمربوط به  های افزودنی
ی خط ریو غ یخط یسازنهیانجام به یبرا What’sBest!1و  2

  کم در دسترس هستند.  اریبس نهیبا هز ای گانیرا شکلبه سازی دیگری به عنوان ابزار شبیه های د. افزودنینباش می

 تابع بیشد که نباش می انیبر گراد یمبتن های افزار اکسل، روشدر نرم Solverهای موجود در ابزار  یکی از روش

افزار اکسل، در نرم .دنشوفته گر به کار یفعل جواببهبود  یبرا ندنتوا میو  دنکن میمحاسبه  هدف را به صور  عددی

، 6؛ شرک، برتن و شرماخر2222، 5راجامرگداس و کریشناکیشوراست )به کار رفته  0روش گرادیان کاهشی تعمیم یافته

حل مؤثری ارائه دهد و جواب بسیار نزدیک به بهینه را با راه ی،طخ ریهموار غحل مسائل  یبراتواند که می ( 2222

 آمده است. 3اختلاف اندکی به دست آورد. شبه کد مربوط به این روش در شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 

 . شبه کد مربوط به روش گرادیان کاهشی تعمیم یافته9شکل 

fمش ص و مقدار تابع هدف شدنی یک جواب  3در این شبه کد، در گام 
، متغیرهای 2گردد. در گام  محاسبه می 0

( تقسیم XYS( و متغیرهای وابسته )XYB(، متغیرهای پایه )XYN( به سه ب ش متغیرهای غیر پایه )XYگیری )تصمیم

ان به کمک ، جستجوی گرادی0گردد. در گام  ، مشتق تابع هدف نسبت به متغیرهای وابسته محاسبه می1شوند. در گام  می

 6شود و در گام  یمتعیین   γ، ارزشی بین صفر و یک برای پارامتر5شود. در گام انجام می 1روش نیوتن توسعه یافته

گردد.  یم، حل اندهای مدل در نظر گرفته شده یتمحدودکه در آن   Constraints (XYS (γ), XYB, XYN)معادله

 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
1. Decision Support System 
2. Frontline Systems Inc., solver.com 
3. A Version of Lindo, from Lindo Systems, Inc., lindo.com 
4. Generalized Reduced Gradient method 
5. Raja Murugadoss & Krishna Kishore 
6 Schreck, Baretton & Schirmacher 
7. Quasi-Newton Extension 

Step 1- Set k=0 and obtain a feasible solution XY
0
 at f

0
 

Step 2- At feasible point XY
k
, partition variables XY into XYN, XYB, XYS 

Step 3- Calculate reduced gradient, (df/dXYS) 

Step 4. Evaluate gradient projection search direction for XYS with quasi-Newton extension 

Step 5- Find γ ∈ (0,1] with XYS (γ) 
Step 6- Solve for Constraints (XYS (γ), XYB, XYN) = 0 

Step 7-If f (XYS (γ), XYB, XYN) < f (XYS
k
, XYB, XYN) Then  

              XYS
 k+1

 = XYS (γ) 

          k= k+1 

Step 8- If |(df/dXYS)|<ɛ Then Stop. Else Goto Step 2. 
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جایگزین  XYSای بین ارزش فعلی تابع هدف در دو مرحله متوالی انجام و در صور  یافتن جواب بهتر،  یسهمقا، 1در گام 

کمتر باشد، جواب نهایی پیدا  ɛمشتق تابع هدف محاسبه شده و در صورتی که قدرمطلق آن از ارزش  8شود. در گام  یم

. جزئیا  بیشتر در خصوص روش گرادیان کاهشی تکرار گردند دبه بعد بای 2ی ها گامشده است. در غیر این صور  

 ( منعکس شده است.2239تعمیم یافته در )آیزلت و سندبلوم، 

 ی حضوری، باید در نظر گرفته شوند:ها کلاسیی به صور  زیر جهت برگزاری ها تیمحدود

ی قبل در کلیه مقاطع به صور  آموزش الکترونیکی ها سالبرای تمامی دانشجویان ورودی  ها کلاسبرگزاری  •

 خواهد بود. ها کلاسجلسا  شمار تا سقف برگزاری مجاز 

 6و تا  شود یمآبان ماه شروع  35در کلیه مقاطع تحصیلی از  نوورودبرای تمامی دانشجویان  ها کلاسبرگزاری  •

