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Annotatsiya. Mazkur magqolada o‘quv guruhlari, o ‘qituvchilar va auditoriyalarni
tagsimlash jarayoniniformal modellashtirish asosida dars jadvalini avtomatik shakllantirish
masalasi ko ‘rib chigilgan. Tadqiqotda har bir mashg ‘ulot o ‘quv guruhi, professor-o ‘qituvchi
va fan kombinatsiyasi sifatida garalib, ularni vaqt va auditoriya bo ‘yicha optimal tagsimlash
uchun matematik model ishlab chigilgan. Modelning asosiy elementi sifatida binar garor
o ‘zgaruvchisi tanlanib, u orqali har bir mashg ‘ulotning qaysi auditoriyada va qaysi vaqt
oralig ‘ida o ‘tkazilishi formal ifodalangan. \shda dars jadvalini shakllantirishga ta’sir
qiluvchi cheklovlar ikki guruhga ajratilgan: gat’iy cheklovlar va qo ‘shimcha sifat mezonlari.
Qat’iy cheklovlar tarkibiga har bir mashg ‘ulotning yagonavaqtva auditoriyaga bir iktirilishi,
auditoriyada bir vaqtning o ‘zida faqat bitta mashg ‘ulot o ‘tkazilishi, bir guruh yoki bir
o ‘qituvchining bir vaqtda bir nechta mashg ‘ulotga jalb qilinmasligi, auditoriya sig ‘imining
guruh soniga mosligi, fan turiga mos auditoriyani tanlash, o ‘g ituvchi va guruhlarning band
vaqt oralig ‘larini hisobga olish hamda fan yuklamasining to ‘lig bajarilishi kabi talablar
kiritilgan. Ushbu cheklovlar dars jadvalining amaliy jihatdan yarogli, ziddiyatsiz va
akademik rejalarga mos bo ‘lishini ta’'minlaydi.

Shuningdek, modelda jadval sifatini oshirishga xizmat giluvchi go ‘shimcha mezonlar ham
kiritilgan. Jumladan, o ‘qituvchilar uchun noqulay vaqtlarni kamaytirish, guruhlar
yuklamasini hafta kunlari bo ‘yicha muvozanatlash, auditoriya fondidan samarali
foydalanish, maxsus auditoriyalarni fagat zarur mashg ‘ulotlar uchun saglash hamda qayta
rejalashtirishda jadval bargarorligini ta’minlash mezonlari jarima funksiyalari orgali
ifodalangan. Ushbu mezonlar vaznli yig‘indi ko ‘rinishidagi umumlashgan magsad
funksiyasiga birlashtirilgan bo ‘lib, natijada nafaqat ziddiyatsiz, balki sifat jihatidan optimal
dars jadvalini shakllantirish imkoniyati yaratilgan.
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Kalit so‘zlar. o ‘quv guruhlari, o ‘qituvchilar, auditoriyalar, dars jadvali, tagsimlash,
cheklovlar tizimi, optimallashtirish mezonlari, resurslarni boshqarish, ta’lim jarayonini
rejalashtirish, avtomatik jadval tuzish, majburiy cheklovlar, afzal mezonlar.

Kirish

Ta’lim jarayonini samarali tashkil etish oliy ta’lim muassasalarida boshqaruvning muhim
tarkibiy qismlaridan biri hisoblanadi. Ayniqsa, o‘quv guruhlari, professor-o‘qituvchilar va
auditoriyalarni vaqt oralig‘lari bo‘yicha oqilona taqsimlash masalasi amaliy jihatdan
murakkab hamda ko‘p mezonli optimallashtirish muammosi sifatida namoyon bo‘ladi.
Mazkur masalada o‘quv rejalari, fanlar hajmi, guruhlar soni, auditoriyalar sig‘imi, maxsus
jihozlangan xonalar, o‘qituvchilarning bandlik va afzalliklari kabi ko‘plab omillar bir
vaqtning o‘zida inobatga olinadi. Shu sababli dars jadvalini qo‘lda shakllantirish ko‘pincha
katta mehnat talab qiladi, inson omili ta’sirida ziddiyatlar yuzaga keladi va resurslardan
foydalanish samaradorligi pasayadi. Bugungi kundaeducational timetablingyo ‘nalishi aynan
mana shunday muammolarni formal modellashtirish va avtomatlashtirilgan yechimlar ishlab
chiqishga qaratilgan alohida ilmiy yo‘nalish sifatida shakllangan.

