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OZET

DERS PROGRAMI CIZELGELEME PROBLEMI ICIN 0-1 TAMSAYILI
PROGRAMLAMA YAKLASIMI

ALTUNAY, Hakan
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Mithendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog¢. Dr. Tamer EREN
Agustos 2015, 93 sayfa

Ders programi ¢izelgeleme probleminin, biitiin egitim kurumlari agisindan oldukga
ugrastirict ve dnemli bir problem oldugu bilinen bir gergektir. Universitelerdeki
egitim-6gretim donemi siiresince agilmasi planlanan derslerin, 6grenciler ve 6gretim
tiyeleri agisindan en uygun zaman dilimleri ve dersliklere atanabilmesi islemi, artan
boliim ve program sayilar1 dikkate alindiginda ¢6ziimii giderek giiclesen bir sorun
haline gelmistir. Geleneksel bir yaklasimla, idareciler tarafindan biiyiik vakit ve caba
harcanarak elle hazirlanan ve ne yazik ki bir¢ok karisikliga yol acan verimsiz
cizelgeler, giiniimiiz kosullarinda egitim kurumlarmin ihtiyaglarimi karsilamakta
oldukca yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple kurumlarin ihtiyaglarini miimkiin olan en
iist seviyede karsilayacak ders programlarmin, teknolojik gelismelerden
faydalanilarak otomatik olarak hazirlanmasi gerekliligi kacinilmaz bir zorunluluk

haline gelmistir.

Bu calismada egitimsel zaman c¢izelgeleme problemlerinin bir alt parcast olan ders
programi ¢izelgeleme problemi ele alinmistir. Daha o6nce bu alanda yapilan
caligmalara deginilerek, problemin ¢6ziimiine iligkin yeni bir 0-1 tamsayili
programlama modeli énerilmistir. Onerilen matematiksel model, Uludag Universitesi

ve Firat Universitesinde yapilan iki 6rnek uygulama ile test edilmistir.



Calisma sonucunda, Onerilen matematiksel model araciligiyla, bir doneme ait
derslerin; 6gretim iiyelerinin tercihleri dikkate alinarak, en uygun derslik, giin ve
zaman dilimine atanmasi ger¢eklestirilmistir. Bu sayede, daha &nce bilgisayar
yardimi olmaksizin ¢oziilmeye ¢alisilan, biiylik ¢caba ve vakit sarfiyatina sebep olan
ders programi ¢izelgeleme sorununun, otomatik olarak makul siireler iginde

¢oOziilmesi saglanmistir.

Anahtar kelimeler: Ders Programi Cizelgeleme Problemi, 0-1 Tamsayili

Programlama, Cizelgeleme, Yoneylem Arastirmasi



ABSTRACT

A 0-1 INTEGER PROGRAMMING APPROACH TO COURSE SCHEDULING
PROBLEM

ALTUNAY, Hakan
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, M.Sc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tamer EREN
August 2015, 93 pages

The course scheduling problem is known as a challenging and major problem for all
educational institutions. The assignment of courses planned to be offered during the
semesters, according to the most suitable time-slots and classes for the students' and
instructors’ becomes even more difficult when the number of departments and
programs taken into consideration increases. The timetables that are prepared by
administrators in a traditional way, with great efforts and a lot of time spent; are
insufficient to supply the needs of today’s educational institutions. Therefore, it has
become an inevitable necessity to prepare these timetables automatically with the
help of technological improvements which will supply the needs of institutions at the
highest level.

In this study, the course scheduling problem, which is a sub-section of educational
timetabling, is handled. Firstly, previous studies in this field are mentioned. Then, a
novel 0-1 integer programming model is proposed for the problem. The proposed
mathematical model is also tested with case studies from Uludag University and Firat

University.

As an outcome of the study, the assignment of the courses to the most suitable
classes, days and time-slots are realized, regarding the instructors’ preferences, with

the suggested mathematical model. In this way, the course scheduling problem is



solved automatically within a reasonable time, which was tried to be solved without
computer and required huge amount of time and effort previously.

Key Words: Course Scheduling Problem, 0-1 Integer Programming, Scheduling,
Operations Research



TESEKKUR

Tezimin hazirlanmasi esnasinda higbir yardimi esirgemeyen ve biz geng
arastirmacilara biiylik destek olan, bilimsel deney imkanlarin1 sonuna kadar bizlerin
hizmetine veren, tez yoneticisi hocam, Sayin Dog¢. Dr. Tamer Eren’e, tez
caligmalarim esnasinda, bilimsel konularda daima yardimini gordiigiim bolim
hocalarima, biiyiik fedakarliklarla bana destek olan asistan arkadasim Kezban
Bulut’a ve son olarak bana birgok konuda oldugu gibi, tezimi hazirlamam esnasinda
da yardimlarin1 esirgemeyen, bugiine kadar her zaman yanimda olan sevgili ailemin

biitiin iiyelerine tesekkiir ederim.



ICINDEKILER DiZiNi

Sayfa
OZET ..ottt [
ABSTRACT s ii
TESEKKUR ......ooooioieoeeeeeeeeeeeeeeeee ettt v
ICINDEKILER DIZINT ....coooviiiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Vi
CIZELGELER DIZINT .......cooooiiioiiceeeeeeeeeeeeee e X
SEKILLER DIZINT .......coooiiiiiiieeeeeceeeeeeee et Xi
SIMGE VE KISALTMALAR DIZINI .......ccccoooviiiiiiieece, Xiii
1. GIRIS oottt 1
2. ZAMAN CIZELGELEME PROBLEMLERI...........c.ccccccooovovviiienninnnn, 4
2.1. Egitimsel Zaman Cizelgeleme Problemleri ...........cccccoovviiiiniiiiiciicne 5
2.1.1. Okul Cizelgeleme Problemi .........ccccooveiiiiiiiiiieiiiiie e 6
2.1.2. Smav Programi Cizelgeleme Problemi ...........cccoovviiiiiiiiiiiinnne 7
2.1.3. Ders Programi Cizelgeleme Problemi..........cccooooiiiiiiiiiiiins 8
3. LITERATUR ARASTIRMASI ........cooviiiieiirceeiieeesesseseeseseseessisseses s 11
4. DERS PROGRAMI CiZELGELEME PROBLEMI ve

MATEMATIKSEL PROGRAMLAMA ........ccoooviieiieieeeeee e, 20
4.1. Ders Programi Cizelgeleme Probleminin Genel Ozellikleri........................ 20
411 KISIE YaPUATT .o 21
4.1.1.1. Zorunlu Kisttlar.........ccooiiiiiiiii e 22
4.1.1.2. Esnek KISIIar.......cccoveiiiiiiiiiciieicec e 23
4.1.2. Amag Fonksiyonu Ifadesi ..........ccceviiveriiireiiiesiceceeeee e, 24
4.2. Matematiksel Programlama ............ccoeiininiieee s 25
4.3. Matematiksel Programlama Modelinin Coziimiinde Kullanilan Araglar..... 27
4.3.1. MPL PaKet Programi............ccceouierieiiiinenieine e 28
4.3.2. GUIOD1 COZUCUST ... vveivvreiiiieciieesiie e siee et se e e e e 28

5. DERS PROGRAMI CiZELGELEME PROBLEMININ
MODELLENMEST ....ccoooviiiiiiiiiieee e 30
5.1. Ders Programi Cizelgeleme Probleminin Matematiksel Modeli ................. 30
5.1.1. Karar Degiskeni ve Parametrelerin Tanimlanmast .............ccoceveennnne 31

Vi



LT R S 13 14 F- ) TP 32

5.1.3. Amag FONKSIYONU ....cccoviiiiiiiiiiiiciicie e 36

B. UYGULAMA .. 37
6.1. Uludag Universitesi OrMeSi......coovevereverererererererereeereesesesesesessseseseseseessseseens 37
6.2. Firat Universitesi OMMeSi.........cccoueveviueriirireiieresieeiesee s 44
6.2.1. Firat Universitesi Ornegi i¢in Farkli Senaryolar...........ccccocceveunnne. 49

7. SONUC VE ONERILER............coiiiiiiieeeee e 60
KAYNAKLAR e 63

vii



SEKILLER DiZiNi

EKIL

2.1. Ders Programi Cizelgeleme Problemi..........cccooiiiiiiiie

viii



CIZELGELER DiZiNi

CIZELGE Sayfa
3.1. Ders Programi Cizelgeleme Problemi Alaninda Yapilan Calismalar. .......... 17
5.1. Indisler ve Tanim KGMELEri. .......ccooveveveeceeveieiieeeeceee e 32
5.2. Parametreler ve Tanimlart.........cccocoviiiiiiiiieiii e 32
6.1. UU Endiistri Miithendisligi, 2014-2015 Giiz Yartyili Zorunlu Dersleri......... 39
6.2. UU Endiistri Miihendisligi, Derslere Atanacak Ogretim Uyeleri. ................ 40
6.3. UU Endiistri Miihendisligi, Ders-Derslik (b i ) Matrisi Degerleri. .............. 41
6.4. UU Endiistri Miihendisligi, 1. Yariyil icin Olusturulan Ders Cizelgesi. ...... 42
6.5. UU Endiistri Miihendisligi, 3. Yariyil icin Olusturulan Ders Cizelgesi. ...... 42
6.6. UU Endiistri Miihendisligi, 5. Yariyil icin Olusturulan Ders Cizelgesi. ...... 43
6.7. UU Endiistri Miihendisligi, 7. Yariyil i¢in Olusturulan Ders Cizelgesi. ...... 43
6.8. UU Ogretim Uyelerinin Tercih Ettikleri ve Atandiklar1 Giinler.................... 44
6.9. FU Isletme Boliimii, 2014-2015 Bahar Yariyili Zorunlu Dersleri................. 46
6.10. FU Isletme Boliimii, Derslere Atanacak Ogretim Uyeleri. ........c.coevrvrenn 46
6.11. FU isletme Boliimii, 1. Yariyil igin Olusturulan Ders Cizelgesi. ............... 47
6.12. FU isletme Boliimii, 3. Yariyil igin Olusturulan Ders Cizelgesi. .............. 48
6.13. FU lsletme Boliimii, 5. Yariyil icin Olusturulan Ders Cizelgesi. ............... 48
6.14. FU lisletme Boliimii, 7. Yariyil icin Olusturulan Ders Cizelgesi. ............... 49
6.15. FU Ogretim Uyelerinin Tercih Ettikleri ve Atandiklar1 Giinler.................. 50
6.16. 1.Senaryo i¢in Yeniden Diizenlenen Ogretim Uyesi-Ders (a;;) Matrisi.... 51
6.17. 1. Senaryo Sonucu Ogretim Uyelerinin Atandiklari Ders, Derslik

ve Zaman DIlIMIETT. ..o 53
6.18. 1. Senaryo Sonucu Ogretim Uyelerinin Tercih Ettikleri

ve Atandiklart GUNIET. ........ooiiiiiiiiei e 54
6.19. 2. Senaryo Sonucu Ogretim Uyelerinin Tercih Ettikleri

6.20.

VE AtANAIKIATT GUNLET . ...vvvei ettt e e e e e e e eeees 55

3.Senaryo i¢in Yeniden Diizenlenen Ders-Derslik (b, ) Matrisinin

BIr BOIGMIL ... s 57



6.21. 3. Senaryo ve Derslik Sayisinin 3 Oldugu Durum Sonucunda Ogretim
Uyelerinin Tercih Ettikleri ve Atandiklart GUnler.............ccovvvevevevveuennnn.
6.22. 4. Senaryo i¢in Ogretim Uyelerinin Yeni Tercih Puanlart............ccceeueee...
6.23. 4. Senaryo Sonucunda Ogretim Uyelerinin Tercih Ettikleri
ve Atandiklart GUNLET.........ocviiiiiiiii e
6.24. FU Ornegi I¢in Orijinal Durum ve Uygulanan Farkli Senaryolarin

Sonuclarini Gosteren Ozet Tablo .........cocveviveveeiieirieeeee e,



EZCP

OCP
SPCP
DPCP
KKO
uU
FU
MPL

KISALTMALAR DiZiNi

Xi

Egitimsel Zaman Cizelgeleme
Problemleri

Okul Cizelgeleme Problemi

Sinav Programi Cizelgeleme Problemi
Ders Programi Cizelgeleme Problemi
Karinca Kolonisi Optimizasyonu
Uludag Universitesi

Firat Universitesi

Mathematical Programming Language



1. GIRIS

Cizelgeleme, bir¢ok imalat ve hizmet endiistrisinde 6nemli rol oynayan bir karar
verme siirecidir. Isletmeler icerisinde; satin alma, iiretim, ulastirma, dagitim, bilgi
isleme ve haberlesme gibi bir¢ok alanda ¢izelgeleme fonksiyonundan
faydalanilmaktadir. Cizelgeleme fonksiyonu hizmet veya mamul fireten bir
isletmede, matematiksel veya sezgisel teknikler yardimu ile islerin gergeklestirilmesi
icin siirli kaynaklarin tahsis edilmesine imkan saglar. Kaynaklarin en uygun
gorevlere tahsisi ise isletmelerin amaglarinin eniyilenmesine ve belirlenen hedeflere

erisilmesine olanak tanir (Baker, 1974; Eren ve Giliner, 2004).

Cizelgelemenin bir alt dali olarak degerlendirilen zaman ¢izelgeleme ise; uygulama
alanina gore c¢esitlilik gosteren smirli kaynaklari, onceden belirlenmis kisitlar
dikkate alinarak en uygun yerlere ve zaman dilimlerine atanmasi islemini ifade
etmektedir. Uretim ve hizmet endiistrileri icerisindeki farkli alanlarda zaman

cizelgeleme problemleri ile karsilagilmaktadir.

Egitim kurumlarinda bircok problemin ¢oziimiinde zaman ¢izelgelemeden
yararlanilmaktadir. Okul ¢izelgeleme, sinav programi gizelgeleme ve ders programi
cizelgeleme problemleri egitim kurumlarinda Kkarsilagilan zaman ¢izelgeleme
problemlerine birer ornektir. Bu problem tiplerinde genel amag; egitim-6gretim
donemi igerisindeki sinavlar veya derslerin; hangi dersliklerde, hangi &gretim

elemanlar tarafindan, hangi zaman dilimlerinde uygulanacaginin belirlenmesidir.

Ders programi ¢izelgeleme probleminin, biitiin egitim kurumlar1 agisindan oldukga
ugrastirict ve dnemli bir problem oldugu bilinen bir gergektir. Universitelerdeki
egitim-0gretim donemi siiresince agilmasi planlanan derslerin, 6grenciler ve 6gretim
elemanlar1 agisindan en uygun zaman dilimleri ve dersliklere atanabilmesi iglemi,
artan boliim ve program sayilari dikkate alindiginda ¢oziimii giderek giiglesen bir
sorun haline gelmistir. Onceleri idareciler tarafindan biiyiik vakit ve ¢aba harcanarak
elle hazirlanan ve ne yazik ki bircok karisiklifa yol agan verimsiz cizelgeler,
giiniimiiz kosullarinda egitim kurumlarinin ihtiyaclarin1 karsilamakta oldukca

yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple kurumlarin ihtiyaglarini miimkiin olan en ist



seviyede karsilayacak cizelgelerin, teknolojik gelismelerden faydalanilarak otomatik

olarak hazirlanmasi gerekliligi kaginilmaz bir zorunluluk haline gelmistir.