 6ی لازم خواهد بود و پس از ها یگ اری بهداشتی و فاصلهها پروتکلبا رعایت  آموزش حضوریشکل هفته به 

 .شد برگزار خواهد ها کلاسجلسا  شمار آموزش الکترونیکی تا سقف برگزاری مجاز شکل هفته به 

هفته آغازین از آموزش حضوری در هر درس دو واحدی به جای یک جلسه کلاس در یک  6هر دانشکده در  •

ی بهداشتی و ها پروتکلر یک هفته با رعایت دو جلسه کلاس در آن درس را دتا سقف تواند هفته می

حضوری برگزار کند. این روند به همین ترتیب برای دروسی که بیش از دو واحد شکل گ اری لازم به  فاصله

 .هستند نیز قابلیت اعمال دارد

-پیاده، تحت پارامترهای م تلف طراحی گردید. برای 6جدول شکل به  هاییآزمایشها،  با توجه به این محدودیت

ها در  ، شمار هفتهN = 6های دانشجویی  دانشگاه )به صور  عمومی(، شمار رستهدر ها آزمایشسازی مدل و اجرای 

. ، در نظر گرفته شد P = 8های غیر مجاز برای دانشجویان جدید و شمار هفته M = 16ترم تحصیلی  طول

برای هر رسته جهت به دست آوردن نتیجه مطلوب،   LBS ,UBSو  λهای زیادی تحت پارامترهای م تلف  آزمایش

در  ɛ 0/0001 =آزمایش، تحت ارزش  38، ارزش تابع هدف به دست آمده از حل مدل را برای 6انجام شد. جدول 

 دهد. یماجرای روش گرادیان کاهشی تعمیم یافته، نشان 

های حضوری در  یلی برای کلاسترم تحص سازی و اجرای مدل جهت تعیین شمار و شماره هفته در طول پیاده

، نتایج به دست آمده از حل مدل را برای ارزش تابع هدف، تحت 2شکل  دانشگاه )به صور  عمومی(، انجام شد.

دهد. مشاهدا  کلی به  را برای هر رسته نشان می UBSو  LBSو همچنین  λهای م تلف برای پارامترهای  ارزش

 توان در موارد زیر خلاصه نمود:را میها آزمایشدست آمده از اجرای 

نداشتند. این عدم امکان به دلیل آنست که شدنی ها جواب  انجام شده، نیمی از آن یهاآزمایش: در بین 9مشاهده  •

های حضوری، در دانشگاه حضور داشته باشند ارزش کمی دارد  توانند در کلاس دانشجویانی که میشمار درصد 

(λ=0/55 ،λ=0/60، λ=0/65و ای )حالی است که کل دانشجویان یک رسته باید در یک هفته خاص در  ن در

 کلاس حضور داشته باشند.
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ها تحت پارامترهای مختلف ورودی به همراه نتایج  انجام شده برای تعیین هفته برگزاری کلاس هایآزمایش. 5جدول 

 (NFS = No Feasible Solution)به دست آمده برای ارزش تابع هدف 

 پارامتر تابع هدفارزش 

کلیه 

دانشجویان 

و  15ورودی  

پیش از آن 

)مقطع 

 کارشناسی(

کلیه 

دانشجویان 

در  119ورودی 

مقطع ارشد و 

 دکتری

کلیه 

دانشجویان 

در  119ورودی 

مقطع 

 کارشناسی

کلیه 

دانشجویان 

مقطع 

کارشناسی 

و  15ورودی 

15 

کلیه 

دانشجویان 

تحصیلات 

تکمیلی پیش 

در  159از 

سنوات مجاز 

 -تحصیل 

نیازمند واحد 

 درسی

کلیه 

دانشجویان 

تحصیلات 

 159تکمیلی 
 آزمایش

 

 λ UBS LBS UBS LBS UBS LBS UBS LBS UBS LBS UBS LBS (6رابطه )

NFS 0.55 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 

NFS 0.55 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 4 3 2 

NFS 0.55 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 

NFS 0.6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 

NFS 0.6 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 4 3 5 

NFS 0.6 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 6 

NFS 0.65 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 7 

NFS 0.65 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 8 

NFS 0.65 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 9 

287,867,497.00 0.7 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 10 

497,112,106.00 0.8 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 11 

608,313,677.00 0.75 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 12 

608,313,677.00 0.8 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 13 

608,313,677.00 0.85 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 14 

608,313,677.00 0.85 6 3 6 3 6 3 6 3 6 3 6 3 15 

637,670,493.00 0.85 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 16 

637,670,493.00 0.9 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 17 

637,670,493.00 0.9 6 3 6 3 6 3 6 3 6 3 6 3 18 
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ترم، تراکم بیشتری دارد. دلیل این   هفته پایانی 8های فعال برای دانشجویان در  هفتهشمار : 1مشاهده  •

