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ندي امتحانات يكي از مشكلات كاربردي كليدي مي باشد كه تقريبا همه مدارس و دانشگاه ها با آن مواجه   زمانب:چكيده 
هدف از مسئله . در سي تا چهل سال اخير، تلاش هاي زيادي براي توسعه روش هاي زمانبندي موثر انجام شده است. هستند

د كه ندر مجموعه اي از پريود هاي زماني، طوري زمانبندي شوجدول زمانبندي امتحانات اين است كه مجموعه اي از امتحانات 
 يكي محدوديت هاي سخت.  اين محدوديت ها معمولا به دو نوع تقسيم بندي مي شوند.  كنندتعدادي از محدوديت ها را ارضاء

 . ظر گرفته مي شود در نمي باشند، كه نبايد نقض شوند و ديگري محدوديت هاي نرم مي باشند كه به ازاي هر نقض يك جريمه
 محسوب مي شوند كه حل NP-hardبه خاطر تعداد و تنوع زياد اين محدوديت ها، اين قبيل مسائل زمانبندي از جمله مسائل 

مسئله  روش هاي فرموله سازي و ارزيابي  به بررسي صورت خلاصهدر اين تحقيق مي خواهيم به. دستي آنها خيلي سخت است
  .پردازيمجدول زمانبندي امتحانات ب

  
   فرموله سازي، ارزيابي،جدول زمانبندي امتحانات :كلمات كليدي 

  
  مقدمه- 1
  

Carterتعريف مي  را اينطور 1 مسئله جدول زمانبندي امتحانات
  : [1]كند 

                                                 
1 University Examination Timetabling  

تخصيص امتحانات به يك تعداد محدود از پريود هاي زماني ((
   .))موجود به طوري كه هيچ برخوردي وجود نداشته باشد

دي امتحانات، مسئله اي است كه امتحانات را به يك تعداد زمانبن
محدود از پريود هاي زماني تخصيص مي دهد به طوري كه 

جدول .  را نقض نكند 2هيچكدام از محدوديت هاي سخت

                                                 
2 hard constraints  
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زمانبندي كه همه محدوديت هاي سخت را برآورده مي كند، 
ر علاوه ب.    ناميده مي شود 1اغلب جدول زمانبندي امكان پذير

، اغلب تعدادي از محدوديت هاي نرم نيز 2محدوديت هاي سخت
مجموعه اي از . وجود دارند كه بايد تا حد ممكن بهينه شوند 

 به 3محدوديت هايي كه بايد برآورده شوند، معمولا از يك سازمان
 گزارش Burke [2]، خيلي متفاوت است كه در سازمان ديگر

  .شده است
  :سخت مشترك عبارتند ازنمونه هايي از محدوديت هاي 

 امتحانات بايد طوري زمانبندي شوند كه هيچ •
مشترك ويي دو امتحان متفاوت در يك زمان دانشج

 . نداشته باشد
، )هايي(در پايان فرآيند زمانبندي، نبايد امتحان  •

 .زمانبندي نشده باقي بماند

بايد طوري باشد كه براي همه  ظرفيت اتاق •
ان در يك اتاق خاص انشجوياني كه براي يك امتحد

 .ثبت نام شده اند، جا باشد

در عمل معمولا هر سازماني يك روش متفاوتي براي ارزيابي 
در بسياري از . كيفيت جدول زمانبندي امكان پذير دارد 

 محاسبه مي 4تابع جريمه حالت ها، ميزان كيفيت براساس
شود كه نشان مي دهد چه ميزاني از محدوديت هاي نرم 