Bu ¢alismada egitimsel zaman ¢izelgeleme problemlerinin bir alt parcasi olan ders
programi ¢izelgeleme problemi incelenmistir. Daha 6nce bu alanda yapilan bilimsel
calismalara deginilerek; problemin ¢oziimiine iliskin, 6gretim {iyelerinin memnuniyet
seviyesini artirmayi amaglayan yeni bir matematiksel model Onerisi sunulmustur.
Calismanin uygulama asamasinda ise; Uludag Universitesi, Endiistri Miihendisligi ve
Firat Universitesi, Isletme Boliimlerinin 2014-2015 egitim-6gretim yilina ait
donemlik ders programlari hazirlanarak, onerilen matematiksel modelin iirettigi

sonuglar olusturulan farkli senaryolar ile test edilmistir.

Bu tez calismasi yedi boliimden olugmaktadir: Calismanin ikinci boliimiinde; zaman
cizelgeleme problemleri, egitimsel zaman c¢izelgeleme problemleri 6zelinde
degerlendirilerek genel bir bakis acisiyla sunulmustur. Egitimsel zaman ¢izelgeleme
problemleri de; okul ¢izelgeleme problemleri, sinav programi c¢izelgeleme
problemleri ve ders programi cizelgeleme problemleri seklinde ii¢c kategoriye
ayrilarak incelenmistir. Bir egitimsel zaman ¢izelgeleme problemi olan ders

programi ¢izelgeleme problemi de bu boliimde 6zellikleriyle birlikte sunulmusgtur.

Calismanin {iglincii bolimiinde; ders programi ¢izelgeleme problemi ile ilgili daha
once yapilan calismalar incelenmistir. Bu calismalar; yoneylem arastirmasi temelli
yaklagimlar, metasezgisel temelli yaklasimlar ve yeni yaklasimlar olarak {i¢ ana
baslikta degerlendirilmistir. Boylece problemin c¢o6ziimiine iliskin kullanilan

yontemlerin karsilagtirmali olarak incelenmesi saglanmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde ise; ders programi ¢izelgeleme probleminin genel
ozelliklerine, kisit yapilar1 ve amag fonksiyonu ifadelerine yer verilmis ve problemin
¢oziimiinde kullanilan matematiksel programlama yonteminin kisa bir tanitimi
saglanmistir. Ayrica bu boliimde Onerilen matematiksel modelin ¢6ziimiinde
kullanilan MPL (Matematiksel Programlama Dili) Maximal Software paket programi

ve Gurobi ¢oziiciisline iliskin bazi tanitici bilgilere yer verilmistir.



Calismanin  besinci boliimiinde ise; ders programi c¢izelgeleme probleminin
¢oziimiine yonelik olarak Onerilen matematiksel programlama modeli tim
ayrintilariyla ifade edilmistir. Modeli olusturan amag¢ fonksiyonunun, olusturulan
kisit yapilar ile birlikte anlasilir bir sekilde verilmesi, farkli 6zellikteki kurumlarin

ihtiyaclart dogrultusunda modelin revize edilebilmesine yardimci olacaktir.

Altinc1 boliimde de, onerilen matematiksel modelin test edilmesi ve islerliginin
goriilmesi agisindan Uludag Universitesi, Endiistri Miihendisligi ve Firat Universitesi
Isletme boliimlerinde yapilan iki ayri ornek uygulamaya yer verilmistir. Bu
uygulama calismalar1 olusturulan gesitli senaryolar ile zenginlestirilerek, modelin
farkli durumlara kars1 iiretecegi sonuglar analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar,
Ogretim {iyelerinin tercihleri ile karsilagtirilarak Onerilen matematiksel modelin

sagladigi fayda sorgulanmistir.

Calismanin son boliimiinde ise onerilen matematiksel modele iliskin sonuglara yer
verilmistir. Modelin, yapilan uygulama calismalar1 ve farkli senaryolara karsi tirettigi
sonuclar dikkate alinarak bazi degerlendirmelere yer verilmis, ileriki ¢aligmalar igin

onerilerde bulunulmustur.



2. ZAMAN CiZELGELEME PROBLEMLERI

Cizelgeleme, iiretim ve hizmet endiistrilerinde siklikla kullanilan bir karar verme
stirecidir. Cizelgeleme fonksiyonu, bir isletme igerisindeki siirli miktardaki
kaynagin c¢esitli matematiksel veya sezgisel yontemler kullanilarak ilgili gorevlere
atanmasini ifade eder. Bu atama islemi isletmelerin amaglarini en iyi sekilde karsilar
nitelikte olmalidir. Cesitli gorevlerle eslestirilecek kit kaynaklar ise; atolyedeki
tezgahlar, bir havalimanindaki pistler, bir ingaattaki is¢iler veya bilgisayardaki islem
birimleri  gibi  sektor ve isletmelerin niteligine bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir (Pinedo, 2005). So6zii edilen kit kaynaklarin, isletmenin
hedeflerini optimize edecek sekilde uygun gorevlere atanmasi islemi ¢izelgeleme
stirecinin amacint ortaya koyar. Etkin bir ¢izelgeleme siireci sayesinde belirli
faaliyetlerin, daha az kaynak kullanarak ve daha kisa siirede tamamlanabilmesi
saglanir (Giildali, 1990).

Cizelgeleme problemleri cok genis bir uygulama alanina sahiptir. ilk &rneklerine
tiretim sistemleri alaninda rastlanilmasina ragmen, ozellikle 1980°den sonra kalite
anlayisinin  6nem kazanmasi ve hizmet sektoriiniin ekonomideki paymnin fark
edilmesiyle birlikte, hizmet sistemleri alaninda da ¢izelgeleme calismalar

uygulanmaya baslanmistir (Palamutguoglu, 2008).

Hizmet sektoriinde yer alan isletmelerde de iiretim sektdriine benzer bir ¢izelgeleme
siirecinin oldugu diisiiniilebilir. Cizelgeleme acisindan iki kavram arasindaki tek
farklilik zaman dilimlerine atanmasi gereken gorev ve kaynaklarin nitelikleridir.
Ornegin; hizmet sektdrii icerisinde yer alan hastane, iiniversite, okul, belediye gibi
kurumlarda; cesitlilik gosteren gorevlerin, insan kaynagi agisindan uygun zaman
dilimlerinde tamamlanabilmesi i¢in ¢izelgeleme ¢alismalarindan yogun olarak

faydalanilmaktadir.

Kurum ve sektore gore farklilik gosterebilen faaliyetler; hastanelerde gorev yapan
hemsire ve doktorlarin ¢alisma saatlerinin diizenlenmesi, {iniversite ve okul gibi

egitim kurumlarindaki ders veya smnav programlarimin hazirlanmast veya



belediyelerdeki toplu tasima araglarinin hareket saatlerinin belirlenmesi gibi zamana
bagl aktiviteler olabilmektedir. Tiim bu 6rnekler gibi haftalik veya giinliik olarak
planlanmas1 gereken faaliyetler zaman ¢izelgeleme problemleri kapsaminda

degerlendirilmektedir (Ozyandi, 2010).

Zaman c¢izelgeleme, bazi kisitlar gozetilerek; verilen kaynaklarin tamamlanmasi
gercken gorevlere ve wuygun zaman dilimlerine hedeflerin olabildigince

karsilanmasini saglayarak atanmasi seklinde ifade edilmektedir (Wren, 1996).

Burke vd. (2006a) ise zaman gizelgeleme problemlerini; sinav, ders, toplant1 gibi
belirli sayidaki faaliyetlerin, kisitlarin miimkiin olabildigince saglanarak smirh

miktardaki zaman araliklarina yerlestirilmesi olarak tanimlamaktadir.

1960’1 yillardan giiniimiize kadar gecgen siirecte oldukca fazla sayida arastirmaya
konu olan zaman g¢izelgeleme problemleri, 50 yili askin bir siire gegmesine ragmen
yeni uygulama alanlar1 ve ¢oziim yontemleri ile birlikte halen giincelligini koruyan

bir ¢calisma alani olma 6zelligine sahiptir.

Zaman c¢izelgeleme, uzun yillar boyunca yoneylem arastirmasi ve yapay zeka
alanlarinda calisan aragtirmacilar i¢in oldukea ilgi ¢ekici ve dnemli bir ¢aligma alani
olma oOzelligini  korumustur. Yapilan ¢alismalar incelendiginde zaman
cizelgelemenin; egitimsel zaman ¢izelgeleme, hemsire cizelgeleme, spor faaliyetleri
cizelgeleme ve nakliye ¢izelgeleme gibi ¢esitli sekillerde ele alindig1 goriilmektedir
(Qu vd. 2009).

2.1. Egitimsel Zaman Cizelgeleme Problemleri

Zaman c¢izelgeleme problemleri ¢ok farkli uygulama alanlarima sahip olsa da
cogunlukla egitim kurumlarindaki ders ve sinav ¢izelgeleme faaliyetlerine yonelik
olarak kullanilmaktadir. Okul ve iiniversite gibi kurumlarda; yoneticiler, dgretim
tiyeleri ve Ogrencilerin isteklerine cevap verecek, miimkiin bir ders programinin

olusturulma zorlugu egitimsel zaman ¢izelgeleme problemlerinin 6nemini ve amacini



ortaya koymaktadir. Oyle ki; bazi durumlarda tek bir uygun cizelge olusturulmasi
bile imkansiz hale gelebilmektedir (Botsali, 2000).

Uzun yillardan beri arastirmacilarin ilgisini ¢eken egitimsel zaman ¢izelgeleme
problemlerinin ¢éziimii i¢in bir¢cok algoritma denenmistir. Ancak probleme 06zgii
genel bir ¢oziim yontemi gelistirilememistir. Bunun en 6nemli sebepleri arasinda
egitim kurumlar1 arasindaki farkliliklardan kaynaklanan ihtiyag ve taleplerin ¢ok
cesitli sekilde ortaya ¢ikmalar1 gosterilebilir. Ornegin; egitim sistemleri iilkeden
tilkeye farklilik gosterirken, ayni bolgedeki okul ve iiniversitelerde bile cesitli
uygulamalarla karsilagilabilmektedir (MirHassani, 2006).

Egitimsel zaman ¢izelgeleme problemleri (EZCP), karakteristik 6zellikleri ve sahip
olduklar1 kisit yapilarina gore farkli kategorilerde incelenmektedir. Ancak bu
kategorilerden en yaygin sekilde kullanilani, problemi; okul ¢izelgeleme problemi,
smav programi ¢izelgeleme problemi ve ders programi ¢izelgeleme problemleri
seklinde siniflandiran yaklagimdir (Schaerf, 1999; Schaerf ve Gaspero, 2001; Qu vd.
2009). EZCP alaninda ¢esitli smiflandirma sekilleri kullanilmasina ragmen,
probleme 6zgii olan; ders, derslik, zaman dilimleri, 6gretim liyesi ve 6grenci gruplari

bilesenleri degiskenlik gostermemektedir.

2.1.1. Okul Cizelgeleme Problemi

Bir okul igerisindeki her bir seviyedeki 6grenci grubunun sorumlu oldugu derslerin,
dersi veren Ogretmenlerle birlikte daha Onceden belirlenmis zaman araligina ve
derslige haftalik programlar halinde atanmasini ifade etmektedir. Ilkdgretim
seviyesindeki okullarda genellikle bir 6gretmenler belirli bir 6grenci grubundan
sorumlu tutulmaktadir. Ortadgretim seviyesindeki okullarda ise brans 6gretmenleri
farkli 6grenci gruplarindan sorumlu olmakla birlikte giin i¢erisinde farkli dersliklerde
de bulunabilmektedirler. Okul gizelgeleme probleminde her sinifin belirli bir dersligi
oldugundan, diger problemlerden farkli olarak derslik atama islemi yapilmaz. Derslik

ve zaman dilimi bilesenleri, ¢c6ziim uzayinda sabit olarak degerlendirilmektedir.



Problem biitlin zaman ¢izelgeleme problemlerine 6zgii zorunlu kisitlamalarin
yaninda, ¢izelgenin kalitesini artiracak bazi esnek kisitlara da sahiptir. S6z konusu
zorunlu kisitlamalar 68renci grubu veya dgretmenlerin ayn1 zaman diliminde farkli
dersliklere ve derslere atanamamasi gibi kisitlardir. Ayrica eksiksiz olarak biitiin
derslere ait atamalarin yapilmas: gerekmektedir. Bu gibi zorunlu kisitlar
saglandiginda mimkiin bir ¢izelgeleme saglanmig olur. Bunlarin yaninda giin
icindeki ardisitk ders saatleri arasindaki bos zamanmm en aza indirilmesi,
ogretmenlerin ders yliklerinin dengelenmesi veya yorucu dersler arasina dgrencileri
dinlendirmeye yonelik derslerin yerlestirilmesi gibi esnek kisitlardan da okul
cizelgeleme problemlerinin modellenmesinde siklikla yararlanilmaktadir (Bufé vd.
2001; Abdullah, 2006).

2.1.2. Smav Program Cizelgeleme Problemi

Bir diger zaman g¢izelgeleme problemi tiirii olan sinav programi ¢izelgeleme
problemi (SPCP), biitin egitim kurumlarmi ilgilendiren temel bir aktiviteye
dayanmaktadir. Okullar ve {iniversitelerdeki donemler igerisinde uygulanmasi
gereken sinavlarin, ¢akigmalari Onleyecek sekilde belirli zaman dilimlerine ve

dersliklere atanmasi islemi sinav ¢izelgeleme problemi olarak tanimlanmaktadir.

Probleme 6zgii zorunlu kisitlar;

e Eksiksiz olarak biitiin sinavlarin bir zaman dilimine atanmasi,

e Herhangi bir 6grenci grubunun sorumlu oldugu smavlarin g¢akigmalar
onleyecek sekilde programlanmasi,

e Sinava girecek Ogrenci sayisinin smavin yapilacagi dersligin kapasitesini

asmayacak sekilde diizenlenmesi gibi kisitlamalardan olusur.