Jadval tuzish muammolarining nazariy asoslari dastlab D. de Werra [1] ishlari bilan
tizimlashtirilgan bo‘lib, u timetabling masalasini kombinator optimallashtirish doirasida
ko‘rib chiggan va ushbu sohani mustaqil tadqiqot yo ‘nalishi sifatida shakllantirishga muhim
hissa qo‘shgan. Keyingi yillarda bu yo‘nalish universitet kurs jadvali, imtihon jadvali va
maktab jadvali kabi bir nechta standart modellar ko‘rinishida rivojlandi. Zamonaviy
sharhlarda educational timetabling bo‘yicha bir necha tipik formulirovkalar, benchmark
to‘plamlar va yechim usullari shakllangani ko‘rsatiladi. Bu esa masalaning nafagat amaliy,
balki nazariy va algoritmik jihatdan ham chuqur ishlab chigilganini anglatadi.

Mazkur yo‘nalishda faoliyat olib borgan olimlar orasida S. Daskalaki va hamkorlari [2]
alohida o‘rin tutadi. Ularning ishlarida universitet jadvalini tuzish masalasi butun sonli
dasturlash modeli asosida ifodalanib, ikki bosgichli relaksatsiya usuli yordamida yechish
taklif etilgan. Ushbu yondashuv qat’iy cheklovlarni formal ravishda belgilash va murakkab
cheklovlarni bosgichma-bosqich tiklash orqgali yechim topish imkonini beradi. Bunday
yondashuv ta’limjarayonidagiresurslar tagsimotini matematik modellashtirish uchun muhim
metodologik asos yaratgan.

C. Valouxis va E. Housos [3] ishlarida esa jadval tuzish masalasi constraint programming
asosida ko‘rib chiqilgan. Ular maktab jadvalini shakllantirishda cheklovli dasturlashning
ma’lumotlarni boshqgarish va qidiruv fazosini qisqartirishdagi ustunliklarini ko ‘rsatib bergan.
Shu bilan birga, cheklovli dasturlash operatsion tadgigotlar usullari bilan birgalikda
qo‘llanganda samaraliroq natija berishi ta’lfg_i_dlangan. Ushbu ilmiy yondashuv dars jadvali
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masalasida “qat’iy cheklovlar” va “yumshoq cheklovlar’ni alohida guruhlarga ajratish
zaruratini amaliy jihatdan asoslab beradi [5,6].

E. Burke va hamkorlari esa educational timetabling [4] masalalarida hyper-heuristic
yondashuvnirivojlantirgan. Ularningtadqiqotlarida grafbo ‘yash heuristikalari va tabu search
asosida umumiy magqgsadli, moslashuvchan algoritmik sxema taklif gilingan. Bu
yondashuvning afzalligi shundaki, u bitta muassasa yoki bitta turdagi jadval bilan
cheklanmay, turli ko‘rinishdagi jadval tuzish muammolariga moslashishi mumkin. Demak,
zamonaviy tadgiqotlarda masalaning universal algoritmik yechimini topish emas, balki
cheklovlar tizimiga moslashuvchi modellarni ishlab chigish asosiy tendensiyalardan biri
hisoblanadi.