  . شودبرآورده مي
  :عبارتند از نمونه هايي از محدوديت هاي نرم 

 y بايد قبل يا بعد از امتحان xامتحان  •
  .زمانبندي شود

اجتناب از اينكه امتحانات دانشجويان در  •
  .هاي زماني متوالي باشدبازه 

امتحانات با تعداد دانشجويان زياد بايد در  •
  .جدول زمانبندي زود تر زمانبندي شود

يا اتاق هاي / هاي زماني و بازه فقط بايد  •
اي امتحانات خاصي در دسترس مشخص بر

  .باشد
امتحان هايي كه سوالاتشان مشترك است  •

 زماني مشترك زمانبندي بازهبايد در يك 
  .شود

                                                 
1 feasible timetable 
2 soft constraints  
3 institution 

penalty function 4   

جزئيات بيشتر محدوديت ها براي جدول زمانبندي امتحانات در 
Burke [2]و Di Gaspero  و  schaerf [3]  ليست شده

  . اند

 ري بر روش هاي فرموله سازي مسئلهمرو - 2
   زمانبندي امتحاناتجدول

 با استفاده از ،چندين مدل و فرمول براي مسائل زمانبندي
   .محققان مختلف ارائه شده اند 

  
  مدل با استفاده از مسئلهفرموله سازي -2-1

  رنگ آميزي گراف

 امتحانات  شباهت آشكاري بين نسخه اصلي مسئله زمانبندي
و مسئله رنگ آميزي گراف وجود ) وديت هاي نرمبدون محد(

 4]; (.دارد ,7]  Burke;  [1]Carter  [5]de Werra 
;[6]Welsh and Powell ( در مسئله رنگ آميزي گراف ،

هدف پيدا كردن تعداد كمينه از رنگ ها است كه مي تواند براي 
رنگ آميزي گره هاي گراف استفاده شود به طوري كه گره هاي 

اين تعداد . با رنگ يكساني رنگ آميزي نشده باشند متصل مجاور 
مسئله  . گراف ناميده مي شود5كمينه از رنگ ها، تعداد رنگ

، )بدون محدوديت هاي نرم(زمانبندي در ساده ترين شكل خود 
مي تواند با مسئله رنگ آميزي گراف نشان داده شود، به طوري 

هاي بازه نده كه گره ها نشان دهنده امتحانات، رنگ ها نشان ده
زماني و يالها نشان دهنده برخورد ما بين امتحانات مي باشد، 

([7]Burke) .  بنابراين، اگر مسئله زمانبندي امتحانات به عنوان
مسئله رنگ آميزي گراف در نظر گرفته شود، هدف پيدا كردن 

هاي زماني است كه قادر هستند همه بازه تعداد كمينه از 
با تحليل ليست  .رد، در خود جاي دهند امتحانات را بدون برخو

براي مثال، (ثبت نام دانشجويان، امتحاناتي كه برخورد دارند 
شناسايي مي ) وي مشترك دارندامتحاناتي كه حداقل يك دانشج

امتحان هاي برخورد دار را با استفاده از  Cole  [8].شوند
ماتريس "از  Broder  [11] نشان داد و" 6جدول ناسازگاري"
امتحان هاي برخورد  .براي همين منظور استفاده كرد " 7خوردبر

  كه    دار با ماتريس برخورد
)Nعنصر . نشان داده مي شود   ) تعداد امتحان ها مي باشدcij 

 ثبت j و هم در امتحان iتعداد دانشجوياني را كه هم در امتحان 

                                                 
5 chromatic number  
6 incompatibility table  
7 conflict matrix 
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ر گراف غير وزن دار به كار اگ. نام كرده اند را مشخص مي كند
 و امتحان i اگر مابين امتحان cij =1 ،برده شود، امكان استفاده از

j برخورد وجود داشته باشد ; cij = 0 در غير اينصورت، نيز وجود 
 cijاين يك ماتريس متقارن است يعني . دارد =  cji.   براي 

اني ، هر سلول داراي تعداد دانشجوي )i=jيعني (سلولهاي قطري 
تعداد (نام كرده اند، مي باشد كه در يك امتحان خاص ثبت 