Yapilacak ¢izelgeleme isleminin kalitesini artirmaya yonelik olan esnek kisitlar ise
(Burke vd. 1996; Di Gaspero ve Schaerf, 2001; Abdullah, 2006);
e Herhangi bir 6grenci grubunun sorumlu oldugu sinavlarm, sinav dénemine
olabildigince esit olarak dagitilmasi,
e Bir 0grenci grubunun bir glindeki sorumlu oldugu toplam smav sayisinin

belirli bir miktardan fazla olmasinin engellenmesi,



e Ardisik iki sinav arasinda belirli bir dinlenme siiresi birakilmasi,
e Sinav salonlarinin, ayni siirelere sahip farkli sinavlarla birlikte yapilabilecek
sekilde diizenlenmesi,

e Katilimi yliksek olan sinavlarin 6nce yapilmasi seklinde cesitlendirilebilir.

Yapilan 6nceki ¢alismalarda, sinav gizelgeleme problemi ¢ogunlukla iki asamali bir
problem olarak ele alinmistir. Problemin boyutunun kisit ve degisken sayisina bagl
olarak istel bicimde artmasi riskine karsi, ilk olarak sinavlarin zaman dilimlerine
yerlestirilmesi, daha sonra derslik atamalarinin yapilmasi saglanmistir (Eley, 2007,
Oztiirk, 2010). Bunun yaninda probleme 6zgii esnek ve zorunlu kisitlarn getirdigi
islemsel yiik, smav cizelgeleme probleminin NP-Hard tipi problem sinifinda

degerlendirilmesine sebep olmaktadir.

2.1.3. Ders Programi Cizelgeleme Problemi

Carter tarafindan ¢ok boyutlu bir atama problemi olarak tanimlanan ders programi
cizelgeleme problemi; ders, 6gretim {iyesi ve derslik gibi belirli sayidaki kaynagin,
mimkiin zaman dilimlerine atanmasi olarak ifade edilmektedir (Carter ve Laporte,

1998; Burke vd. 2001). Sekil 2.1.’de DPCP’nin en genel hali goriilmektedir.

Ogretim Uyeleri Dersler Derslik Zaman Dilimleri

1 2 . m
Ogretim Uyesi 1-.| Ders 1 Derslik 1.} Giin
Ogretim Uyesi 2. | & Ders 2 - Derslik 2__| e

Ogretim Uyesi3 [~.| Ders3 ~.] Derslik3
. & Ders 4. [~ Derslik 4 .
Derslik 5 Giin 1

>

Ogretim Uyesi i Ders j Derslik k

Sekil 2.1. Ders programi ¢izelgeleme problemi (Karmaker vd., 2015)



Ders programi ¢izelgeleme problemleri, iiniversitelerde her donemin basinda uzun
ugras ve vakit kaybina sebebiyet veren, boliim derslerinin haftalik programinin
olusturulmasi siirecini temel almaktadir. Kurum ve boliim sartlarina gore cesitlilik
gosterebilen bu islemden elde edilecek fayda; zorunlu ve esnek kisitlamalar seklinde

siiflandirilan kisit yapilarinin karsilanma derecesine bagli olarak degismektedir.

Bir iiniversitenin herhangi bir boliimii veya fakiiltesine ait ders programi ¢izelgeleme
probleminin etkin bir sekilde ¢oziilebilmesi i¢in Oncelikle; ders, derslik ve 6gretim
tiyeleri gibi kaynaklarin Ozelliklerinin dogru tanimlanmis olmasi gerekmektedir.

Calismanin baslangi¢ asamasinda oncelikle toplanmasi gereken veriler:

Bolum igerisindeki derslere iliskin,

e Haftalik ders saati bilgisi,
e Zorunlu veya se¢imlik olmasi,
e Hangi 6gretim tiyeleri tarafindan verilebildigi,

e Ozel bir techizat gerektirip, gerektirmedigi gibi 6zellikler,

Bolim tarafindan kullanilabilecek dersliklere iliskin,

e Kapasite bilgileri,
e Kullanima agik olduklar1 zaman dilimleri,

e Laboratuvar 6zelliginin olup olmadig: gibi 6zellikleri,

Ders vermek ile gorevli 6gretim tiyelerine iligkin;

e Hangi derslerden sorumlu olabilecekleri,
e Tam zamanli veya yari-zamanh ¢alisma 6zellikleri,
e Ders saati i¢in uygun zaman dilimleri,

e Olasi 6zel tercihleri gibi bilgiler olarak ifade edilebilir. Bunlarin yaninda;

e Giinliik olarak miimkiin ders saati bilgisi,



e (gle aras1 veya ders aralar1 haricinde kalan uygun zaman dilimleri
bilgilerinin de 6n asamada toplanmasi gerekmektedir (Soule, 2006; Ozyand,
2010).

Sonraki agsamada da, problemin tanimlanmasina yardime1 olacak; ders, 6gretim {iyesi
ve derslikler ile ilgili veriler kuruma 6zgli baz1 kisit yapilarina doniistiiriilmektedir.
Onceki boliimlerde de ifade edilen bu kisit yapilari, dzelliklerine gére zorunlu ve
esnek kisitlar olarak ayrilmaktadir. Zorunlu (kat1) kisitlar; derslerin uygun zaman
dilimlerine atanarak cakigmalarin Onlendigi bir ¢izelgenin olusturulabilmesi igin
kesinlikle saglanmasi gereken kisitlardir. Esnek kisitlar ise karsilanmasi zorunlu
olmayan, ancak karsilanmasi durumunda c¢6ziimiin kalitesine katki saglayacak
nitelikte olan kisit yapilaridir. Ozetle; miimkiin bir ¢izelgenin elde edilebilmesi igin
gerek ve sart kosul zorunlu kisitlarin saglanmasidir. Elde edilen miimkiin ¢izelgenin

verimi ise esnek kisitlarin karsilanma derecesine baglhidir.
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimiinde 1960’11 yillardan giinlimiize kadar gecen siiredeki ders programi
cizelgeleme problemi alaninda yapilan g¢alismalar incelenmistir. DPCP alaninda
yapilan 200’den fazla bilimsel yayin incelenerek, kullanilan ¢éziim yontemleri ve

arastirma egilimleri analiz edilmistir.

Yoneylem arastirmasi ve yapay zekd alaninda calisan aragtirmacilar arasinda
popiilerligi 50 yili askin bir siiredir devam eden zaman g¢izelgeleme probleminin
tanimy, ilk olarak Gotlib (1963) tarafindan yapilmistir. ilerleyen dénemlerde farkli
yontemler kullanilarak zaman ¢izelgeleme problemlerine ¢6ziim aranmigtir. 2010 ve
sonrasina baktigimizda ise genel egilimin, bu yontemlerin birlikte kullanildigi

hibrit(melez) algoritmalardan yana oldugunu goriilmektedir.

Bu tez calismasinda, kullanilan ¢6ziim yontemleri; yoneylem arastirmasi temelli
yaklasimlar, metasezgisel temelli yaklagimlar ve yeni ¢6ziim yontemleri seklinde 3

ayr1 kategoride degerlendirilmistir (Cizelge 3.1.):

e Yoneylem arastirmasi temelli yaklasimlar: Matematiksel programlama
(tamsayili  ve dogrusal programlama), grafik renklendirme, Kkisit

programlama, ag modelleri ve ¢ok kriterli/gok amagli modelleme.

e Metasezgisel (tek ¢Oziimlii/popiilasyon tabanli algoritmalar) temelli
yaklasimlar: Tabu arama algoritmasi, tavlama benzetimi, degisken komsuluk
arama, yerel arama, genetik algoritma, karinca kolonisi optimizasyonu,
parcacik siirii optimizayonu, memetik algoritma ve harmoni arama

algoritmas.
e Yeni yaklasimlar ise: Hibrit algoritmalar, bulanik yontemler, kiimeleme

algoritmalari, karar destek sistemleri/uzman sistemler, yapay sinir aglari,

coklu ajan sistemleri ve hiper sezgiseller.
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Yapilan literatiir incelemesi sonucu tez calismasi agisindan 6nemli bulunan ve

yukaridaki yontemlerin kullanildig1 baz1 yayinlara deginmek gerekirse:

Welsh ve Powell (1967), zaman gizelgeleme problemlerinin ¢oziimiinde grafik
renklendirme yonteminin kullanilabilirligini gostermistir. Grafik renklendirme
yontemi, DPCP i¢in uygulanabilirligi en kolay ve en yaygin yontemdir. Dolayisiyla

problemin ¢ozliimiinde bu yontemin kullanildigi bir¢ok calismaya rastlanmaktadir

(Cizelge 3.1.).

Akkoyunlu (1973), {iniversitenin sadece bir bolimii igin gelistirdigi ve derslik
boyutunu icermeyen dogrusal programlama modeli ile en iyi ¢0ziimii bulmay1

basarmustir.

Aubin ve Ferland (1989), zaman ¢izelgeleme problemlerini; zaman ¢izelgeleme ve
gruplama olarak adlandirdiklar1 iki ayr1 alt problem seklinde ele almislardir.
Yaptiklart ¢calismada, bu iki alt problemi her asamada miimkiin olan en iyi ¢oziime

yaklastirmay1 amaglayan bir sezgisel prosediirii tanimlamiglardir.

Deris vd. (1999), ders cizelgeleme problemlerine iliskin optimum ¢oziimlerin genetik
algoritmalar ile elde edilmesinin giigligiine dikkat ¢ekmislerdir. Bu giicliigin,
kullanilacak uygunluk fonksiyonunun belirlenmesi asamasindaki belirsizlikten
kaynaklandigina deginilmistir. Bu calisma ile kisit programlama ve genetik
algoritmanin birlikte kullanildigi bir melez algoritma Onerilerek bu sorunun

giderilmesi amaglanmistir.

Dimopoulou ve Miliotis (2001), calismalarinda ders ve sinav programlarinin bir
bilgisayar sistemi yardimiyla olusturulmasi gerekliligi tizerinde durmuglardir. Buna
neden olarak, 6grenci ve Ogreticilerin tercihlerindeki cesitlilik, derslik veya zaman
dilimlerinden kaynaklanan kisitlamalar1 gostermislerdir. Disaridan yapilabilecek
miidahalelere a¢ik, tamsayili programlama yontemini temel alarak gelistirdikleri
karar destek sisteminin bir {niversitede basarili bir sekilde uygulandigina da
deginilmistir. Yaklasik 1000 degisken ve 500 kisit igeren gercek hayat problemleri

tizerinde denen sistem; ders c¢izelgeleme sonucunda elde ettigi ¢oziimii, sinav
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cizelgeleme probleminin bazi sezgisel yontemlerle olan ¢éziimiinde kullanarak iki

problem i¢in de uygun ¢izelgelerin olusturulmasini saglamistir.

Alvarez vd. (2002), temelinde tabu arama algoritmasi olan, kullanici dostu bir paket
program gelistirmislerdir. Bu c¢alisma bir anlamda Alvarez (2000)’e¢ de atifta

bulunmaktadir.

Socha vd. (2002), ders programi c¢izelgeleme probleminin ¢6ziimiinde karinca
kolonisi algoritmasimi kullanmiglardir. Olusturduklar: algoritmayi ise 3 problem
simifindan derlenen 11°den fazla 6rnek setiyle test etme imkani bulmuglardir. Elde
edilen sonuglar, karinca kolonisi algoritmasinin, rastgele ¢oziimlerle baslayan yerel

arama tekniklerinden daha verimli ¢izelgeler olusturdugunu gostermektedir.

Daskalaki vd. (2004), DPCP ¢6ziimii i¢in yeni bir 0-1 tamsayili programlama modeli
ortaya koymuslardir. Bu calisma ¢ok sayida kurum ve iiniversitenin sartlarini dikkate
almas1 ozelligiyle biiylik 6nem tasimaktadir. Modelin ama¢ fonksiyonuna eklenen
maliyet katsayilari ile birlikte ¢6ziim uzaymin daraldigi ve problemin daha kolay
coziilebilecek hale geldigine deginen yazarlar, bir miihendislik fakiiltesinde

yaptiklar1 6rnek bir uygulamay1 ve test sonuglarini da paylasmislardir.

Daskalaki ve Birbas (2005), tamsayili programlamanin kombinatorik problemler i¢in
yaygin bir ¢oziim yontemi olmasina ragmen, problemin boyutundan kaynakli bazi
hesaplama giicliiklerinin bulunmasindan yola c¢ikarak, iki asamali bir yaklasim
onermislerdir. Coziimii zorlagtiran kisitlarin yumusatilmasina dayanan prosediir
sayesinde, cizelgelerin kalitesinden 6diin verilmeden hesaplama zamaninin ciddi

oranda azaltildigina deginilmistir.

Zhang ve Lau (2005), yaptiklar1 ¢alismada, kisit programlama yonteminin DPCP’nin
coziimiinde kullanilabilecegini gostermislerdir. Yazarlar yararlandiklar1 1LOG
aracinin, sahip oldugu zengin dil ve kiitiiphanesiyle problemin ¢dziimiine yonelik

bliylik kazanimlar saglayacag1 goriisiinii belirtmislerdir.
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Abdullah vd. (2007), genetik algoritmalar ve yerel arama algoritmalarinin birlikte
kullanildigi melez sistemlerin diger yontemlere karst {stiinliikklerini ortaya
koymuslardir. Literatiirden alinan 11 test problemi ile en iyi sonuca ulagan yontemin,
esnek kisitlarin ihlalini engelleyen ceza maliyetlerini ciddi oranda diisiirdiigiine

dikkat ¢cekmislerdir.

Schimmelpfeng ve Helder (2007), Almanya’da bir tniversitenin ders programi
cizelgeleme probleminin  ¢6ziimii i¢in tamsayili programlama yOntemini
kullanmislardir. Kisitlarin ihlalini minimize edecek sekilde kurulan matematiksel
model; 156 ders, 181 Ogrenci grubu, 99 6gretim iiyesi, 30 zaman dilimi ve farkli

kapasitedeki 13 derslik i¢in en iyi Sonucu vermistir.

Tuga vd. (2007), tarafindan yapilan calismanin amaci biitiin zorunlu kisitlarin
saglandig1 bir miimkiin ders ¢izelgesi olusturmaktir. ilk asamada grafik tabanl bir
sezgisel kullanilarak esnetilen problemin miimkiin bir ¢6ziimii bulunurken, ikinci
asamada tavlama benzetimi yontemi kullanilarak yumusak kisitlarin ihlalini en aza

indirecek sekilde ¢oziim iyilestirilmektedir.

Bakir ve Aksop (2008), 6grenci ve dgretim iiyelerinin memnuniyetsizliginin en aza
indirilmesine yonelik olan bir 0-1 tamsayili programlama modeli Onermislerdir.
Onerilen model Gazi Universitesi, Istatistik bdliimiiniin bahar donemine iliskin ders
programinin olusturulmasinda kullanilmistir. Yazarlar modele baz1 kisitlarin
eklenerek, problemin fakiilte ve liniversite boyutunda c¢oziimler iiretilecek sekilde

genisletilmesi gerekliligini vurgulamislardir.