So‘nggi tadqiqotlarda esa jadval sifati faqat ziddiyatlarning yo‘qligi bilan emas, balki
adolatlilik, bargarorlik va resurslardan foydalanish samaradorligi bilan ham baholanmoqda.
Xususan, M. Miihlenthaler [7,8] ishlarida academic course timetabling masalasida fairness,
ya’niyuklamanivanoqulayliklarnimuvozanatlitagsimlash masalasi alohida ko ‘rib chiqilgan.
Ceschia va hamkorlari esa educational timetabling bo‘yicha keng gamrovli sharhida sohaga
oid standart formulirovkalar,benchmarklar va engilg‘or natijalarniumumlashtirgan. Bu holat
zamonaviy modellar tarkibida sifat mezonlari va ko‘p mezonli optimallashtirish
funksiyalarini kiritish zarurligini ko ‘rsatadi.

Tahlil gilingan ilmiy ishlardan ko‘rinadiki, dars jadvalini tuzish masalasi bo‘yicha turli
matematik va algoritmik yondashuvlar ishlab chiqilgan bo‘lsa-da, har bir ta’lim
muassasasining o‘ziga xos tashkiliy talablari mavjud. Ayniqsa, o‘quv guruhlari sonining
ko‘pligi, auditoriyalar turlarining xilma-xilligi, professor-o‘qituvchilar yuklamasining
notekisligi hamda maxsus laboratoriya va kompyuter xonalaridan foydalanish zarurati
masalani yanada murakkablashtiradi. Shu sababli ushbu tadqiqotda o‘quv guruhlari,
o‘qituvchilar va auditoriyalarni tagsimlashdagi cheklovlar hamda sifat mezonlarini yagona
formal model doirasida ifodalashga alohida e’tibor qaratiladi.

Mazkur ishning ilmiy yangiligi shundan iboratki, dars jadvali “fan” darajasida emas, balki
“aniq mashg‘ulot” darajasida modellashtiriladi. Har bir mashg‘ulot o‘quv guruhi, uni olib
boruvchio‘qituvchivategishli fan uchligi ko‘rinishidaifodalanadi. Bu esahar bir dars blokini
alohida resurs birligi sifatida qarab, uni auditoriya va vaqt oralig‘iga biriktirish imkonini
beradi. Natijada model nafaqat ziddiyatsiz jadval hosil qilish, balki o‘qituvchi afzalliklari,
guruh yuklamasining muvozanati, auditoriyadan foydalanish samaradorligi va gayta
rejalashtirishdagi bargarorlik kabi mezonlarni ham optimallashtirishga xizmat giladi.

Metodologiya

Har bir mashg‘ulot ma’lum bir o‘quv guruhi, uni olib boruvchi o‘qituvchi va tegishli fan
bilan tavsiflanadi. Shu ma’noda har bir mast;_g‘ulot quyidagi ko‘rinishda garaladi
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b = (gi»Pj:dh)

bu yerda [, — k-mashg‘ulot, g; - mazkur mashg‘ulot o‘tiladigan guruh, p; - uni olib

boruvchiprofessor-o‘qituvchi, d;, esategishli fan hisoblanadi. Barchamashg‘ulotlarto‘plami
L={l,1,, .., 1y}

ko‘rinishida qaraladi. Mazkur yondashuvning afzalligi shundaki, u dars jadvalini “fan”
darajasida emas, balki “aniq mashg‘ulot” darajasida modellashtirish imkonini beradi.
Natijada har bir dars blokini alohida resurs birligi sifatida taqsimlash mumkin bo‘ladi.

Matematik modelning real tizimga mos bo‘lishi uchun har bir obyektga tegishli migdoriy
va sifat tavsiflari parametrlar sifatida kiritiladi. Xususan, har bir o‘quv guruhi uchun talabalar
soni

N; = group size of g;
bilan ifodalanadi. Har bir auditoriya uchun sig‘im
C; = capacity of q;
orgali aniglanadi. Bundan tashgari, auditoriyaning turi ham hisobga olinadi:
U; € { oddiy, kompyuter, laboratoriya, maxsus }.