 گردد. جدید در مقطع کارشناسی و مقطع تحصیلا  تکمیلی بر می مشاهده به تأخیر در ورود دانشجویان

، هفته فعال برای دانشجویان هر رسته در شدنیانجام شده با جواب های آزمایش بیندر : 5مشاهده  •

های  هفته اول تحصیلی، ارزش 8یک در میان، در طول شکل های متوالی طی ترم تحصیلی، تقریباً به  هفته

هفته  8در طول  نوورودگیرد. دلیل بروز این مشاهده، به تأخیر و عدم حضور دانشجویان  صفر و یک به خود می

گردد. علاوه بر آن، دلیل دوم بروز این مشاهده به تابع هدف برمی گردد که در آن،  ترم تحصیلی بر می  اول

 .گرددبیشینه ترم تحصیلی   دانشجویان در دو جلسه متوالی در طولشمار باید فاصله بین 

شود، ارزش تابع هدف و میزان همگرایی بیشتر است به  تر می به عدد یک نزدیک λهرچه ارزش : 5مشاهده  •

برای ( عدد یکسانی λ  /75 ،λ  /8  ،λ  /85که روش حل گرادیان برای پارامترهای )شکلی 

 کند.تولید میتابع هدف 

بهترین نتایج به دست آمده برای تابع هدف با ارزش بیشتر انجام شده، های آزمایشدر بین :3مشاهده  •

. برای این حالت خاص از پارامترهای است 38و  31 ،36شماره های آزمایشمربوط به اجرای مدل و با شرایط 

(λ   85 ،λ   9  ارزش تابع هدف برای بهترین شرایط )(611،612،091,22 )باشد. می 

به تنظیم : بدترین شرایط و در واقع کمترین ارزش تابع هدف به دست آمده از اجرای مدل مربوط 5مشاهده  •

(. ارزش تابع هدف برای این شرایط و محدود کردن λ   7باشد ) می 32مطابق آزمایش شماره  پارامترها

بر  281،861،091,22برای هر رسته،  0و  1های  ترم تحصیلی به ارزش  ها در طول هفتهکمینه و بیشینه شمار 

 گردد. می

 

 مختلفهای آزمایش. نتایج به دست آمده از حل مدل برای تابع هدف تحت 1شکل 
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ها،  های برگزاری کلاس ها )بیشینه تابع هدف( برای تعیین هفته، نتایج به دست آمده از بهترین آزمایش1جدول 

 دهد. را نشان می 38و  31، 36های شماره  تحت آزمایش

 ها  های برگزاری کلاس تابع هدف( برای تعیین هفتهبیشینه . نتایج به دست آمده از بهترین آزمایش )5جدول 

رسته  های برگزاری کلاس حضوری هفته
(Category) 95 93 95 95 91 99 90 1 5 5 5 3 5 5 1 9 

0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 3 

1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 

0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 

1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 

0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 6 
 

محاسبه  یبرا( را 38و  31، 36شماره های آزمایشتحت بهترین شرایط )دست آمده از حل مدل ه ب جینتا، 1شکل 

ای در کنار  هفته 36ترم   کل دانشجویان در طولشمار ترم تحصیلی و همچنین جمع   طول ها در کل هفتهشمار مجموع 

توان مشاهدا  زیر را  دهد. بر اساس اطلاعا  این شکل، می ها برقرار است، نشان می هایی که کلاس برای آن رستهشمار 

 برداشت نمود:

آن در مقطع پیش از و  96)کلیه دانشجویان ورودی  6های فعال برای دانشجویان در رسته  تعداد هفته :5مشاهده  •

های زیاد این دانشجویان در این مقطع مربوط  کلاسشمار کارشناسی(، بیشترین ارزش را دارد. دلیل این مشاهده به 

در مقطع  993لیه دانشجویان ورودی )ک 0(، رسته 983)کلیه دانشجویان تحصیلا  تکمیلی  3باشد. رسته  می

های نسبتاً  هفتهشمار در مقطع کارشناسی ارشد و دکتری(  993)کلیه دانشجویان ورودی  5کارشناسی( و رسته 