و يا سلولي كه داراي مقدار ) = i  cijشجويان براي امتحان دان
 نشان دهنده اين است كه هيچ برخوردي (cij = 0)صفر باشد 

هر دو اينها قابل قبول هستند و وابسته به اينكه . ندارد وجود
 ذخيره شوند، استفاده مي اطلاعات چگونه در ماتريس برخورد

 اطلاعات را مي توان از ماتريس  بخش ازاساسا چندين. شوند 
تعداد . برخورد استخراج كرد كه به تئوري گراف مربوط مي شود
 معادل 1امتحاناتي كه با يك امتحان برخورد دارند با درجه گره

 Largest (ماني كه مرتب سازي هاي هيوريستيكز. است 
Degree، Largest  Coloured  Degree  و

Weighted  Largest  Degree (  براي مرتب كردن
دير امتحانات در موقع ساختن راه حل ها به كار برده مي شود، مقا

همچنين اين امكان نيز وجود . درجه گره ها استفاده مي شوند
ي قطري براي مرتب سازي هيوريستيك دارد كه از مقادير سلولها

 برابر cij است i=j اگر زماني كه ،شود استفاده 2بيشترين ثبت نام
  .صفر نباشد 

  مدل رياضيفرموله سازي مسئله با  -2-2

  .مدل هاي رياضي نيز براي مسئله زمانبندي امتحانات وجود دارد 
  :مسئله ي زمانبندي امتحانات به صورت زير بيان مي شود 

• Nتعداد امتحانات مي باشد  .  
 طوريكه ه ب يك امتحان مي باشد، •

    
 ثبت  تعداد دانشجوياني مي باشد كه در امتحان  •

     طوريكه  بهنام كرده اند،
• B مجموعه اي از همه ي N ،امتحان مي باشد 

.  
• Dتعداد روز ها مي باشد .  
• Mتعداد دانشجويان مي باشد .  
• Rموجود مي باشد تعداد اتاق هاي .  
 طوريكه  به مي باشدf ظرفيت اتاق  •

.    

                                                 
1 node degree  
2 Largest Enrolment  

 تخصيص داده شده را  اتاقي را كه براي امتحان  •
  و طوريكه  به مشخص مي كند

.   
  تخصيص داده  زماني را كه براي امتحان بازه  •

  شده را مشخص مي كند، 

    و   به طوريكه
  تخصيص داده شده را روزي را كه براي امتحان  •

  طوريكه   به مشخص مي كند،
  و 

  ماتريس برخورد  مي باشد،  •
  ، عنصر  هر به طوريكه 

 و هم در تعداد دانشجوياني كه هم در امتحان 
  . ثبت نام كرده اند را مشخص مي كندامتحان 

 هاي زماني مابين بازه اختلاف  •
  .مي باشد   و امتحان 

 و ز مابين امتحان  اختلاف رو •
  .مي باشد  

  . مي باشددرس /  استاد مربوطه براي امتحان  •

  :محدوديت ها ي سخت در اين مجموعه داده ها عبارتند از 
همه ي امتحانات بايد زمانبندي شوند و همه ي  )1

 .امتحانات بايد فقط يك بار زمانبندي شوند
.  

   طوريكهبه                        

.  

هيچ دانشجويي نمي تواند همزمان در دو امتحان  )2
 زمانبندي شده s بازه در j و iاگر امتحانات . بنشيند

 و هم iباشند، تعداد دانشجوياني كه هم در در امتحان 
 مي نشينند بايد برابر صفر باشد يعني jدر امتحان 
.  

.  
   طوريكهبه                        

.  

 ، تعداد دانشجوياني كه در t زماني بازهبراي هر  )3
امتحانات مي نشينند نبايد از تعداد صندلي ها بيشتر 

 .باشد

.  
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دانشجويي كه امتحانات متوالي در يك روز دارد بايد  )4

 .خصيص داده شده باشنددر يك اتاق ت
.  