Mazkur parametr darsning mazmuniy xususiyati bilan auditoriyaning texnik imkoniyatlari
o‘rtasidagi moslikni ta’minlashga xizmat qiladi.

Har bir fan uchun esa zarur auditoriyaturi

R, € { oddiy, kompyuter, laboratoriya, maxsus }

ko‘rinishida belgilanadi. Misol sifatida qaraydigan bo‘lsak, dasturlash yoki axborot
texnologiyalariga oid amaliy mashg‘ulotlar kompyuter xonasini, tabiiy fanlarbo‘yichatajriba
ishlari laboratoriya xonasini talab gilishi mumkin. Demak, modelda fan turi va auditoriya turi
o‘rtasidagi semantik moslik alohida cheklov sifatida nazarda tutiladi.

Mazkur optimallashtirish modelining markaziy elementi sifatida binar qaror o‘zgaruvchisi
tanlanadi:

_ (1, agar [, mashg‘uloti a; auditoriyada t vaqtda o‘tkazilsa;
Xkje = {O, aks holda.

Ushbu o‘zgaruvchi har bir mashg‘ulotning qaysi auditoriyada va qaysi vaqt oralig‘ida
o‘tkazilishini ifodalaydi. Modelning barcha qat’iy va qo‘shimcha sifat cheklo vlari aynan shu
qaror o‘zgaruvchisi orqali tavsiflanadi. Boshqacha aytganda, x ¢ 0°‘zgaruvchisijadvalning
butun tuzilishini formal ravishda aks ettiruvchi asosiy boshgaruv mexanizmi hisoblanadi.
Agar barcha x, ;, qiymatlari aniqlansa, unda dars jadvali to‘liq shakllangan deb qaraladi.

Qat’iy cheklovlar modelning majburiy talablarini ifodalaydi. Ular buzilgan tagdirda hosil
bo‘lgan yechim amaliy jihatdan yaroqgsiz deb topiladi. Shu bois optimallashtirish jarayonida
ushbu cheklovlar to‘liq bajarilishi shart.
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Har bir mashg‘ulot yagona vaqt va yagona auditoriyaga biriktirilishi lozim:

r N
szkjtzl' szl,,N

j=1 t=1
Mazkur cheklovning mazmuni shundan iboratki, biror mashg‘ulot jadvalga umuman
kiritilmay golmasligi ham, aksincha bir necha marta takroran joylashtirilmasligi ham kerak
emas. Bu shartjadvalningto‘liqligi va yagona tayinlanishini ta’minlaydi.
Fizik resurs sifatida auditoriya bir vaqtning o‘zida faqat bitta darsni qabul qila oladi. Bu

talab quyidagicha ifodalanadi:
N

2 Xkje < 1, V), Vt.
k=1
Natijada auditoriya kolliziyalari, ya’ni bir xil xona va bir xil vaqtga bir nechta darsni
biriktirish holatlari bartaraf etiladi.
Agar K(g;) — g; guruhga tegishli barcha mashg*ulotlar to‘plami bo‘lsa, u holda

T

Xje < 1, Vi, Vt.

kek(gy) j=1

Bu cheklov bir guruh talabalarining bir vaqtda ikki yoki undan ortiq darsga biriktirib
qo‘yilishining oldini oladi. Ta’lim jarayonining mantiqiyligi aynan shu shart bilan
ta’minlanadi.

Agar K (pj) — p; o‘qituvchiga tegishli mashgulotlar to‘plami bo‘Isa, quyidagi cheklov
o‘rinli bo‘ladi

T
Xpur < 1, Vj,Vt.
keK(pj) u=1

Mazkur shartprofessor-o‘qituvchiningpedagogik faoliyatinito‘g‘rirejalashtirishga xizmat
qiladi va darslar o‘rtasidagi vaqt bo‘yicha konfliktlarni bartaraf etadi.