 گردد. های آنان در این مقاطع بر می نسبتاً کم درسشمار اند. دلیل این مشاهده به  کمتری را به خود اختصاص داده

ترم   در طول 8و  6، 1، 3های  ، در هفته38و  31، 36های آزمایشبر اساس مدل پیشنهادی و اجرای  :5مشاهده  •

سازی هیچ های حضوری دانشگاه، فعال ن واهد بود. دلیل این مشاهده به عدم فعال تحصیلی، دانشجویی در کلاس

 گردد. ها، بر می ای طی این هفته رسته

 

کل شمار مجموع  -( 95و  95، 95شماره های آزمایشبهترین شرایط ) یمدل برا دست آمده از حله ب جینتا. 5شکل 

ای )نمودار وسط(  هفته 95ترم  کل دانشجویان در طولشمار ترم تحصیلی )نمودار سمت راست(، جمع   ها در طول هفته
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 ها برقرار است )سمت چپ(  هایی که کلاس برای آن رستهشمار و 

( در دانشگاه 5)مطابق جدول  6تا  3های  را تحت بهترین شرایط برای رستهز حل مدل دست آمده اه ب جینتا، 0شکل 

 توان مشاهدا  زیر را برداشت نمود: دهد. بر اساس اطلاعا  این شکل، می )به صور  عمومی( را نشان می

، باید در 30و  9، 5، 2های  (، در هفته983)کلیه دانشجویان تحصیلا  تکمیلی  3دانشجویان در رسته  :1مشاهده  •

 دانشگاه حضور داشته باشند.

در سنوا  مجاز تحصیل(،  983پیش از )کلیه دانشجویان تحصیلا  تکمیلی  2دانشجویان در رسته  :90مشاهده  •

 ، باید در دانشگاه حضور داشته باشند.36و  32، 1، 5های  در هفته

 32، 1، 2های  (، در هفته98و  91)کلیه دانشجویان مقطع کارشناسی ورودی  1دانشجویان در رسته  :99مشاهده  •

 ، باید در دانشگاه حضور داشته باشند.30و 

)کلیه دانشجویان  5(، و رسته 993)کلیه دانشجویان مقطع کارشناسی ورودی  0دانشجویان در رسته  :91مشاهده  •

 ، باید در دانشگاه حضور داشته باشند.36و  30، 32، 9های  د و دکتری( در هفتهدر مقطع کارشناسی ارش 993ورودی 

، 5های  آن(، در هفتهپیش از و  96)کلیه دانشجویان مقطع کارشناسی ورودی  6دانشجویان در رسته  :95مشاهده  •

 ، باید در دانشگاه حضور داشته باشند.31و  32، 33، 32، 1

ممکن بیشینه شمار کل دانشجویان،  یبرارا تحت بهترین شرایط، مدل  دست آمده از حله ب جینتا، 5شکل 

ها آزمایشکل دانشجویان برای بهترین شمار ترم تحصیلی و همچنین درصد   دانشجویان در کلاس حضوری در طول

 توان مشاهدا  زیر را نتیجه گرفت:دهد. بر اساس این شکل، می نشان میرا 

درصد(.  98ترم تحصیلی اختصاص دارد )حدود   در طول 32دانشجویان به هفته درصد حضور بیشینه  :95مشاهده  •

ترم، از تراکم کمتری از جهت تعداد دانشجو  هفته اول 8ترم است. از آنجا که   این هفته به عبارتی، هفته وسط

 .باشندمیبرخوردار 

دانشجوی بسیار شمار ، از 31و همچنین هفته  33و  32های  ، شامل هفته32های مجاور هفته  هفته :93مشاهده  •

اختلاف بیشینه به دنبال گردد که مدل پیشنهادی  کمتری برخوردار هستند. دلیل این مشاهده، به تابع هدف بر می

 باشد. های مجاور یکدیگر می دانشجویان در هفتهشمار بین 

درصد(.   82دانشجویان را خواهند داشت )حدود شمار بیشترین  30و  5، دو هفته 32از هفته بعد  :95مشاهده  •

دانشجوی بسیار کمتری شمار ، از 0و  6های  و همچنین هفته 35و  31های  های مجاور این هفته، شامل هفته هفته

دانشجویان در شمار اختلاف بین  بیشینهبه دنبال  برخوردار هستند. دلیل بروز این مشاهده، آنست که مدل پیشنهادی