.  
.  

 بايد از  به طوريكه امتحانات خاص،  )5
ديگر امتحانات جدا باشند، يعني امتحانات خاص نمي 
توانند در يك اتاق مشترك با ديگر امتحانات و در يك 

 .  زماني برگزار شوندبازه

.  
  به طوريكه                        

.  

.  

هيچ دانشجويي نمي تواند در يك روز سه امتحان  )6
 .متوالي داشته باشد

. 
.  

.   
.  

هر جا كه ممكن باشد، هر امتحان بايد به يك اتاق  )7
 .تخصيص داده شود

. 
.  

  به طوريكه                   

.  

هر امتحان بايد در اتاقي تخصيص داده شود كه از  )8
 .ظرفيت اتاق تجاوز نكند

.  
.  

  
   امتحاناتارزيابي كيفيت جدول زمانبندي - 3
  
   توابع ارزيابي قبلي-3-1
  

ابع ارزيابي كه براي مجموعه داده هاي در اين بخش چندين ت
تابع هزينه ي .  توسعه داده شده، ارائه شده استCarterمحك 

 اولين تابع ارزيابي استفاده شده براي ارزيابي كيفيت 1مجاورت
اين تابع، با هدف پخش زمانبندي . جداول زمانبندي بوده است

ي در پياده ساز. امتحانات هر دانشجو، توسعه داده شده است
هزينه ي مجاورت، در نظر گرفته شده است كه جواب جدول 
زمانبندي، محدوديت سخت تعريف شده را ارضاء مي كند، يعني 
اينكه هيچ دانشجويي نمي تواند بيش از يك امتحان در يك زمان 

علاوه بر اين، جواب بايد به روشي توسعه . مشترك داشته باشد 
شجو را افزايش دهد  امتحانات هر دان2داده شود كه پخش شدن

تا اينكه دانشجويان مابين امتحاناتشان، به اندازه كافي وقت داشته 
اگر دو امتحان كه براي يك دانشجوي خاص زمانبندي . باشند

 جريمه برابر  زماني فاصله داشته باشد، هزينهبازه شده است، 
  خواهد بود با  

.  

   .   به طوريكه 
 با تعداد دانشجوياني كه در هر دو امتحان هزينه جريمهاين 

جريمه . زمانبندي شده مذكور ثبت نام كرده اند، ضرب مي شود
ي ميانگين براي هر دانشجو با تقسيم ميزان جريمه كل بر تعداد 

 هاي زماني بازهبيشينه تعداد . كل دانشجويان، حاصل مي شود
 تعريف شده و ثابت مي باشد، ولي براي هر مجموعه داده از قبل

 زماني در نظر گرفته نشده بازهيت هر هيچ محدوديتي در ظرف
امتحان هاي متوالي در يك روز و يا شب، يكسان در گرفته . است

 3 براي آخر هفته يا ديگر شكاف هايشده است، و هيچ فرضياتي
 بنابر اين. مابين روز هاي متوالي منطقي در نظر گرفته نشده است

فرمول زير براي ارزيابي اين هزينه ي مجاورت استفاده شده است 
 :  

. 

.  
  

    به طوريكه
 N،برابر با تعداد امتحانات مي باشد   
برابر است با تعداد دانشجوياني كه در هر دو امتحان  

   ثبت نام كرده اند،  و 
 در آن  زماني كه امتحان بازهبر است با  برا 

  زمانبندي شده است، 
 M برابر است با تعداد كل دانشجويان.  