Agar [, mashg‘uloti g; guruhga tegishli bo‘Isa, u holda auditoriya sig‘imi talabalar sonini
goplashi kerak

N; - xyje < G, Vk,j, t.

bu cheklov real ta’lim muhitidagi fizik imkoniyatlarni ifodalaydi. Natijada talabalar soni
auditoriya o‘rindig‘idan ortib ketadigan holatlar istisno qilinadi. Mazkur shart nafagat
tashkiliy qulaylikni, balki sanitariya-gigiyena hamda xavfsizlik talablarini ham bilvosita
ta’minlaydi.

Agar d, faniga R, turdagi auditoriya talab etilsa, u holda fagat shu talabni
ganoatlantiruvchi auditoriyalarga biriktirispga{g_)l(sat beriladi. Formal ravishda
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Xje = 0, agar U; # Ry,.
mazkur cheklov fan mazmuni bilan auditoriya funksional imkoniyatlari o‘rtasidagi
moslikni ta’minlaydi. Bu ayniqsa laboratoriya va kompyuter amaliyotlari uchun muhim
ahamiyatga ega.
Agar p; o‘qituvchima’lumt vaqt oralig‘ida dars o‘ta olmasa, u holda ushbu o‘qituvchiga
tegishli mashg‘ulotlar o‘sha vaqtda rejalashtirilmaydi:
xXije = 0,Yk € K(p;).
Mazkur cheklov real mehnat jadvali, xizmat safari, metodik kun yoki boshqa tashkiliy
omillarni hisobga olish imkonini beradi.
Agar biror guruh uchun ayrim vaqt oralig‘lari band yoki yopiq deb belgilangan bo‘lsa,
unda shu vaqgtlarga dars joylashtirish mumkin emas
Xgje = 0.
Bu cheklov parallel o‘quv jarayonlari, umumuniversitet tadbirlari, malakaviy amaliyot
yoki boshqa tashkiliy sabablarga ko ‘ra zarur bo‘lishi mumkin.
Agar H,, — d,;, fan bo‘yichahaftasigao‘tilishizarurbo‘lgan mashg‘ulotlar soniniifodalasa,

unda ushbu yuklama to‘liq bajarilishi shart:
T S

Z Z Xijt = Hy,.
kek(dp) j=1 t=1

Mazkur cheklov ta’lim reja va fan dasturlarida belgilangan hajmning to‘liq bajarilishini
kafolatlaydi. Shunday qilib, model nafagat vaqt va resurs cheklovlarini, balki o‘quv rejaning
akademik talablarini ham inobatga oladi.

Amaliy jadval tuzishda barcha talablar qat’iy xarakterga ega bo‘lavermaydi. Ayrim
mezonlar buzilgan taqdirda jadval ishlashda davom etishi mumkin, birog uning sifati
pasayadi. Bunday talablar go‘shimcha sifatcheklovlar deb yuritiladi va ular optimallashtirish
jarayonida jarima funksiyalari yordamida minimallashtiriladi.

Har bir o‘qituvchiuchun ayrim vaqt oralig‘lari nisbatan noqulay bo‘lishi mumkin. Agar

w (®
jt

jarima

ushbu noqulaylik darajasini ifodalovchi og‘irlik koeffitsienti bo‘Isa, u holda tegishli

®
5= 0, 0 2 i
kK j ot
ko‘rinishida aniglanadi.

Agar guruhning barcha mashg‘ulotlari ayrim kunlarga haddan tashqari ko‘p jamlanib
qolsa, o‘quv yuklama notekis tagsimlanadi. Bu holat talabalar uchun noqulay bo‘lib,
o‘zlashtirish sifatiga ham salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Agar y;; — g; guruhning d-

e
1
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kundagi mashg‘ulotlarisoni, y; esashu guruh uchun o‘rtacha kundalik yuklamabo‘lsa,jarima

funksiyasi
Sy = z Z |Via — ¥il
i a

ko‘rinishida olinadi. Mazkur mezon guruh uchun bir kun juda og‘ir, boshqa kun esa juda
yengil bo‘lib qolishining oldini olishga garatilgan.