 باشد. های مجاور یکدیگر می هفته
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در دانشگاه )به صورت  5تا    9های  تحت بهترین آزمایش برای رستهدست آمده از حل مدل ه ب جینتا. 5شکل 

 عمومی(

 

در کلاس  ممکن دانشجویانبیشینه شمار کل دانشجویان و شمار  یدست آمده از حل مدل براه ب جینتا. 3شکل  

  های حضوری در طول کل دانشجویان در کلاسشمار ترم تحصیلی )نمودار سمت راست(، و درصد   حضوری در طول

 ای )سمت چپ(  هفته 95ترم 
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 و پیشنهادها گیری نتیجهبحث، 

اسمت   ی، ضمرور نیاست. بنابرا یو دانشگاه ی، اقتصادید اجتماعابعادر  ی،مهم اریمنشأ مشکلا  بس 39-کوویدویروس 

، پمژوهش در ایمن  . (2222، 3)مسمیونو  دهنمد  نسمبتاً نامسماعد ارائمه    های موقعیت یرابرا  هایی حل راهرهبران پاسخ دهند و 

همای وزار    ها و با تمرکز بیشتر روی آموزش مجازی پیشنهاد شده است. طبق دستورالعمل ریزی درسی در دانشگاه برنامه

دو ب ش شامل آموزش مجازی و آموزش حضوری به اجرا در آموزش دانشجویان باید   علوم، تحقیقا  و فناوری در ایران

ای کمه   شموند بمه گونمه   هایی تقسیم ممی  شجویان به رستههای فضای آموزشی، دان درآید. در آموزش حضوری با نیازمندی

همای خماص بمه     بمرای تعیمین هفتمه   باشد. در این مقاله، شدنی های بهداشتی در فضای آموزشی دانشگاه  اجرای پروتکل

سمازی ریاضمی بمه صمور      در آموزش حضوری، یمک ممدل بهینمه   ترم تحصیلی  های م تلف در طول  دانشجویان رسته

طمی   یآموزشم  یتابع هدف مدل، توزیمع دانشمجویان در فضما   با متغیرهای صحیح ارائه گردید. در  خطیریزی غیر  برنامه

 وعیاز شم  یریجلوگ لیدله ممکن را، ب یپراکندگ بیشینهکه گردید انجام  شکلیبه  ترم تحصیلی های متوالی در طول  هفته

همای م تلمف در دانشمگاه بمه      دانشمجویان رسمته  های خاص به  این مدل برای ت صیص هفتهباشد. میسر کرونا  یماریب

گیرندگان به همراه داشته است. برای ادامه  برای تصمیم سازی شده و به کارگیری آن نتایج مثبتی راصور  عمومی، پیاده

های هر گروه آموزشی طراحی و  سازی دیگری برای هر دانشکده با در نظر گرفتن محدودیت، باید مدل بهینهپژوهشاین 

 . گردد اجرا

 

 

 

 منابع

  بندی زمانمسئله  یبرا یا دو مرحله یحعدد صح یخط یزیر مدل برنامه یک(. ارائه 3196) مریمیدهس ی،عبدالله ید؛مج یلیان،اسماع

 .02-39(، 3) 9 ،یصنعت یریتمد. یدروس دانشگاه

 یوریستیکه یریکارگ دانشگاه با به  یها درس  بندی زمان(. 3192سلمان ) زاده،ییغلامرضا؛ بابا ی،خداکرم؛ جمال فرد،سلیمی

 .12-09(، 2) 5 ،یصنعت یریتمدگراف.  یفرادست بر مبنا

  بندی زمانو  یانت اب مدل کار یبرا یابتکار ی ته(. روش آم3191رضا ) ی،زارع، زهرا؛ مغدان یثم؛م ی،خداکرم؛ ن ع فرد،سلیمی

 .510-553(، 0) 32 ،یصنعت یریت. مدیمیپتروش یها کارکنان شرکت

 یصو ت ص یابی (. مکان3198) یدمحمدتقیس فرد، یمقصود؛ تقو یری،ام یدمحمدعلی؛س فیروزآبادی،یخاتم یدحسین؛س سیدی،

مجروحان.  یدر بحران، با فرض غربالگر یامدادرسان یرهزنج یلتشک یبرا یو مراکز امداد یمارستاننقاط انتقال، ب ینهبه

 .22-3(، 3) 33 ،یصنعت یریتمد
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