                                                 
1 Proximity Cost Function 
2 spreading out  
3 gaps 
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Burke يك تابع ارزيابي جديدي را توسعه داد كه هدف از آن 
شجوياني بود كه مجبور بودند در يك روز كمينه كردن تعداد دان
در كنار اينكه، نياز به ايجاد يك جدول . در دو امتحان بنيشنند

زمانبندي بدون تداخل داشت، همچنين نياز به زمانبندي 
.  هاي زماني داده شده داشتبازهامتحانات در طول بيشينه تعداد 

 زماني بازه زماني و براي روز شنبه يك بازهبراي هر روز هفته، سه 
 زماني نيز تعيين بازهبيشينه ظرفيت براي هر . صبح وجود دارد

 تابع ارزيابي قبلي را با Newall [12] و Burke  .شده است
تعريف وزن هاي متفاوت براي دو امتحان متوالي در يك روز و دو 

 زماني بعد از بازهيك (  زماني در طول شب بازهامتحان در دو 
 Petrovic. توسعه دادند)  بعد از ظهر فردا زمانيبازهظهر و يك 

، روش هاي فازي را براي سنجش ميزان ارضاء محدوديت [13]
و چگونگي مدلسازي دو . هاي ترم متفاوت، بكار برده است

 و محدوديت روي 1محدوديت نرم، محدوديت روي امتحان بزرگ
امتحان هاي مجاور، را به شكل اصطلاحات زبان فازي و تعريف 

آنها اين دو معيار را .  قواعد مربوطه، را شرح داده استمجموعه
  . براي ارزيابي كيفيت جدول زمانبندي استفاده كرده اند

  
  اشكالات توابع ارزيابي قبلي -3-2
  

طبق بخش قبلي، مقدار نهايي تابع جريمه هزينه مجاورت، تنها 
اگر چه اين . مقياسي از جريمه ميانگين براي هر دانشجو مي باشد

بع جريمه، به صورت گسترده توسط محققان زيادي براي تا
مجموعه داده هاي محك استفاده شده است، در عمل، تنها در 
نظر گرفتن جريمه ميانگين براي هر دانشجو، براي ارزيابي كيفيت 

براي مثال، مقدار نهايي . جدول زمانبندي ايجاد شده كافي نيست
. انه توزيع نمي كندامتحانات همه دانشجويان را به صورت منصف

براي مثال، زماني كه جدول زمانبندي منتج شده را مي سنجيم، 
اين امكان وجود دارد كه جدول زمانبندي تعداد كمي از 

 هاي زماني مجاور بازهدانشجويان طوري باشد كه امتحاناتشان در 
اين دانشجويان از جدول زمانبندي خود، . زمانبندي شده باشد

، به خاطر اينكه، زمان كافي براي آماده خوشحال نخواهند شد
در حاليكه بقيه دانشجويان از جدول . شدن نخواهند داشت

  .زمانبندي امتحانات خوب، بهره مند خواهند شد
  :دو حالت را در نظر مي گيريم : مثال

 هزينه ي 1 دانشجو وجود دارد كه براي هر كدام 100 : 1حالت 
  . جريمه داده شده است

 نفر 10 دانشجو وجود دارد، اما در اين حالت به 100 : 2حالت 
  . هزينه ي جريمه و به بقيه صفر داده شده است 10دانشجو 

                                                 
1 large exam  

 مي شود، 1در هر دو حالت ميانگين جريمه براي هر دانشجو برابر 
 1 بدتر از جواب در حالت 2اما واضح است كه جواب در حالت 

  .است 
  
  تابع ارزيابي فازي مطرح شده -3-3
  

كه اولين مقاله  Asmuni [9] ن بخش با توجه به مقاله يدر اي
در زمينه ي كاربرد تئوري فازي در مسئله زمانبندي امتحانات مي 

در اين مقاله يك تابع ارزيابي فازي جديدي . باشد، مي پردازيم
  .براي مسئله زمانبندي امتحانات ايجاد شده است

 سازي شده روش مطرح شده در اينجا بر روي جواب هايي پياده
فاكتور ) جريمه ميانگين(است كه علاوه بر فاكتور هزينه مجاورتي 

، بالاترين 2در كنار جريمه ميانگين. ديگري را هم در نظر مي گيرد
 نيز در 3جريمه اي كه در ميان دانشجويان رخ داده است