Agar Kichik guruh juda katta auditoriyaga joylashtirilsa, resurslardan foydalanish
samaradorligi pasayadi. Shu sababli auditoriya sig‘imi va guruh soni o‘rtasidagi ortigcha
fargni kamaytirish magsadga muvofiqdir. Agar [, mashg‘uloti g; guruhga tegishli bo‘lsa,mos

jarima
S3 = z z z (Cj _Ni)xkjt
kK j ot

ko‘rinishida ifodalanadi. Bu mezonning minimallashuvi auditoriya fondidan oqilona
foydalanishga, ayniqsa katta sig‘imli auditoriyalarni zarurat bo‘lgan holatlarda saqlab
golishga yordam beradi.

Laboratoriya, kompyuter yoki boshga maxsus auditoriyalar odatda cheklangan va gimmat
resurs hisoblanadi. Mazkur mezon maxsus resurslarni hagigatan ham ularni talab giladigan
mashg‘ulotlar uchun saqlashga xizmat qiladi.Oddiy nazariy mashg‘ulotlarni bunday
auditoriyalarga joylashtirish maxsus resurslardan samarasiz foydalanishga olib keladi. Shu
sababli quyidagi jarima funksiyasi Kiritiladi

Sa =Z z 2 BrjXkje
r 5

bu yerda B,; - agar maxsus auditoriya real zarurat bo‘lmasa, katta qiymat oluvchi
koeffitsient.

Amaliyotda jadval doimo noldan tuzilmaydi. Ko‘pincha mavjud jadvalga ayrim
o‘zgarishlar kiritish zarur bo‘ladi. Ushbu mezon qayta rejalashtirish jarayonida barqarorlikni
saqlashga, talabalar va o‘qituvchilar uchun kutilmagan katta o‘zgarishlarni kamaytirishga
imkon yaratadi. Bunday vaziyatda yangi jadvalningoldingi jadvald an keskin farq qilmasligi
muhim. Agar xgt — amaldagi jadvalni ifodalovchi o‘zgaruvchi bo‘lsa, og‘ish jarimasi

Ss = E § E |xkjt - xl?jt'
kK j ot
ko‘rinishida beriladi.

Yuqorida keltirilgan go‘shimcha sifat cheklovlar turli sifat mezonlarini ifodalaydi. Ularni
birlashtirish uchun vaznli yig‘indi asosidagi umumlashgan maqsad funksiyasi qo‘llaniladi
minZ = a;5; + a;5;+ a35; + a,5, + a5 Ss.
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bu yerda a;-o‘qituvchi afzalliklarini hisobga olish darajasi, a, - guruh yuklamasi
muvozanatining ahamiyati, a; - auditoriyadan foydalanish samaradorligi og‘irligi, a, -
maxsus auditoriyalarni asrash darajasi, as - gayta rejalashtirishdagi bargarorlik mezoni.
Mazkur yondashuvning mohiyati shundan iboratki, jadval fagat mavjud bo‘lishi bilan emas,
balki bir vaqtning o‘zida bir nechta sifat ko ‘rsatkichlari bo‘yicha ham optimal bo‘lishi kerak.
Agar zarur bo‘lsa, model ko‘p mezonli optimallashtirish masalasi sifatida ham qaralishi
mumkin. min(Z,, Z,, Z5, Z,, Z<), bu yerda har bir Z; alohida sifat mezonini ifodalaydi.

Natija va muhokamalar

Tadqiqot natijasida o‘quv guruhlari, o‘qituvchilar va auditoriyalarni tagsimlash masalasi
uchun ko‘p mezonli matematik model ishlab chiqildi. Mazkur modelda dars jadvali alohida
fanlar kesimida emas, balki aniq mashg‘ulotlar darajasida ifodalandi. Har bir mashg‘ulotning
o‘quv guruhi, uni olib boruvchi professor-o‘gituvchi va tegishli fan bilan bog‘langan holda
tavsiflanishijadval tuzish jarayonini yanadaaniqroq formalizatsiya gilish imkonini berdi. Shu
yondashuv orgali resurslar tagsimoti bir butun optimallashtirish muhiti doirasida ko‘rib
chiqildi va bu esa amaliy jihatdan qo‘llash mumkin bo‘lgan, ziddiyatsiz hamda
moslashuvchan jadval strukturasini shakllantirishga zamin yaratdi.