Mayer vd. (2008), gelistirdikleri karinca kolonisi optimizasyonu tabanli sezgisel
algoritma ile onemli caligmalardan birine imza atmislardir. Zaman ¢izelgeleme
alaninda bilinirligi yliksek bir yarismada, 24 Ornekten 5’1 disinda en iyi ¢ozilime

ulagarak biitlin algoritmalar arasinda 4. sirada yer almigtir.

Aladag vd. (2009), ders programi ¢izelgeleme probleminin ¢éziimiinde tabu arama

algoritmasini kullanmislardir. Algoritma igerisinde farkli hareket tiirleri kullanilarak
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iki yeni komsuluk yapisi tanimlanmustir. Hacettepe Universitesi Istatistik Béliimiinii

verilerinin kullanilarak 4 ayr1 komguluk yapisinin karsilagtirmasi yapilmistir.

Ayob ve Jaradat (2009), iki ayr1 melez algoritma gelistirmislerdir. ilk algoritma
tavlama benzetimi ve KKO; ikincisi ise tabu arama algoritma ve KKO ydntemlerinin
birlikte kullanildiklar1 hibrit sistemlerden olusmaktadir. Onerilen algoritmalardan
elde edilen test sonuglari, literatiirdeki farkli yontem ve yaklasimlardan elde edilen
sonuglarla karsilastirilmistir. Deneysel sonuglar Onerilen sistemlerin, diger KKO

orneklerinden daha iistiin sonuglar iirettigini gostermistir.

Khonggamnerd ve Innet (2009), otomatik olarak hazirlanan ders cizelgelerinin
verimini artirmak amaciyla bir genetik algoritma modeli Onermislerdir. Secim,
caprazlama ve mutasyon olmak iizere li¢ genetik operatoér kullanilmistir. Modelin
¢oziimiinden elde edilen sonucglar genetik algoritmalarin DPCP’nin ¢6ziimiinde
kullanilabilecegini gosterir niteliktedir. 0,7 caprazlama orani ile biitiin zorunlu

kisitlarin saglandigi bir ¢izelge elde edilmistir.

Chaudhuri ve Kajal (2010), daha 6nce birgok ¢oziim yonteminin uygulandigt DPCP
icin bir bulanik genetik sezgisel algoritma 6nermislerdir. Modeldeki bulanik mantik
bileseni, amag¢ satir1 icerisindeki esnek kisitlarin karsilanma derecesinin kontrol
etmek amaciyla kullanilmistir. Hindistan’da biiyiik boyutlu bir problem iizerinde test
edilen yontem, zorunlu kisitlarin tamamini, esnek kisitlarin ise dnemli bir kismim
karsilayarak basarili  sonuclar iiretmistir. Yine bu calismada hesaplama
karmagikliginin azaltilmas1 konusunda gelecek calismalara yonelik Onerilerde de

bulunulmustur.

Joudaki vd. (2010), memetik algoritma ve bir yerel arama teknigi olarak, tavlama
benzetimi algoritmasinin birlikte kullanildigi hibrit bir sistem Onerisi ile probleme
yaklasmiglardir. Ayrica memetik algoritmaya eklenen gelisim islemcisi ile iiretilen
kromozomlarin iyilesmesini ve kisit ihlallerinin azalmasini saglamislardir. Onerilen
yontemin bu yapisiyla, dnceki yaklagimlara kiyasla daha verimli sonuglar sagladigina

deginilmistir.

15



Alsmadi vd. (2011), ders programi ¢izelgeleme probleminin ¢6ziimii i¢in yeni bir
genetik algoritma yaklasimi sunmuslardir. Calisma sonucunda elde edilen
cizelgelerin zorunlu kisitlarin tamamini, esnek kisitlarin ise ¢ogunu saglar nitelikte
oldugu goriilmektedir. Onerilen yontemin diger yaklasimlara gére; esnek kisitlarin
daha fazla karsilanmasi, uygun dersliklerin tercih edilmesi ve ders yiikiiniin dengeli

dagitimi seklinde avantajlart bulunmaktadir.

Asham ve arkadaslar1 (2011), ders gizelgeleme ve sinav programi gizelgeleme
problemi i¢in, grafik renklendirme ve genetik algoritmanin birlikte kullanildig
genetik renklendirme isimli bir hibrit model sunmuslardir. Gelistirilen melez
yontemin en iyi sonucu vermedigini ancak; genetik algoritma ve grafik renklendirme
yontemleriyle karsilastirildiginda, yontemin bazi yonleriyle daha iyi sonuglar

tirettigini ifade etmislerdir.

Kohshori ve Abadeh (2012), DPCP’nin NP-Zor yapisina ve klasik algoritmalarla
¢Ozlimiiniin zor olmasina deginerek 3 yeni genetik algoritma hibriti (FGARI,
FGASA ve FGATS) oOnermislerdir. Ayrica c¢alismada esnek kisitlarin ihlal

derecesinin belirlenmesi amaciyla bulanik mantiktan da yararlanilmistir.

Aciklamalariyla birlikte sunulan bu bilimsel g¢alismalar haricinde ders programi
cizelgeleme problemi alaninda yapilmis, farkli yontem ve uygulamalari igeren
makale, bildiri ve rapor nitelikli cok sayida kaynaga erismek miimkiindiir. DPCP
alaninda yapilan bu caligmalarin kapsamli bir sekilde incelenebilecegi kaynaklar

Cizelge 3.1.°de literatiir arastirmalar1 basligi altinda ifade edilmistir.

Bu tez arastirmasi kapsaminda incelenen ders programi ¢izelgeleme problemi igerikli
yayinlarin sunuldugu tablo (Cizelge 3.1.); s6z konusu ¢alismalar ve bu ¢alismalarda
kullanilan yontem ve yaklasimlarin bir Ozeti niteligindedir. Ozet tablo
olusturulurken ¢aligma alanina yonelik en sik kullanilan yontemleri igerecek sekilde

bir gruplandirma yontemine basvurulmustur (Babaei vd., 2015).
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Cizelge 3.1. Ders programi gizelgeleme problemi alaninda yapilan ¢aligmalar

Yaklasim

Yontem

Kaynaklar

Yoneylem
Arastirmasi

Tamsayili/
Dogrusal
Programlama

Andrew ve Collins (1971), Akkoyunlu (1973), Harwood ve Lawless (1975),
Breslaw (1976), Shih ve Sullivan (1977), Tripathy (1980),

McClure ve Wells (1984), Ferland ve Roy (1985),

Gosselin ve Truchon (1986), Laporte ve Desrochers (1986), Dinkel vd. (1989),
Tripathy (1992), Johnson (1993), Ferland ve Fleurent (1994), Badri (1996),
Badri vd. (1998), Boronico (2000), Dimopoulou ve Miliotis (2001),

Baker vd. (2002), Dimopoulou ve Miliotis (2004), Ozdemir ve Gasimov (2004)
Daskalaki vd. (2004), Martin (2004), Avella ve Vasil'Ev (2005), Sarin (2005),
Daskalaki ve Birbas (2005), Al-Yakoob ve Sherali (2006),

Giinalay ve Sahin (2006), MirHassani (2006), Ismayilova (2007),

Al-Yakoob ve Sherali (2007), Cheng ve Kruk (2007),

Schimmelpfeng ve Helber (2007), Gunawan vd. (2008), Burke vd. (2008),
Bakir ve Aksop (2008), Van Den Broek vd. (2009), Sarin vd. (2010),

van den Broek vd. (2012), Cacchiani vd. (2013).

Grafik
Renklendirme

Welsh ve Powell (1967), Werra (1985), Selim (1988),
Cangalovic ve Schreuder (1991), Mathaisel ve Comm (1991),
Hertz ve Robert (1998), Redl (2004), Razak vd. (2010),
Dandashi ve Al-Mouhamed (2010).

Kisit Programlama

Kang ve White (1992), Frangouli vd. (1995), Deris vd. (1997),

Coltz vd. (1998), Deris vd. (1999), Deris vd. (2000), Abdennadher vd. (2000),
Zervoudakis ve Stamatopoulos (2001), Miiller (2002),

Legierski ve Widawski (2003), Rudova ve Murray (2003),

Valouxis ve Housos (2003), Cambazard vd. (2005), Zhang ve Lau (2005),
Hossain ve Zibran (2007).

Ag Modelleri

Dyer ve Mulvey (1976), Mulvey (1982), Dinkel vd. (1989).

Cok Kriterli/Cok
Amacli Modelleme

Miyaji vd. (1981), Lee ve Sehniederjans (1983), Schnlederjans ve Kim (1987),
Badri vd. (1998), Sahin (2004), Ozdemir ve Gasimov (2004).

Metasezgisel
(Tek
Coziimlii/
Popiilasyon
Tabanh
Algort.)

Tabu Arama

Hertz (1992), Costa (1994), Alvarez vd. (2000), Alvarez vd. (2002),
Burke vd. (2003), Arntzen ve Lokketangen (2005), Mushi (2006),
Dammak vd. (2008), Aladag vd. (2009), Lii ve Hao (2010).

Tavlama Benzetimi

Dowsland (1990), Abramson (1991), Dige vd. (1993),

Elmohamed vd. (1998), Kostuch (2005), Bai vd. (2006),

Tuga vd. (2007), Aycan ve Ayav (2008),

Abdullah vd. (2010), Basir vd. (2013), Cura (2007), Ceschia vd. (2012).

Degisken
Komsuluk Arama

Abdullah vd. (2005), Lii vd. (2010).

Yerel Arama

Hertz (1991), Kiarer ve Yellen (1992), Schaerf ve Gaspero (2001),
Asratian ve Werra (2002), Rossi-Doria vd. (2002),

Miiller vd. (2004), Beyrouthy vd. (2007),

Murray vd. (2007), Shengxiang ve Jat (2011),

Yang ve Jat (2011), Kohshori vd. (2011).

Genetik Algoritma

Burke vd. (1994), Paechter vd. (1994), Deris vd. (1999), Carrasco ve Rato (2001),
Ueda vd. (2001), Yu ve Sung (2002), Wang (2003), Jat ve Yang (2009),
Khonggamnerd ve Innet (2009), Ashamvd. (2011), Alsmadi vd. (2011),
Kohshori vd. (2011).

Karmca Kolonisi
Optimizasyonu

Socha vd. (2002), Mayer vd. (2008),
Ayob ve Jaradat (2009), Nothegger vd. (2012).

Pargacik Siirti  [Shiau (2011), Chen and Shih (2013).
Optimizayonu
Memetik Jat ve Yang (2008), Joudaki vd. (2010).
Algoritma
Harmoni Arama |Al-Betar vd. (2008), Al-Betar ve Khader (2009), Nguyen vd. (2012),
Algoritmas1  |Wahid ve Hussin (2013).
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Cizelge 3.1. (Devam)

Yeni
Yaklasimlar

Hibrit Algoritmalar

Deris vd. (1999), Mirrazavi vd. (2003), Rachmawati ve Srinivasan (2005),
Chiarandini vd. (2006), Abdullah vd. (2007), Gunawan vd. (2007),

Tuga vd. (2007), Rahoual ve Saad (2007), Abdullah ve Hamdan (2008),
Pongcharoen vd. (2008), Ayob ve Jaradat (2009),

Turabieh ve Abdullah (2009), Joudaki vd. (2010), Jat ve Yang (2011),

Shiau (2011), Kohshori vd. (2011), Gunawan vd. (2012), Abdullah vd. (2012),
Kohshori ve Abadeh (2012), Ashamvd. (2011), Kohshori ve Liri (2012),
Cambazard vd. (2012), Bolaji vd. (2014), Badoni vd. (2014), Fong vd. (2014).

Bulanik Yontemler

Asmuni vd. (2005), Golabpour vd. (2008), Chaudhuri ve Kajal (2010),
Kohshori vd. (2011).

Kiimeleme
Algoritmalar

Amintoosi ve Haddadnia (2005), Shatnawi vd. (2010).

Dyer ve Mulvey (1976), Kassicieh vd. (1986), Glassey ve Mizrach (1986),

Sis':ear;il;rli)/eﬁsrlr(lan Chahal v_e Werra (19?9), Dinkel vd. (1989), Ferland ve Fleurent (1994),
Sistemler Piechowiak ve Kolski (2004), Foulds ve Johnson (2000),
Dasgupta ve Khazanchi (2005), Giinalay ve Sahin (2006)
Yapay Sinir Aglar |Carrasco ve Pato (2004).
Coklu Ajan Meisels ve Kaplansky (2003), Yanga vd. (2006), Strnad ve Guid (2007),
Sistemleri Oprea (2007), Obit vd. (2011), Yanga ve Paranjape (2011).

Petrovic ve Qu (2002), Burke vd. (2003), Burke vd. (2005),

Burke vd. (2007), Soria-Alcaraz vd. (2014).

Schmidt ve Strohlein (1980), Werra (1985), Stallaert (1997),

Carter ve Laporte (1998), Schaerf (1999), Burke (2004), Petrovic (2004),
Lewis (2008), MirHassani ve Habibi (2013), Pillay (2014), Babaei vd. (2015).

Hiper Sezgiseller

Literatiir Arastirmalari

DPCP, 1960’1 yillardan gilinimiize kadar yiizlerce g¢alismaya arastirma konusu
olmustur. Bu boliimde biitiin egitim kurumlar i¢in oldukga ugrastirict ve bu derece
onemli bir aktivite olan ders programi ¢izelgeleme problemine iliskin bir literatiir
taramasina yer verilmistir. Incelenen bilimsel kaynaklara iliskin bir analiz
gerceklestirmek gerekirse; ; ders programi cizelgeleme probleminin ¢6ziimii i¢in
basvurulan ilk yaklasimlarin yoneylem arastirmas: temelli yontemlerinin oldugu
goriilmektedir. ilerleyen caligmalarda kisit ve de@isken sayilarina bagli olarak
problemin boyutunun iistel sekilde biiyiidiigiiniin farkedilmesiyle birlikte polinom
zamanda en 1yl ¢0zlime erisilemeyecegi gercegi, arastirmacilari en iyl ¢Oziimi
garanti etmeyen, metasezgisel temelli yontemlere yoneltmistir. Bu yontemlerden en
¢ok kullanilanlarinin ise tabu arama, tavlama benzetimi ve genetik algoritma gibi
metasezgisel yaklagimlarin oldugu goriilmektedir. Sonraki c¢aligmalarda ise;
yoneylem arastirmasi ve metasezgisel temelli yaklagimlarin iistiin yonlerinin dikkate
aliarak, birlikte kullanildigi hibrit (melez) yontemlerin 6ne c¢iktig1 sdylenebilir.