 در اينجا، فاكتور دوم "ضمنا. محاسبات در نظر گرفته شده است
يعني هيچ تلاشي . زمانبندي اعمال شده استبعد از ايجاد جدول 

در قرار دادن اين فاكتور در فرآيند ايجاد جدول زمانبندي انجام 
 جريمه ميانگين يك سيستم فازي با دو متغير ورودي. نشده است

.  ايجاد شده است4 كيفيت يك متغير خروجي وو بالاترين جريمه
 5زبان شناسيهر يك از متغير هاي ورودي با يكي از سه اصطلاح 

 . high و low ، medium: همراه مي شوند كه عبارتند از 
علاوه بر اين سه اصطلاح زبان شناسي، متغير خروجي شامل دو 

 و very low: اصطلاح اضافي ديگري هم مي شود كه عبارتند از 
very high .  اين اصطلاحات در ساده ترين حالت ممكن كه

از توابع . خاب شده استبراي نمايش مسئله كافي بود، انت
 ثابت هستند،  و c     ، كه  به فرم 6گائوسين

براي تعريف مجموعه فازي براي هر اصطلاح زبان شناسي استفاده 
 Averageتوابع عضويت براي دو متغير ورودي . شده است
penalty و  Highest penalty و خروجي Quality به 
در اين حالت .  نشان داده شده اند(c) تا  (a) 1 شكلترتيب در

 9كه سيستم، دو متغير ورودي با سه اصطلاح زبان شناسي دارد، 
 هر به طوريكهحالت ممكن براي تعريف قواعد فازي وجود دارد 

. متغير ورودي با يك اصطلاح زبان شناسي همراه است
  كمينههمانطوريكه مي دانيم، با تعريف هزينه مجاورت، هدف

كردن هزينه جريمه مي باشد، يعني هر چه ميزان جريمه كمتر 
همچنين مي . باشد، كيفيت جدول زمانبندي بهتر خواهدشد

دانيم كه هر چه بالاترين جريمه براي هر يك از دانشجويان، تا 
حد ممكن كمتر باشد، جدول زمانبندي عادلانه اي براي همه ي 

                                                 
2 average penalty  
3 highest penalty  
4 quality 
5 linguistic term  
6 Gaussian 
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نش، يك مجموعه بر اساس اين دا. دانشجويان ايجاد مي شود
   . تركيب ممكن تعريف شده است9فازي شامل 

  

  

  

  
  توابع عضويت براي متغير هاي ورودي و خروجي . 1شكل

  
هر مجموعه قاعده، متغير هاي ورودي را به يك متغير خروجي 

 نشان داده شده 2شكلمجموعه قواعد فازي در . وصل مي كند
ارد فازي همانطوري كه قبلا گفته شده، از استاند. است

Mamdani براي بدست آوردن خروجي فازي براي   
  

Rule 1: IF (average penalty is low) AND 
(highest penalty is low) 
THEN (quality is very high) 
Rule 2: IF (average penalty is low) AND 
(highest penalty is medium) 
THEN (quality is high) 

Rule 3: IF (average penalty is low) AND 
(highest penalty is high) 
THEN (quality is medium) 
Rule 4: IF (average penalty is medium) AND 
(highest penalty is low) 
THEN (quality is high) 
Rule 5: IF (average penalty is medium) AND 
(highest penalty is medium) 
THEN (quality is medium) 
Rule 6: IF (average penalty is medium) AND 
(highest penalty is high) 
THEN (quality is low) 
Rule 7: IF (average penalty is high) AND 
(highest penalty is low) 
THEN (quality is medium) 
Rule 8: IF (average penalty is high) AND 
(highest penalty is medium) 
THEN (quality is low) 
Rule 9: IF (average penalty is high) AND 
(highest penalty is high) 

THEN (quality is very low)  
  قواعد فازي براي سيستم ارزيابي فازي . 2شكل 

  
از رايج . مجموعه اي از ورودي هاي داده شده، استفاده شده است

سازي مركز ترين فرم غير فازي سازي، يعني روش غير فازي 
ثقل، براي بدست آوردن يك مقدار حقيقي براي هر متغير 

  : كه فرمول آن به شكل زير مي باشد. خروجي استفاده شده است
.  