Ishlab chigilgan modelning muhim natijalaridan biri shundaki, unda dars jadvalining
amaliy yaroqgliligini belgilovchi barcha asosiy gat’iy cheklovlar yagona tizimga keltirildi.
Jumladan, har bir mashg‘ulotning faqat bitta auditoriya va bitta vaqt oralig‘iga biriktirilishi,
bir auditoriyada bir vaqtning o‘zida faqat bitta mashg‘ulot o‘tkazilishi, bir guruh yoki bir
o‘qituvchining bir vaqtda ikki xil mashg‘ulotga jalb qilinmasligi, auditoriya sig‘imining
guruh hajmiga mos kelishi, fan va auditoriya turio‘rtasidagi funksional moslikningsaqlanishi
hamda o‘quv yuklamasining to‘liq bajarilishi kabi talablar modelda qat’iy ifodalandi. Bu esa
jadval tuzishda uchraydigan asosiy kolliziya va ziddiyatlarni nazariy jihatdan bartaraf etish
imkonini berdi.

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, fagat qat’iy cheklovlar bilan chegaralanish amaliy jihatdan
yetarli emas. Ziddiyatsiz jadval hosil gilingan tagdirda ham, uning sifati turli tashkiliy va
pedagogik omillarga bog‘liq holda past bo‘lishi mumkin. Shu sababli modelga qo‘shimcha
sifat mezonlari kiritildi. Xususan, o‘qituvchilaruchun noqulay vaqt oralig‘larini kamaytirish,
guruhlar yuklamasini hafta kunlari bo‘yicha muvozanatlash, auditoriya fondidan oqilona
foydalanish, maxsus auditoriyalarni zarur mashg‘ulotlar uchun saqlash va qayta rejalashtirish
jarayonida jadval barqgarorligini ushlab qolish kabi mezonlar jarima funksiyalari orqali
ifodalandi. Mazkur yondashuv jadval tuzishni oddiy “bo‘sh joyga joylashtirish” masalasidan
ko‘ra ancha yuqori darajadagi sifat optimallashtirish masalasiga aylantirdi.


https://phoenixpublication.net/

YANGIO‘ZBEKISTON, YANGITADQIQOTLARJURNALI

https://phoenixpublication.net/ Online ISSN: 3030-3494
Y- Fan Saruch sunn vagr_cealg
- subject S Saach Y ® Qroup_id : int «PKs o time id - itk «PKe
® TOCM_Dype_ i It «Ps 2-SLNeR I EAD SR M = = S o 1 S
Lo oot S i A e i QIOUR_Name : varchar GaY_Name | varchis
room_type_name - varchar o sdemic. dec med rehar shda count | int pair_numbar ; int
cescription : varchar e ;"-,-';.-. “—']"‘) 2 b course_numbar : int wart_time : tme
s draction_namae | varchar ond_time | time
4 4 & o ﬁ
, 3 | |
P, } '
A A S - — j 1
A as \
LiHROEyS Mashgiulot Orgtuvchl_mavudigl Gunuh_manudigl
o lassonid:INTePie | [ avalatilty id | Nt «PKe o #valabilty. Id : It «Pe
— oup_ M Int wFK
;Jea-ch";v!u‘ 'r; _F;_ = teacher Id | Nt «Fite group id | int «FKe
room Bpe | varcher subject i ¢ Irk «FKe b e e ) LTk aFse
butdhg - varchar lesson Hpe : verchar s_svalable : boclesn % _avatable ; boolean

!

|

’.

|ackval

o scnedue K 1 ink «PEs
lesson i | Ing «Fiis
roam_kl | Irk wFie
e i | ine wFice
week_nype | varcha
SCA0US 1 varchar

1-rasm. O‘quv jarayonini avtomatik tashkillashtirish tizimining ER modeli.