Ozellikle son yillarda da ders programu ¢izelgeleme problemini alaninda yapilan
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caligmalarin, yeni gelistirilen hibrit algoritmalar ve hipersezgiseller yoniinde gelistigi

goriilmektedir.
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4. DERS PROGRAMI CiZELGELEME PROBLEMIi ve MATEMATIKSEL
PROGRAMLAMA

4.1. Ders Programu Cizelgeleme Probleminin Genel Ozellikleri

Ders programi ¢izelgeleme problemi biitiin yliksekégretim kurumlarinin, her egitim-
ogretim yil1 igerisinde en az iki defa karsilastig1 ugrastiric: bir aktivitedir. Oyle ki bu
cizelgeler bilgisayar yardimi olmaksizin yapilmaya c¢alisildiginda cok fazla vakit
almakta ve c¢ok ciddi aksakliklara sebep olmaktadir. Bu aksakliklar da dgrenciler ve
Ogretim lyeleri agisindan ¢oziilmesi olanaksiz problemlere yol agabilmektedir. Tiim
bu sebepler DPCP’nin bir egitim kurumu igin ne derece Onemli oldugunu
gostermektedir. Universitelerde verilen egitimin kalite seviyesini dogrudan
etkileyebilen ders ¢izelgeleme faaliyeti, elle ¢oziilemeyecek kadar karmagik ve zor
bir siireci beraberinde getirmektedir. Bu zorlugun {iistesinden gelmek ve kaliteli

cizelgeler olusturmak amaciyla, ¢ok sayida bilgisayar destekli yontem kullanilmistir.

Ders programi c¢izelgeleme alaninda yapilan c¢alismalar incelendiginde biitiin
kurumlarin  ihtiyacin1  giderecek genel bir ders ¢izelgeleme modelinin
olusturulamadigr goriilmektedir. Bunun en Onemli sebebi aym iilkedeki

tiniversitelerin bile farkli 6zelliklere ve kural yapilarina sahip olmalaridir.

Problemin ¢o6ziimii i¢in standart bir model gelistirilemese de; ders programi
cizelgeleme problemlerini genel bir ¢erceveye oturtmak elbette miimkiindiir.
Ornegin; zorunlu kisit yapilari adi verilen, 6zellikle bireylerin ayn1 zaman diliminde,
farkli fiziksel ortamlarda olamayacagi gercegi gibi kisitlar, ders programi
cizelgeleme probleminin karakteristik 6zelliklerini olustururlar. Bunlarin yaninda
tiniversiteler igerisinde ortak olan bazi kurallarda modellerin degismeden kullanilan
parcalarini meydana getirmektedir. Ayrica zaman siireci bakimindan farkliliklar

goriilse de, ders programlar1 genellikle haftalik olarak diizenlenmektedir.

Ders programi ¢izelgeleme problemi NP-Zor problem sinifinda degerlendirilen bir

problem tipidir. Baz1 durumlarda degisken sayisindaki ciddi artislar problemin
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polinom zamanda c¢oziilmesini imkansiz hale getirmektedir. Problemin boyutu
degisken ve kisit sayisiyla birlikte {istel olarak artmaktadir. Bu durumda sezgisel
yaklasimlar gibi fakli ¢oziim yontemleri devreye girmektedir. Onceki calismalarda
bu 6zelliginden dolay1 problemin parcalara ayrilarak, asamali olarak ¢oziildiigii de

gorilmiistir.

Bu ozellikler disinda ders ¢izelgeleme problemlerine yonelik modeller; egitim

kurumlarmin 6zellikleri ve birimlerin beklentilerine gore ¢esitlendirilebilmektedir.

4.1.1. Kisit Yapilan

Ders ¢izelgeleme alaninda yapilan calismalar incelendiginde, kullanilan
yontemlerden kaynakli farkliliklara rastlanmaktadir. Probleme has bazi 6zelliklerin
ise neredeyse biitiin ¢aligmalarda degismeden korundugu goriilmektedir. Problemin
karakteristik ozellikleri seklinde ifade edebilecegimiz bu 6zelliklerinden birisi de

kisit yapilardir.

Onceki béliimde de ele alindig iizere ders programu gizelgeleme problemlerinde kisit
yapilart; zorunlu kisitlar ve esnek kisitlar olmak {izere iki ana baglik altinda

incelenmektedir.

Ders programi cizelgeleme problemlerinde dikkate aliman bu kisitlar, egitim
kurumlarmin  6zelliklerine, beklenti ve ihtiyaglara goére farkli sekillerde
diizenlenebilmektedir. Zorunlu kisitlar miimkiin bir ¢izelgenin olusturulmasi ic¢in
olmazsa olmaz yapilar1 meydana getirirken; esnek kisitlar ¢izelgenin kalitesini
arttirici, olabildigince saglanmasi hedeflenen yapilart ifade etmektedir. Zorunlu
kisitlar, esnek kisitlara gore nispeten daha da kaliplasmis ifadelerden olusmaktadir.
Kimi  aragtirmacilar  baz1  zorunlu  kisitlari, esnek  kisitlar  olarak
degerlendirebilmektedir. Bu da zorunlu kisitlar ve esnek kisitlarin kesin gizgilerle
birbirlerinden ayrilmadigini, arastirmalarin kapsamina ve amacina bagli olarak bu

yapilarin degiskenlik gosterebilecegini ortaya koymaktadir.
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Ders ¢izelgeleme alaninda yapilan calismalart birbirinden ayiran, elde edilen
cozlimlerin verimliligini dogrudan etkileyen zorunlu ve esnek kisitlarin dogru
anlasilmas1 bu alanla ilgilenen arastirmacilar i¢in olduk¢a Onemlidir. Tez
caligmasiin bu asamasinda da yaygin olarak kullanilan zorunlu ve esnek kisitlara
deginilecektir. Onceki calismalar dikkate alinarak, en ¢ok kullanilan zorunlu ve
esnek kisitlarin bir biitiin halinde goriilmesi bundan sonraki ¢alismalar i¢in de yararl

olacaktir.

4.1.1.1. Zorunlu Kisitlar

Zorunlu kisitlar; miimkiin bir ¢izelgenin elde edilmesi icin kesinlikle saglanmasi
gereken yapilart ifade etmektedir. DPCP calismalarinda kullanilan zorunlu kisit
yapilarinin kullanim amaci genellikle; ders, derslik, 6gretim {iyesi ve Ogrenciler
acisindan olusabilecek ¢akigmalar1 Onlemeye yonelik olmugstur. Ancak bir¢ok
calismada zorunlu kisitlarin; tamamlanma, ardisiklik, laboratuar, 6n belirleme,
degisken smirlamasi gibi amaglar1 saglamaya yonelik olarak kullanildigi da
goriilmektedir. Gergeklestirilen atamalarin zaman ve mekan agisindan tek olmasi
(teklik), tiim derslerin eksiksiz olarak atanmasi (tamamlanma), 6grenci, Ogretim
iyesi, ders ve derslikler agisindan ¢akismalarin 6nlenmesi, ders-derslik atamasinda
kapasitelerin dikkate alinmasi, ders sayis1 fazla olan derslerin oturumlarinin ardisik
sekilde yer almasinin saglanmasi (ardisiklik) kisitlamalari, zorunlu kisitlarin

kullanim amaglarindan sadece birkagidir (Kogken vd., 2014).

Ders programi ¢izelgeleme problemi i¢in zorunlu kisitlar tiniversiteler ve birimlerin
ozelliklerine gore cesitlilik gosterse de genel ornekleri asagidaki gibidir (Socha vd.
2002; Mirhassani ve Habibi, 2013):

Z1: Higbir 6grenci grubu veya dgretim iiyesi aynt zaman diliminde birden
fazla ders veya derslige atanamaz.
Z2: Bir dgrenci grubunun sorumlu oldugu herhangi bir derse birden fazla

Ogretim liyesi atanamaz.

22



Z3: Program igerisindeki biitlin derslerin atamalar1 eksiksiz olarak
tamamlanmalidir.

Z4: Derslerin atandigr dersligin kapasitesi, dersten sorumlu Ogrenci
sayisina esit veya biiyiik olmalidir.

Z5: Herhangi bir derslige, ayn1 zaman dilimi igerisinde birden fazla ders
atanamaz.

Z6: Her 6gretim iiyesi belirlenen sayida derse atanabilir.

Z7: Bir 6gretim iiyesinin dnceden belirlenmis bir zaman dilimi veya giine
atanmasi gerekebilir.

Z8: Baz dersler arasindaki olas1 dncelik iligkilerine dikkat edilmelidir.

Z9: ki ders saatine sahip dersler ardisik zaman dilimlerinde yer almalidir.

Z10: Herhangi bir dersin aymi giin igerisindeki ders saati ligten fazla
olmamalidir.

Z11: Biitin derslikler, derslerin  6zelliklerini  karsilayacak sekilde
atanmalidir.

Z12: Ogrenciler veya ogretim iiyeleri agisindan belirli giinlerin belirli

zaman dilimlerine ders konulmamasi istenebilir.

4.1.1.2. Esnek Kisitlar

Bir zorunluluk icermese de karsilanmasi arzu edilen ifadeler esnek kisit yapilarim
olusturmaktadir. Esnek kisitlarin kullanim amaci, olusturulan cizelgelerin kalitesini
olabildigince iist seviyeye c¢ikarmaktir. Modele ait bu yapilar genellikle amag
fonksiyonu ifadesine oOncelik katsayilar1 ile birlikte dahil edilerek islerlik

kazanmaktadir.

Calisma konusu kurum ve birimlerin farkli 6zelikleri dikkate alindiginda, zorunlu
kisitlara gore daha fazla cesitlilik gosteren esnek kisitlardan en ¢ok kullanilanlari
(Hilton ve Slivnik, 2001; Ozdemir ve Gasimov, 2004; Oztiirk, 2010; Mirhassani ve
Habibi, 2013):
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El:

E2:
E3:

E4:

E5:

EG6:

E7:

ES:

E9:

E10:

E11:
El12:

E13:

El4:

Ogretim iiyelerinin olabildigince tercih ettikleri zaman dilimleri ve
dersliklere atanmasi,

Ogretim iiyelerinin ders yiiklerinin olabildigince esit dagitilmasi,
Herhangi bir 0grenci grubu icin giin icinde sadece bir ders
atanmasinin engellenmesi,

Derslerin ve ders saatlerinin bir haftalik zaman dilimine dengeli bir
sekilde yayillmasinin saglanmasi,

Boliinmiis herhangi bir dersin, farkli giinlerdeki diger oturumlari igin
de ayni derslikte uygulanmasi,

Ogle molast igin ayrilan zamanm 12.00 ve 14.00 saatleri arasina denk
getirilmesi,

Belirli bir zaman diliminde 6gle arasinda bulunan 6grenci sayisinin
dikkate alinmasi,

Ogrenci gruplarinin ardisik derslerinin atandigi dersliklerin aymi
binada olmasi,

Herhangi bir giin icerisindeki ders saati miktarinin sinirlandirilmasi,
Derslik atamasinin olabildigince boliime ait veya belirlenmis siniflara
yapilmasi,

Gorece kavranmasi zor derslerin sabah saatlerine atanmasi,

Giin icerisindeki; ilk ders ve son ders arasindaki siirenin olabildigince
kisa tutulmasi,

Programin, haftanin en azindan bir gilinliinii bosaltacak sekilde
hazirlanmasi,

Pedagojik acidan bakildiginda, dikkat dagmiklhigmin arttigi veya
verimin diistiigli saatlere miimkiin oldugunca az ders atamasi

yapilmasi, seklinde siralanabilir.

4.1.2. Amac Fonksiyonu Ifadesi

Bir optimizasyon probleminin ¢oziimiine iliskin kurulan matematiksel modelin,

degiskenlerin optimum degere ulasilabilecek sekilde deger almasimi saglayan

boliimiine amag fonksiyonu ifadesi denir. Amag fonksiyonu, probleme 6zgii olarak
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bir minimizasyon veya maksimizasyon ifadesi olarak diizenlenebilmektedir. Ders
cizelgeleme problemlerinde en Kkaliteli ¢izelgelerin olusturulmas: igin amag

fonksiyonu boliimiiniin dogru sekilde tasarlanmasi ¢ok onemlidir.

Ders Programi Cizelgeleme Probleminin ¢6ziimiine iliskin kurulan modellerin
bircogunun amag fonksiyonu ifadesi, saglanan esnek kisitlarin miktarini artirmaya ve
Ogrenci veya Ogretim {yelerinin ihtiyaclarimi karsilamaya yonelik olarak
diizenlenmektedir. DPCP alaninda yapilan onceki ¢alismalar incelendiginde amag
fonksiyonu yapisinin farkli sekillerde kullanildig1 goriilmektedir. Bunlardan en ¢ok

kullanilanlar1 (Mirhassani ve Habibi, 2013):

Al: Ogrencilerin istek ve taleplerinin en iist diizeyde karsilanmasi,

A2: Ogretim iiyelerinin tercihlerinin karsilanma seviyesinin eniyilenmesi,

A3: Tercih edilmeyen bir zaman dilimine atanan derslerin sayisinin
enkii¢iiklenmesi,

A4: Smifigerisinde ayakta kalan 6grenci sayisinin enkiiciiklenmest,

A5: Kullanilan derslik sayisinin enkii¢iiklenmesi,

A6: Olusabilecek ders ¢cakigsmalarinin en diisiik diizeyde tutulmasi,

AT7: Gin igerisinde, bir 6grenci grubunun sorumlu oldugu iki ders arasinda

kalan bos zamanin enkiigiiklenmesi seklinde 6rneklenebilir.

4.2. Matematiksel Programlama

Insanoglu var oldugu yillardan beri bilingli veya bilingsiz bir sekilde, her zaman
yaptig1 iste en iyiye ulagsmayi planlamis ve arzu etmistir. Bu ugraslar bazen bir
is¢inin belirli bir kuvvetle en fazla yiikii kaldirabilmesi, bazen de ucaklardaki
siirtiinmenin en aza indirilmesi seklinde belirmistir. Kisacast insan, yagaminin her
aminda kendisini en iyiyi ararken ve sorgularken bulmaktadir. Unlii matematikgi
Leonhard Euler de bu durumu: “Dogada maksimum ya da minimum duyusunun

bulunmadigi hig bir olay yoktur” seklinde 6zetlemektedir (Cetin, 2004).
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Yiizyillardir var olan eniyileme kaynakli bu sorunlarin ¢éziimii i¢in bazi analitik
yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden en ¢ok bilineni, bir yoneylem arastirmasi
teknigi olan matematiksel programlamadir. Matematiksel programlama; dogrusal
programlama, tamsayili programlama ve karisik tamsayili programlama gibi alt

dallarda incelenmektedir.