يك عدد حقيقي كه از خروجي حاصل مي شود به عنوان كيفيت 
  . جدول زمانبندي در نظر گرفته مي شود

  
 جديد براي مسئله ارزيابيتابع يك  -3-4

  زمانبندي امتحانات
  

 يك تابع هدف  Ariff [10] و Ayob ،Abdullahدر مقاله ي 
اين تابع هدف بر خلاف تابع هدفي كه . جديدي ارائه شده است

 هاي زماني مجاور را در بازهدر مقالات قبلي استفاده شده و فقط 
 هاي زماني و روزهايي كه هر امتحان در بازهنظر گرفته اند، هر دو 

ست را در محاسبات در نظر مي گيرد و به صورت شده اآن درج 
  : زير مي باشد 

  
.  

.  
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.  

اني است هدف از تابع هدف جديد، كمينه كردن تعداد دانشجوي
 و در يك روز دارند، و پخش 1كه دو امتحان در يك رديف

قع، اين فرمول جديد در وا.  هاي زماني مي باشدبازهامتحانات در 
به اجتناب از اينكه دانشجويان، دو امتحان متوالي در يك روز 
داشته باشند، اهميت بيشتري مي دهد، نسبت به اينكه 
. دانشجويان دو امتحان متوالي در روز هاي متفاوت داشته باشند

لي در يعني مقدار جريمه براي دانشجوياني كه دو امتحان متوا
بيشتر است از مقدار جريمه ) جريمه = 256(يك روز دارند    

 متوالي در روز هاي متفاوت براي دانشجوياني كه دو امتحان
  ) . جريمه = 16(دارند

  
  نتيجه -4
  

در اين مقاله به روش هاي مختلف فرموله سازي و ارزيابي جدول 
در يك سير تكاملي هر . زمانبندي امتحانات پرداخته شده است

رائه شده اند، اشكالات روش هاي قبلي را كدام از روش هايي كه ا
مدل . بر طرف كرده اند و يا روش هاي قبلي را بهبود بخشيده اند

رنگ آميزي گراف براي حل مسئله زمانبندي امتحانات تنها 
محدوديت هاي سخت را در نظر مي گيرد و نمي تواند محدوديت 

ندي هاي نرم را بهبود بخشد و تنها براي ايجاد يك جدول زمانب
و به همين دليل اين روش به تنهايي . امكان پذير بكار مي رود

نمي تواند روش خوبي باشد و بايد با تركيب ديگر الگوريتم هاي 
در اين مقاله به روش هاي فازي براي . بهينه سازي بكار برده شود

حل مسئله زمانبندي امتحانات نيز پرداخته شده است و به 
 حل اين مسئله با در نظر گرفتن توانايي استنتاج فازي براي

همزمان دو معيار در ارزيابي كيفيت جدول زمانبندي جدول 
در اين اينجا تنها دو . زمانبندي امتحانات پرداخته شده است

معيار در نظر گرفته شده ولي مي توان براي كار هاي آتي از 
و همچنين مي . چندين معيار به صورت همزمان استفاده كرد

ري فازي براي حل ديگر مسائل زمانبندي آموزشي توان از تئو
نتيجه مي شود كه با . مانند دروس دانشگاهي استفاده كرد

استفاده از تركيب روش هاي ارائه شده در اين مقاله، مي توان 
  .  براي پياده سازي جدول زمانبندي امتحانات بهتر استفاده كرد

  
  مراجع - 5
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