Yana bir muhim jihat shundaki, modelda gayta rejalashtirish holati ham inobatga olingan.
Amaliyotda dars jadvali ko‘pincha bir marta tuzilib qolmaydi, balki semestr davomida ayrim
sabablarga ko‘ra o‘zgartirib boriladi. O‘qituvchining vaqtincha band bo‘lib qolishi,
auditoriyaningvaqtincha yopilishi, yangi mashg‘ulotlarning qo‘shilishi yokiboshqa tashkiliy
o‘zgarishlar jadvalni yangilashni talab giladi. Shu nugtai nazardan, yangi jadvalning oldingi
jadvaldan haddan tashqari farq gilmasligini minimallashtiruvchi mezonning Kiritilishi
modelning amaliy qiymatini oshiradi. Bu yondashuv foydalanuvchilar, ya’ni talabalar va
professor-o‘qgituvchilar uchun barqarorroq va bashorat gilinadigan jadval muhitini yaratishga
xizmat qiladi.

Modelning muhokamasi shuni ham ko‘rsatadiki, vaznli yig‘indi asosidagi umumlashgan
maqsad funksiyasi turli sifat mezonlari o‘rtasida muvozanat o‘rnatish imkonini beradi.
Masalan, ayrim holatlarda o‘qituvchining afzalliklari ustun qo‘yilishi mumkin, boshga
holatlarda esa auditoriyadan foydalanish samaradorligi yoki guruh yuklamasining
muvozanati muhimroq bo‘lishimumkin. Shunday qilib, og‘irlik koeffitsientlarini mostanlash
orqalita’lim muassasasiningustuvor boshgaruv maqgsadlariga mos jadval hosil gilish mumkin
bo‘ladi. Bu esa modelni nafagat nazariy, balki amaliy boshqaruv vositasi sifatida ham qarash
imkonini beradi.

Xulosa

Mazkur tadqiqotda o‘quv guruhlari, professor-o‘qituvchilar va auditoriyalarni tagsimlash
masalasi ko‘p mezonli optimallashtirish nuqtayi nazaridan ko‘rib chiqildi va uni formal
ifodalovchi matematik model ishlab chiqildi. Taklif etilgan yondashuvda har bir mashg‘ulot
alohida resurs birligi sifatida qaralib, u o‘quv guruhi, o‘qituvchi va fan kombinatsiyasi
ko‘rinishida ifodalandi. Bu esa dars jadvalini umumiy fanlar kesimida emas, balki aniq
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mashg‘ulotlar darajasida modellashtirish imkonini berdi. Natijada tagsimlash jarayoni ancha
aniqlashdi vareal o‘quv jarayoniga mos keluvchi strukturaviy model hosil qilindi.

Tadgiqot davomida jadval tuzish masalasining amaliy yaroqliligini belgilovchi asosiy
qat’iy cheklovlar tizimlashtirildi. Jumladan, har bir mashg‘ulotning yagona vaqt va yagona
auditoriyaga biriktirilishi, auditoriyalarda vaqt bo‘yicha kolliziyalarning oldini olish, o‘quv
guruhlariva o‘qituvchilamingbirvaqtdabirnechtamashg‘ulotgajalb qilinmasligi, auditoriya
sig‘imining guruh hajmiga mos bo‘lishi, fan va auditoriya turi o‘rtasidagi funksional
moslikning saqlanishi hamda o‘quv yuklamasining to‘liq bajarilishi kabi talablar model
tarkibiga kiritildi. Ushbu cheklovlar tizimi dars jadvalining ziddiyatsiz, to‘liq va tashkiliy
jihatdan yaroqli bo‘lishini ta’minlaydi.
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