Matematiksel programlamanin ge¢misine bakildiginda ise, yeni ¢6ziim yontemleri ve
yaklasimlar ile kullanim alaninin her gecen giin giderek yayginlastigi goriilmektedir.
Ik olarak dogrusal programlamanimn ¢dziimii icin 1947'de G.B. Dantzig tarafindan
Simpleks algoritmas1 gelistirildiginde, bu yenilik optimizasyon alaninda bir devrim
olarak goriilmiistiir. Bu gelismeyi 1950°de R. Bellman’in dinamik programlama
modeli ve ¢ozlimiinii ortaya koymasi takip etmistir. Daha sonralari, 1951'de ise H.
Kuhn ve A. Tucker tarafindan dogrusal olmayan modeller iizerinde ¢alismalar
yogunlagmistir. Ayni senelerde J. Von Neumann, G. Dantzig ve A. Tucker
matematiksel modellerin primal ve dual modelleri {iizerinde arastirmalar
yapmislardir. 1955’de G.B. Dantzig tarafindan stokastik programlama gelistirilmistir.
R. Gomory ise 1958 yilinda tamsayili programlama alaninda 6nemli c¢alismalara
imza atmigtir. Giiniimiizde ise optimizasyon (eniyileme) alaninda ¢oziim yontemleri
ve uygulama alanlarina yonelik 6nemli katkilar yapilmakta ve gelisim hiz kesmeden

stirdiiriilmektedir (Gass, 2002; Cetin, 2004).

Yukaridaki paragraflarda da belirtildigi {izere bir optimizasyon probleminin ¢ézimii
icin kullanilabilecek en etkili yontem matematiksel programlamadir. Matematiksel
programlama; optimizasyon problemlerine iliskin bilinmeyenlerin degisken olarak
tanimlandig1 ve bu degiskenlerin bir eniyilemeyi gergeklestirecek sekilde kisit ve
ama¢ fonksiyonu yapilarini olusturdugu bir modelleme aracidir. Matematiksel
programlamada amag; belli kisitlar dahilinde, amag fonksiyonunu en iyiye gotiirecek
degisken degerlerini tespit etmektir. Bir matematiksel modelin genel ifadesi
asagidaki gibidir (Bronson, 1982):
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Amag fonksiyonu(Optimizasyon): Z = f (X, X,,....X,)

Kisitlar . g, (x,x,,...x,) < b
0o (X %0 %,) 2 Dy
On(X, X, X)) = by

(4.1)

4.1°de ifade edilen matematiksel modelin “n” adet degisken, “m” adet kisit ve bir
amag fonksiyonu ifadesinden olustugu goriilmektedir. Ayrica “x;i” degiskenlerine ait
bir sinirlama gerekli goriilirse modele ilave edilebilir. “f” amag fonksiyonu, x; karar
degiskenlerinden olusur ve optimize edilecek ifadeyi temsil eder. “gn» fonksiyonlar
ise problemin ¢o6ziim alanim1 belirleyen kisit yapilarmi olusturur. “f” amag
fonksiyonu ve “gm” kisit yapilarinin derecesi matematiksel modelin dogrusal olup
olmadigin1 belirler. Bazi matematiksel modellerde amag¢ fonksiyonuna yer
verilmeyebilir. Bu tip modeller kisit tabanli matematiksel programlama kapsaminda

degerlendirilmektedir.

Bu tez calismasinda incelenen ders programi cizelgeleme problemini de bir
eniyileme problemi olarak ele almabilir. DPCP’de amag; derslerin, 0grenci ve
Ogretim tlyelerinin talep ve ihtiyaglarini en iist seviyede karsilayarak, uygun zaman
dilimleri ve dersliklere atanmasini saglayacak en iyi ¢izelgenin olusturulmasidir.

4.3. Matematiksel Programlama Modelinin Coziimiinde Kullamilan Araglar

Bu tez ¢alismasinda onerilen matematiksel modelin ¢oziimiinde MPL (Mathematical

Programming Language) paket programi ve Gurobi ¢6ziiciisii kullanilmistir.
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4.3.1. MPL Paket Program

Yoneylem arastirmasi alanindaki uygulama problemlerinin ¢oziimii amaciyla kurulan
matematiksel programlama modelleri genellikle binlerce kisit ve degiskenden
olugsmaktadir. Klasik yontemlerle ¢oziimii miimkiin olmayan bu tip problemlerin
coziilebilmesi icin ¢ok sayida ticari veya agik erisime sahip paket program
gelistirilmigtir.  LINGO, MPL, LINDO, GAMS gibi yazilimlar, dogrusal veya
dogrusal olmayan matematiksel modellerin ¢6ziimleri i¢in gelistirilen bu paket
programlara birer ornektir. Bu modelleme programlari, kurulan matematiksel
programlama modelinin bir bilgisayar sisteminde dogrudan girdi olarak
kullanilabilmesine aracilik etmektedir (Erdogan, 2003).

Bu caligmada 6gretim iiyelerinin memnuniyet ve ihtiyaclarinin optimum seviyede
karsilanmasima yonelik olarak gelistirilen 0-1 tamsayili programlama modelinin
¢oziiminde MPL (Mathematical Programming Language) paket programindan
yararlanilmistir. MPL paket programi, matematiksel modellerin kisa ve etkili bir
bicimde bilgisayar diline cevrilmesine olanak taniyan bir modelleme aracidir.
Yazilimin igerisinde yer alan ¢ok sayida ¢oziicii ile olusturulan modeller kolaylikla
¢oziilebilmektedir. MPL, matematiksel ifadeler kullanilarak, modellerin anlasilir bir
sekilde kodlanmasina olanak taniyan zengin bir modelleme diline sahiptir. Paket
program, kendine Ozgii bir dilde kodlanan matematiksel modelin ¢ozlimiinii
igerisinde barindirdigi ¢esitli ¢oziiciiler yardimiyla arka planda gergeklestirmektedir.
Boylelikle, kullanicilar matematiksel modeli paket programin diline uygun sekilde
kodlayarak kolaylikla ¢6ziime ulasabilmektedirler. Cogu matematiksel programlama
¢ozlim arac1 gibi MPL de, kolay 6grenilen, modelleri hizli formiile edilmesine olanak
taniyan ve daha az programlamaya ihtiya¢ duyan bir paket programdir. Bu sebeple
MPL, optimizasyon modellerinin olusturulmasinda ve c¢oziilmesinde en ¢ok

kullanilan araglardan birisidir (Kii¢iik, 2013).

4.3.2. Gurobi Coziiciisii

LINGO, MPL, LINDO, GAMS gibi optimizasyon araglarinin biiyiik ¢ogunlugu

Cplex, Xpress ve Gurobi gibi ¢oziiciilerle, kurulan matematiksel model arasinda
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koprii gorevi gormektedir. Paket programlar sadece programlama diline 6zgii olarak
yazilan matematiksel modellerin  ¢oziiclilere iletilmesine ve  sonuglarin
goriintiilenmesi  amaciyla kullanilmaktadir. Yani olusturulan matematiksel
modellerin ¢iktilariyla ilgili ¢6ziim kalitesi, siire gibi 6nemli parametreler biiyiik

oranda bu araglarin igerisindeki ¢oziiciilerle iligkilidir.

Matematiksel programlama problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan ¢oéziiciileri; agik
kaynak kodlu ve ticari yazilimlar olmak iizere iki grupta incelenmektedir. En ¢ok
kullanilan agik kaynak kodlu ¢oziiciiler: GLPK, LP SOLVE, CLP, SCIP, SoPlex,
ticari ¢oziiciiler ise: Cplex, Xpress ve Gurobi seklinde siralanmaktadir (Meindl ve
Templ, 2012).

Bu calismada onerilen matematiksel modelin ¢oziimii icin MPL paket programi ile
birlikte Gurobi ¢doziiciisii kullanilmistir.  Gurobi ¢oziiciisii; karigik tamsayili
programlama, tamsayili programlama, dogrusal programlama ve dogrusal olmayan
programlama modellerinin ¢6zlimiinde etkin sonuglar veren bir optimizasyon
aracidir. C dilinde kodlanan ¢oziicii, igerisinde simpleks ve dual simpleks
algoritmalarin1 barindirmaktadir. Gurobi optimizasyon araci ve ¢dziim algoritmasi
hakkinda detayl1 bilgiye MPL paket programina ait internet sayfasindan erisilebilir

(Anonim, Optimization Solvers).

29



5. DERS PROGRAMI CiZELGELEME PROBLEMININ
MODELLENMESI

Ders programi c¢izelgeleme problemi, bir iiniversitenin herhangi bir bdliimiinde
O0grenim goren Ogrencilerin sorumlu oldugu derslerin ve bu derslerle baglantili
Ogretim tyelerinin, miimkiin olabilecek en uygun zaman dilimi ve dersliklere
atanmasin1 icermektedir. Onceki boliimde de ifade edildigi iizere DPCP ile elde
edilmek istenen amag, hem Ogrenci gruplart hem de o6gretim {iyeleri agisindan
memnuniyet katsayist en iist seviyedeki ders programinin belirlenmesidir. Bu amaci

gerceklestirmeye yonelik olan ilk agama, problemin dogru sekilde modellenmesidir.

Ders programi ¢izelgeleme probleminin modellenmesi, kurum &zelliklerinin ve s6z
konusu ¢izelgeye yonelik beklentilerin iyi analiz edilmesiyle dogrudan iligkilidir.
Onceki calismalara da bakildiginda biitin  kurumlarin istek ve ihtiyaglarim
karsilayacak genel bir ders ¢izelgeleme modelinin olusturulamadigi goriilmektedir.
Bu istek ve ihtiyaclarin ¢esitliligi dikkate alindiginda boylesine genel bir modelin
kurulamayacag1 agiktir. Buna ragmen genel bir modelin kurulamayacagi gercegi,
yapilan 6nceki modelleme calismalarinin birbirinden bagimsiz sekilde ilerlemesini
gerektirmez. Ciinkii lizerinde calisilan, kuruma 6zgii bir ders programi ¢izelgeleme
probleminin, onceki ¢aligmalara ait modeller iizerinde yapilacak bazi degislikler ile
¢oziilmesi miimkiindiir. Bu degisiklikler genellikle bir egitim kurumunun sahip
oldugu ozellikler veya biinyesindeki kaynaklarin beklentilerini yansitan kisit ve amag

fonksiyonu yapilari olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

5.1. Ders Programm Cizelgeleme Probleminin Matematiksel Modeli

Bu tez ¢alismasinda ders programi ¢izelgeleme probleminin ¢oziimiinde kullanilacak
modelleme teknigi matematiksel programlama olarak belirlenmistir. Matematiksel
programlama teknigi, 1960’1 yillardan giiniimiize degin uzanan siirecte DPCP ve
diger zaman c¢izelgeleme problemlerinin ¢oziimi i¢in kullanilan en etkili

yontemlerden biri olmustur.
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DPCP alaninda yapilmis onceki ¢alismalar incelendiginde; tamsayili programlama,
karma tamsayili programlama, dogrusal programlama ve hedef programlama
yontemleri kullanilarak olusturulan matematiksel programlama modelleriyle siklikla

karsilagilmaktadir (Cizelge 3.1.).

Bu c¢alismada, ders programi ¢izelgeleme probleminin ¢oziimi igin literatiirdeki
modellerle de baglantili olan bir matematiksel programlama modeli O6nerisi
sunulmustur. Agiklamalariyla birlikte verilen bu matematiksel programlama

modelinin islerligi iki 6rnek uygulama ve gesitli senaryolar ile test edilmistir.

5.1.1. Karar Degiskeni ve Parametrelerin Tanimlanmasi

Ders Programi Cizelgeleme Probleminin ¢6ziimii ig¢in onerilen matematiksel

programlama modeline iliskin belirlenen karar degiskeni asagida verildigi gibidir

(5.1).

1, I.0gretim {iyesi, j.ders, k. derslik, 1.glin ve m.zaman dilimine atanirsa,
Xijam =

0, diger durumlar.
(5.1)

Karar degiskeni X, ; 0gretim tyesi, ders, derslik, giin ve zaman dilimi bilgilerini

icerecek sekilde, 0-1 tamsayili (ikili-binary) ozellikli bir degisken olarak
diizenlenmistir. Karar degiskenini olusturan indislere ait agiklayici bilgiler ve tanim

kiimeleri ise Cizelge 5.1.°de ifade edildigi gibidir:
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Cizelge 5.1. Indisler ve tanim kiimeleri

indisler Tamm Kiimesi

Ogretim Uyesi i i=1,2,3. I I: Mevcut dgretim iiyesi say1st

Ders ] =1,2,3,........0 J: Akademik donem i¢in toplam ders sayisi
Derslik k k=1.2,3,........ K K: Kullanima agik toplam derslik sayist

Giin | 1=1,2,3,........L L: Ders programinda yer alan toplam giin sayist
Zaman Dilimi m m=1,23........ M M: Bir giin i¢in belirlenen zaman dilimi sayisi

Onerilen matematiksel programlama modelinde kullanilan parametrelere iliskin

bilgiler ise Cizelge 5.2.’de sunulmustur:

Cizelge 5.2. Parametreler ve tanimlari

Parametre Parametre Tanim

a. j. dersin i. 6gretim {iyesi tarafindan verilebilme durumunu gésteren matris yapisi.
ji
b. j. dersin kapasite ve donanim gibi ¢esitli 6zellikleri dikkate almarak k. derslikte
ik uygulanabilme durumunu belirten matris yapist.
I Her bir 6gretim iiyesi i¢in olusturulan giin bazindaki tercih matrisi.
i
S. i. 6gretim tiyesine ait ders ylikiiniin alt sinir degeri.
i
U. 1. 0gretim iiyesine ait ders ylikiiniin {ist sinir degeri.
i
M Biiytik bir say1 degeri.
C n. smiftaki dersleri ifade eden kiime.
n
C n. siniftaki 6grenci grubunun sorumlu oldugu ders sayisi.
n
A j dersi ile ortak 6grenci grubu igeren derslerin kiimesi.
]
Bt t saatlik derslerin kiimesi.
L i. 6gretim tiyesinin tercih etmedigi giinler kiimesi.

5.1.2. Kisitlar
Ders Programi Cizelgeleme Probleminin ¢oziimiine iliskin 6nerilen 0-1 tamsayili

programlama modelinin en 6nemli boliimiinii kisit yapilari olusturmaktadir. Olasi

cakismalarin engellenerek tiim derslerin uygun 6gretim iiyesi, derslik, giin ve zaman
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araliklarima atanmasi, modeldeki kisit yapilarinin dogru sekilde diizenlenmesiyle

dogrudan iliskilidir.

Calismanin bu boliimiinde modeli olusturan kisit yapilarina agiklamalariyla birlikte

yer verilmistir.

i. Cakisma Engelleyici Kisitlar

e Bir 6gretim liyesinin, belirli bir giin ve zaman dilimi igerisinde iki farkli ders

ve derslige atanmasini engelleyen kisit:
J K _
sz:xijk,m <1 vi,l,m (5.2)
J

e Aym gin ve zaman dilimi igerisinde; bir derslige, birden fazla ders ve

Ogretim iiyesinin atanmasini engelleyen kisit:
I J
D Xijam <L vk,I,m (5.3)
T

e Bir ders i¢in birden fazla derslik ve 6gretim {iyesi atanmasini engelleyen kisit:

| K L M
Z;ZZXijklm <1 Vj (5.4)

e Ortak 6grenci grubu iceren derslerin ayni giin ve zaman dilimine atanmasini

engelleyen kisit:

| K
Z Z ;Xijklm <1 vj,I,m (5.5)

JEA;

-
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ii. Dersler ile Tlgili Kisitlar

e Programda yer almasi planlanan tiim derslerin, ogretim iiyesi ve derslik
atamalar1 eksiksiz yapilarak bir giin ve zaman dilimine mutlaka

yerlestirilmesini saglayan kisit:

I K L M ]
ZZk:ZI:ZaJ ijkim ~ VJ (5-6)

e Her bir dersin 6zelliklerine uygun bir derslige atanmasini saglayan kisit:
| K L M )
ZZZZbJ Ijklm Vj (5-7)
ik I m

e B3 kiimesinde yer alan derslere ait oturumlarin ayni giinlerde yer almasini

saglayan kisit:

—M x <0 Vi, jeB, kl,m (58)

Ijklm |j+1klm+1

e B3 kiimesinde yer alan derslere ait oturumlarin ardisik olarak yer almasini

saglayan kisit:

Xiiam — Xijsakms1 ~ js1am-1 <O Vi, j€B,k1,m (5.9)

e B4 kiimesinde yer alan derslere ait oturumlarin ayni giinlere atanmasinm

engelleyen kisit:

j+l

| L M
ZZ;ZX.,M < vl, jeB, (5.10)
1 ] m
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iii. Ogrenciler ile Tlgili Kisitlar
e Ogrenciler agisindan sikisik bir ders programinin olusturulmasini engellemek

amaciyla, her bir sinifa ait derslerin haftanin giinlerine dengeli bir sekilde

dagitilmasini saglayan kisit:

| K M
Z Z ;;Xijklm =<C,/L VI,n (5.11)
|

JeC,

iv. Ogretim Uyeleri ile Tlgili Kisitlar

e Her bir 6gretim iiyesine atanacak maksimum ve minimum ders sayisinin

belirtildigi kisitlar:

J K L M _
;;Z;Xmm <U, Vi (5.12)

I K L M _
;;Z;Xumm >3 Vi (5.13)

v. Ozel Kisitlar

Genellikle boliim disindan gelen veya idari gorevi bulunan dgretim tyeleri igin ders
saati ve dersliklerin 6nceden belirlenmesi s6z konusu olabilmektedir. Buna benzer
olarak, bazi giinlerin veya zaman dilimlerinin kapatilmasi gibi olasi durumlar da

mevcuttur.

e Bir ders veya dgretim iiyesinin, belirli bir giin ve zaman dilimine atanmasini

saglayan kisit:
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X 1 (5.14)

ijkim —

e Bir 6gretim iiyesinin belirli glinlerinin bosaltilmasini saglayan kisit:

M
ZXijklm =0 Vi (5.15)
L m

vi. Degiskenlere Ait Kisitlar

e Degiskenlerin tanim aralig1 ve 6zelliklerini belirten kisit:

X €{0,1} (5.16)

ijkim

5.1.3. Amag¢ Fonksiyonu

Ders Programi Cizelgeleme Probleminin ¢6zlimiine iliskin Onerilen
matematiksel modelin amag fonksiyonu, 6gretim tiyelerinin tercihlerini olabilecek en
iist diizeyde karsilamaya yonelik olarak diizenlenmistir. Ogretim iiyelerinin giin
bazinda tercihlerini igeren, “r,” tercih matrisi; amag¢ fonksiyonun en Onemli

pargasidir. r; matrisi 6gretim iyelerinin unvanlar1 ve 6zellikleri dikkate alinarak

hazirlanmistir. Ornegin; boliim digindan gelen dgretim {iyelerine iliskin garpim

katsayis1 en fazla iken bunu profesor tinvanl 6gretim tiyeleri izlemektedir.

I J K L M
MaksZ =>">" > > >k Xin Vi, j,k,I,m (5.17)
T kK oTom
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6. UYGULAMA

6.1. Uludag Universitesi Ornegi

Ders programi ¢izelgeleme probleminin ¢6ziimiine yonelik olarak gelistirilen
matematiksel programlama modelinin islerliginin test edilmesi amaciyla ¢alismanin
uygulama asamasinda; Uludag Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimiine ait

2014-2015 giiz yartyili igin ders programinin hazirlanmasi saglanmistir.

Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi
Boliimii, 1990 yilinda kurulmus ve ilk lisans mezunlarin1 1994 yilinda vermistir.
1994 yilinda Yiiksek Lisans Programini, 2006 yilinda Doktora Programini, 2011
yilinda ise Miihendislik ve Teknoloji Yonetimi Tezsiz Yiiksek Lisans programini
baslatmistir. Boliimde, Endiistri Miithendisligi ve Yoneylem Arastirmasi olmak iizere
iki Anabilim Dalinda toplam 19 akademik personel ile 330 lisans, 91 tezli yiiksek
lisans, 83 tezsiz yiiksek lisans ve 18 doktora &grencisine egitim Ogretim hizmeti

verilmektedir (Anonim, Uludag Universitesi).

Uludag Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimiinde lisans egitimi Giiz yariyil
stiresince verilen zorunlu derslerden (Cizelge 6.1.) sorumlu Cizelge 6.2°de de
goriildiigii gibi ¢esitli unvanlara sahip 12 6gretim tiyesi ve 13 boliim dis1 6gretim
liyesi bulunmaktadir. Bu Ogretim iyelerinin miifredattaki dersleri verebilme

ozelliklerine gore a; matrisi olusturulmustur. Her bir derse ait ders saati bilgisi de

Cizelge 6.1.”de goriilmektedir.

Bu tez c¢alismasinda DPCP’nin c¢oziimiine iliskin baz1 varsayimlardan
yararlanilmistir. Bunlardan en 6nemlisi ders ¢izelgesinin 2 saatlik bloklar halinde
diizenlenmesidir. Bir ders giinii igerisinde 2 saatlik bloklar halinde 4 ayr1 zaman
dilimi dikkate alinarak atamalar yapilmistir. Ders programi olusturulurken tiim
derslerin, haftalik programdaki 5 giin ve 4 zaman dilimine en uygun sekilde atanmasi
saglanmustir. 2 saatlik dersler tek oturumda gergeklestirilirken; 3 ve 4 saatlik dersler

iki ayr1 oturuma ayrilmistir. 3 oturumlu derslere ait iki oturum ayni giin ve ardisik; 4
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oturumlu dersler ise 2 oturumlu ve farkli gilinlerde uygulanacak sekilde programa
dahil edilmistir. 3 ve 4 saatlik derslere ait oturumlar ayr1 dersler kodlar1 gibi
diistiniilerek modele eklenmistir. Boylece uygulama c¢alismasinda programa dahil
edilecek ders sayis1 46’ya yiikselmistir. Ortak derslere sahip 6grenci grubu sayisi ise

4 ayn sinifi ifade edecek sekilde diizenlenmistir.

Cizelge 6.1. UU Endiistri Miihendisligi, 2014-2015 giiz yariyil1 zorunlu dersleri

Ders
saati

ATA101 |ATATURK ILKELERI ve DEVRIM TARIHI I 2
TUD101 |TURK DiLi1

YAD101 |YABANCI DIL I (iNGILIZCET)

MAT1071 [MATEMATIK I

FZK1071 |TEMEL FIiZiK I

FZKL1071 | TEMEL FiZiK LAB.

KMY1077 | GENEL KIMYA

END1015 |TEKNIiK RESIM I

END1061 |ENDUSTRI MUHENDISLIGINE GIRiS

END1013 |COMPUTER PROGRAMMING |

2. Siif Dersleri

MAT2071 |iLERI ANALIZ

END2013 |MUHENDISLIK MEKANIGINE GIRiS

END2017 |MALZEME BILIMINE GiRiSI

ELN2060 |ELEKTRIiK MUHENDISLIGININ TEMELLERI
ISL1203 |MUHASEBE iLKELERI VE MALIYET YONETIMI
END2027 |STATISTICS |

3. Simif Dersleri

END3031 |SAYISAL ANALIZ

ENDL3032|SAYISAL ANALIZ LAB

END3033 |OPERATIONS RESEARCH I

ENDL3034 |OPERATIONS RESEARCH | LAB

END3061 |SISTEM ANALiZi VE MUHENDISLIGI

END3065 |iSBILIM I

END3068 |COMPUTER INTEGRATED MANUFACTURING
ENDL3069 | COMPUTER INTEGRATED MANUF. LAB

4. Sif Dersleri

END4033 |TESiS PLANLAMASI

END4069 |FINANSMAN MUHENDISLiGI

END4275 |DYNAMIC DATABASES

END4267 |LOGISTICS MANAGEMENT

END4075 |YALIN URETIM

ENDL4070 |PRODUCTION PLANNING AND CONTROL | LAH
END4071 |PRODUCTION PLANNING AND CONTROL |
END4073 |QUALITY CONTROL

Ders Kodu 1. Simif Dersleri

WINIWIWINITWIWININ

WIWININ|W|D>

NINITWINININININ

WIWINININIWIN|W
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Cizelge 6.2. UU Endiistri Miihendisligi, derslere atanacak dgretim iiyeleri

Ogretim Uyeleri
Prof. Dr. [Prof. Dr. |Prof. Dr. [Prof. Dr. |Dog. Dr. [Dog. Dr. |Yrd. Dog.|Yrd. Dog.|Yrd.Dog. |Yrd.Dog. |Yrd. Dog.|Aras. Gér. Dr.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Al A2 A3 Ad Bl B2 Cl C2 C3 C4 C5 C6
Béliim Dig1 Ogretim Uyeleri
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13

Uygulama caligmasiin yapildigi boliimde derslerin atanabilecegi: Y104, Y202,
Y203, Y322, YLAB1, YLAB2, YLAB3, MMF gibi farkli 6zelliklere sahip 8 adet

derslik bulunmaktadir. Bu dersliklerin kapasite ve donanim 6zellikleri dikkate

alinarak b ik matrisi olusturulmustur (Cizelge 6.3.). Olusturulan bu matris yardimiyla

her bir ders i¢in uygun dersligin atanmasi saglanmistir. Her bir 6gretim iiyesi i¢in

ders yiikii alt stnir1 (S;) O, iist sinir degeri ise (U, ) 5 olarak belirlenmistir.

Gelistirilen matematiksel modelin ¢dziimiinde MPL (Matematiksel Programlama

Dili) Maximal Software paket programi ve Gurobi ¢dziiciisii kullanilmistir. Onerilen

tamsayili dogrusal programlama modeli 184000 (0-1) tamsayili degisken ve 104953

kisittan olusmaktadir.

39




Cizelge 6.3. UU Endiistri Miihendisligi, ders-derslik matrisi (b ik ) degerleri

1 2 3 4 5 6 7
Ders Kodu Dersler Y104 |Y202 |Y203 |Y322 |YLABL |YLAB2]YLAB3 |[MMF
ATA101 ATATURK ILKELERI ve DEVRIM TARIHI I 1 0 0 0 0

TUD101 TURK DiLi I

YAD101 YABANCI DIL I (INGILIZCE I)

MAT1071 |MATEMATIK I

FZK1071 TEMEL FiZiK I

FZKL1071 |TEMEL FiZiK LAB.

KMY1077 |GENEL KiMYA

END1015 TEKNIK RESIM 1

END1061 ENDUSTRI MUHENDISLIGINE GIRIS
END1013 COMPUTER PROGRAMMING |

MAT2071 |iLERI ANALIZ

END2013 MUHENDISLIK MEKANIGINE GIRIS
END2017 MALZEME BILIMINE GIRiSI

ELN2060 ELEKTRIK MUHENDISLIGININ TEM ELLERI
1SL1203 MUHASEBE ILKELERI VE MALIYET YONETIMi
END2027 STATISTICS |

END3031 SAYISAL ANALIZ

ENDL3032 |[SAYISAL ANALIZ LAB

END3033 OPERATIONS RESEARCH |

ENDL3034 |OPERATIONSRESEARCH | LAB

END3061 SISTEM ANALIZi VE MUHENDISLIGi
END3065 ISBILIM I

END3068 COMPUTER INTEGRATED MANUFACTURING
ENDL3069 |COMPUTER INTEGRATED MANUF. LAB
ENDA4033 TESIS PLANLAMASI

END4069 FINANSM AN M UHENDISLIGI

ENDA4275 DYNAM IC DATABASES

END4267 LOGISTICS MANAGEMENT

ENDA4075 YALIN URETIM

ENDL4070 |PRODUCTION PLANNING AND CONTROL | LAB
ENDA4071 PRODUCTION PLANNING AND CONTROL |
ENDA4073 QUALITY CONTROL

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOHOOOOOgCO

(=] fo) o] jo] o] o] jo] (o] jo] jo} fo} jo} fo} o] o] o] (o] jo] o] fo} fo} fo) Nl § o) ol fol Foh Ll ol ol B
Ll Ll K=l gl Bl el R ol o] fol o) ol fo] fol jo} flo) fo] fo} jlo} fo] flo] jo} o] jlo] o} fo} fo} o] fo} fol Nl
(=] fol o] o] o] o] o] (o] fe] jo} fo} fo} fo} o} o} o) fol Ll L] F=j | J o} o] jo} fo} o} o} o} o} foj N
o|o|o|o|o|o|o|o|r|o|lo|o|o|r|o|r]o|o|o|o|o|o]lo|o|o|o|o|o|o|o|o
Oo|o|o|o|o|r|o|o|o|r|r|o|o|o|o|o]lr|o|o|o|o|o]lr|o|o|o|o|o|o|o|o
o|lo|r|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]o|o|o|r|o|o]lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o
[=] f=] fo] o] jo] o] jo] (o) fe] Jo) Fol o} § o el L fo] (o] joj jlo} foj fo) § ) fo ol Pl | ) [o] fo] Joj fo} No§ N

Caligmanin bu bdliimiinde Onerilen 0-1 tamsayili matematiksel programlama
modelinin; Uludag Universitesi, Endiistri Miihendisliginin 2014-2015 Giiz yariyil
ornek alinarak bir uygulamaya yer verilmistir. Yapilan varsayimlar ve ornek
uygulamaya iliskin veriler kullanilarak diizenlenen matematiksel model, MPL
(Matematiksel Programlama Dili) Maximal Software paket programi ve Gurobi
¢oziiciisii kullanilarak ¢oziime ulastirilmigtir. Paket programin diline uygun olarak
kodlanan 6rnek uygulamaya iliskin matematiksel modelin, 1014 iterasyon sayisi ile
birlikte en iyi ¢dziim elde edilmistir. Ogretim iiyelerinin tercihlerine yonelik olarak

hesaplanan r;, matrisine bagli olarak bulunan amag¢ fonksiyonu degeri ise 1454

seklindedir. Boylelikle, 0-1 tamsayili matematiksel programlama yontemi
kullanilarak, ilgili boliimiin 6gretim tiyelerinin memnuniyetini miimkiin olan en {ist

diizeyde saglayacak sekilde bir donemlik ders gizelgesi olusturulmustur. 1, 3, 5 ve 7.
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yariyillar i¢in elde edilen ve Ogretim iiyesi atamalarini da igeren ders programlari

asagidaki gibi diizenlenmistir:

Cizelge 6.4. UU Endiistri Miihendisligi, 1. yartyil icin olusturulan ders cizelgesi

1.Yaryull
Pazartesi Sal Carsamba Persembe Cuma
TURK
piLi1 | Y104 | D2
TURK GENEL COMPUTER
piLir | Y104 | B2 KiMYA YLAB3 | D6 | prograMMING | | YLABL | €2
ATATURK
ILKELERI ve TEMEL FiZiK TEMEL GENEL COMPUTER
DEVRIM Y04 | D1 LAB. MMF | DS [ pizjy | Y104 | DS KiMYA YLAB3 | D6 | prograMMING | | YLABL | €2
TARIHI I
ATATURK
[LKELERI ve TEMEL FiZiK TEMEL GENEL COMPUTER
DEVRIM Y104 | D1 LAB. MMF | DS [ pizjy | Y104 | DS KiMYA YLABS | D6 | programMMING | | YLABL | €2
TARIHI I
OGLE TATILI OGLE TATILi OGLE TATILi OGLE TATILi OGLE TATILI
YABANCI P
) ) : ENDUSTRI
TEKNIK MATEMATIK TEMEL DiL | " feriol
RESIM1 YLAB3 | D7 A Y104 | D4 | poney | Y204 | D5 | inGirizer | Y104 | D8 MUHEIéli);isSLIGINE Y104 | C3
)
YABANCI P
) ) § ENDUSTRI
TEKNIK MATEMATIK DiL I " feriol
RESIM1 YLAB3 | D7 A Y104 | D4 (NGiLizcg | Y104 |D3 MUHEIéli);isSLIGINE Y104 | C3
)
TEKNIK MATEMATIK
RESIM I YLAB3 | D7 | Y104 | D4
Cizelge 6.5. UU Endiistri Miithendisligi, 3. yariyil i¢in olusturulan ders ¢izelgesi
3.Yariyll
Pazartesi Sal Carsamba Persembe Cuma
MALZEME MUHENDISLIK STATISTICS ML;S??,';:EBE
BILIMINE | YLAB2 | D10 | MEKANIGINE | Y203 | D11 YLABL | A4 ' Y203 | D9
GIRISi GIRIS ! MALIYET
YON
MALZEME MUHENDISLIK STATISTICS ML;S??,';:EBE
BILIMINE | YLAB2 | D10 | MEKANIGINE | Y203 | D11 YLABL | A4 ' Y203 | D9
GIRISi GIRIS ! MALIYET
YON
" . MUHASEBE
i MUHENDISLIK - R
iLERI ot STATISTICS iLK VE LERI
ANALLz | YLAB3 | D8 | MEKANIGINE | Y203 | D11 X YLABL | A4 |\ opr | Y203 D9 | (aliz | YLAB3 | D8
GiRiS .
YON
[LERI ILERI
ANALIz | YLAB3 | D8 ANALIz | YLAB3 | D8
OGLE TATILi OGLE TATILi OGLE TATILi OGLE TATILi OGLE TATILi
ELEKTRIK
MUH Y203 | D12
TEMELLERI
ELEKTRIK
MUH Y203 | D12
TEMELLERI
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Cizelge 6.6. UU Endiistri Miihendisligi, 5. yariyil i¢in olusturulan ders ¢izelgesi

5.Yariyill
Pazartesi Sal Carsamba Persembe Cuma
COMPUTER
INTEGRATED | Y322 | Al Sy | a2z | A3
MANUF. LAB
COMPUTER
INTEGRATED | Y322 | Al Sy | Y322 | A3
MANUF. LAB
OGLE TATILIQ OGLE TATILIQ OGLE TATILI OGLE TATILI OGLE TATILI
nir i SAYISAL OPERATIONS
COMPUTER ISBILIM . OPERATIONS
INTEGMANGE | YLABL | AL | vLABL | B1| ANALIZ | yLAB3 | A3 | QERALCND | vazo | ca | RESEARCHI | YLABS3 | C5
LAB LAB
nir i SAYISAL OPERATIONS
COMPUTER ISBILIM i OPERATIONS
INTEG MANUE | YLABL | AL \ vLABL | B1| ANALIZ | yLAB3 | A3 | QERALCND | vazo | ca | RESEARCHI | YLABS | C5
LAB LAB
o SISTEM ANALIZi
SBLMY vi g1 | B1 VE YLABS | C2
MUHENDISLIGE
SISTEM ANALIZi
VE YLAB3 | C2
MUHENDISLIG
Cizelge 6.7. UU Endiistri Miihendisligi, 7. yariyil i¢in olusturulan ders ¢izelgesi
7.Yariyll
Pazartesi Sah Carsamba Persembe Cuma
PRODUCTION ,
DYNAMIC QUALITY TESIS
PLANNING AND | Y202 | c1| YNENEE | viast | a2 | S0 | Y202 | B2 PLANLAMASI | Y202 | A3
CONTROL |
PRODUCTION ,
DYNAMIC QUALITY TESIS
PLANNING AND | Y202 | c1| DYNANIE | viasr | a2 | ST | vaoz | B2 PLANLAMASI | Y202 | A3
CONTROL |
PRODUCTION .
DYNAMIC QUALITY TESIS
PLANNING AND | Y202 | c1| DYNAMIE | viagr | a2 | ZDALITY | a0z | B2 PLANLAMASI | Y202 | A3
CONTROL |
OGLE TATILi OGLE TATILi OGLE TATILi OGLE TATILi OGLE TATILi
PRODUCTION . ,
YALIN LOGISTICS FINANSMAN
PLANNING AND | YLAB2 [c1| fALI v202 | c3 v202 | c1 ! MAN | v202 | D13
CONTROL I'L B URETIM MANAGEMENT MUHENDISLIG
PRODUCTION . _
YALIN LOGISTICS FINANSMAN
PLANNING AND | YLAB2 [c1| FALI v202 | c3 v202 | c1 ! MAN | v202 | D13
CONTROL I'LAB URETIM MANAGEMENT MUHENDISLIG

Cizelge 6.8.°de ise Ogretim iyelerinin baslangigtaki tercih ettikleri ve onerilen

matematiksel modelin sonucunda atandiklar1 giinleri gdsteren bir tablo sunulmustur.

Bu tablo yardimu ile her bir 6gretim iiyesi i¢in tercihlerin ger¢eklesme durumu analiz

edilmektedir. Daha onceki boliimlerde de ifade edildigi gibi, uygulama asamasinda
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matematiksel modele veri girisi yapilmadan Once 6gretim iiyelerinden haftanin 5
giinii icerisinden, oncelik iliskisine gore 3 adet tercihte bulunmalar1 istenmistir. Bu
tercihler, yine oncelik iliskisine goére 5, 3 ve 1 seklinde puanlandirilarak amag
fonksiyonuna eklenmistir. Boylece 6gretim tyelerinin tercihlerini dikkate alacak
sekilde atamalarin gerceklestirilmesi amaglanmustir.

Onerilen matematiksel modelin iirettigi sonuglar yardimiyla olusturulan ders
programlar1 incelendiginde; Ogretim {yelerinin tercihlerinin yiiksek oranda
saglandig1 gorillmiistiir. Yapilan 46 adet atamanin; 33 tanesi(% 71,74) 1. tercih
edilen, 10 tanesi(%21,74) ikinci tercih edilen, 1 tanesi(%2,17) ve 2 tanesi de hig

tercih edilmeyen giinlere yapilmustir.

Cizelge 6.8. UU Ogretim iiyelerinin tercih ettikleri ve atandiklar giinler

daretim Tercihler Gergeklesen (atama sayisi) Agirlk
iiyesi | Pzt | Sali| Crs | Per | cuma] Pzt | Sah | Crs | Per | cuma
Altl1 3 2 o o] 2 8
A2lo 1 3 2 o0 2 8
A3lo o 1 3 2 2 2 8
A l1 3 2 0 o0 2 8
BL|o 1 3 2 o0 2 5
B2 |2 3 1 0 o0 2 5
ctl1 3 2 o o]3 1 3
c2lo o 2 3 1 3 3
cs|lo 2 1 3 o0 1 . BE
cals o o 1 2 1 3
cs|l3 2 o o 1 1 3
c6|lo 3 2 1 o 1
pr|l1 2 3 o o |1 10
2|2 3 1 0 o0 1 10
p3|1 o o 2 3 1 10
p4lo 1 3 2 0 2 10
ps |3 2 1 0 o0 1] 2 10
6|l o 3 o0 1 2 2 10
pr|l2 1 3 o o2 10
ps|l1 2 3 o o1 B o
D|o o 3 1 2 2 10
po|l 1 2 3 o o0 |1 10
DLl 2 1 3 0 O 2 10
pelo o 2 1 3 q 10
D3l o o0 3 2 1 1 | 10
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Sonug itibariyle, sadece 2 adet atamanin tercih edilmeyen giinlere, 1 atamanin ise 3.
tercih edilen giline yapildigi goriilmektedir. Bu ihlaller ise, 6grencilere yonelik olan
ve bir smifa ait derslerin haftanin giinlerine dengeli sekilde dagitilmasini 6ngoren
(5.11) kasit sebebiyle gergeklesmektedir. Ancak genel itibariyle, yapilan atamalarin
Ogretim tiyelerinin tercihlerini biiyilk oranda karsilar nitelikte oldugu ve oOnerilen

matematiksel modelin verimli gizelgeler tirettigi gorilmiistiir.

6.2. Firat Universitesi Ornegi

Ders programi ¢izelgeleme probleminin incelendigi bu ¢alismada, Onerilen
matematiksel model ile birlikte Firat Universitesi, Isletme Boliimiine ait verilerin
kullanildig1 bir 6rnek uygulamaya daha yer verilmistir. Bu 6rnek uygulama ile de s6z
konusu boliimiin bir donemlik ders programi ¢izelgeleme islemi Onerilen model
yardimiyla gerceklestirilmistir. Gilincel ve gergek veriler kullanilarak yapilan bu
uygulama calismasi ile Onerilen matematiksel modelin {irettigi sonuglar analiz
edilmistir. Firat Universitesi Isletme Béliimiinde lisans programinda bahar yariyil
stiresince verilen dersler ve haftalik ders saatleri (HDS) Cizelge 6.9.’de ifade
edilmistir. Bu derslerden sorumlu, 8 boliim i¢i olmak iizere, toplam 17 dgretim iiyesi
yer almaktadir (Cizelge 6.10.). Bu 6gretim tiyelerinin dersleri verebilme 6zelliklerine

gbre a; matrisi diizenlenmistir. Bu matris yapisina benzer sekilde, derslerin

ozellikleri ve kapasitelerine gore boliim igerisindeki 8 adet derslikten hangilerine

atanabilecegini gosteren bjk matrisi olusturulmustur.
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Cizelge 6.9. FU Isletme Boliimii, 2014-2015 bahar yar1yil1 zorunlu dersleri

Yariynl  Ders HDS Yanyil Ders HDS

2 Yonetim lkeleri 3 6 Pazarlama Yonetimi 1T 3
Makro iktisat 3 Finansal Yonetim II 3
Istatistik 11 3 Yoneylem Arastirmast I 3
Davranis Bilimleri 3 Mali Tablolar Analizi 3
Matematik 11 3 Isletme Ahlak1 3

Tiirk Dili 2 Maliye Politikas1 3
Pazarlama Ilkeleri II 3 Verimlilik Yonetimi 3
Ingilizce II 4 Satis Yénetimi 3

4 Aragtirma YOntemleri 3 8 Stratejik Yonetim 3
Genel Muhasebe I 3 Uretim ve Islemler Yonetimi 11 3
Insan Kaynaklar1 Y6netimi 3 Kalite Yonetimi 3
Sirketler ve Kiymetli Evr. Huk. 3 Pazarlamada Uyg. Oyunlar 3
Uluslararasi Isletme Politikasi 3 Denetim 3
Atatiirk ilkeleri ve Ink. Tarihi 2 Lojistik ve Ted. Zin. Yon. 3
Isletme Ingilizcesi IT 3 Zaman Y 6netimi 3

Dis Ticaret Muhasebesi 3

Cizelge 6.10. FU Isletme Boliimii, derslere atanacak dgretim iiyeleri

Boliim f¢i Béliim Dis1

Kodu Unvam Kodu Unvam

B1 Dog. Dr. D1 Okutman

B2 Dog. Dr. D2 Prof. Dr.

B3 Dog. Dr. D3 Yrd. Dog. Dr.

C1 Yrd. Dog. Dr. D4 Okutman

C2 Yrd. Dog. Dr. D5 Yrd. Dog. Dr.

C3 Yrd. Dog. Dr. D6 Opr. Gor.

Cc4 Yrd. Dog. Dr. D7 Yrd. Dog. Dr.

C5 Yrd. Dog. Dr. D8 Yrd. Dog. Dr.
D9 Yrd. Dog. Dr.

Baz1 varsayimlar dikkate alinarak hazirlanan ders ¢izelgesi, 2 saatlik bloklar halinde
diizenlenmistir. Bu 2 saatlik bloklar haftanin bir giinli igerisinde 4 ayr1 zaman
dilimini olusturmaktadir. Boylece ders programi olusturulurken tiim ogretim iiyesi,
ders ve dersliklerin, haftalik programdaki 5 giin ve toplamda 20 farkli zaman

dilimine en uygun sekilde yerlestirilmesi saglanmistir.
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Ders programi hazirlanirken, dersler; haftalik ders saatlerine gore birka¢ oturuma
boliinmiistiir. 2 saatlik dersler tek oturumda gergeklestirilirken; 3 ve 4 saatlik dersler
iki oturuma ayrilmistir. 3 oturumlu derslere ait iki oturum ayni giin ve ardisik; 4
oturumlu dersler ise 2 oturumlu ve farkli gilinlerde uygulanacak sekilde
diizenlenmistir. 3 ve 4 saatlik derslere ait oturumlarin, ayri ders kodlarina sahip
oldugu varsayilarak matematiksel modele dahil edilmistir. Bdylece uygulama
asamasinda ders programina dahil edilecek ders sayisinin toplamda 60 oldugu
varsayillmistir. Ortak derslere sahip 6grenci grubu sayisi ise 4 ayri sinifi ifade edecek;
her bir 6gretim iiyesi i¢in 0dnceden belirlenmis ders yiikii degerleri ise en az 0, en ¢ok

8 olacak sekilde diizenlenmistir.

Calismanin bu béliimiinde Firat Universitesi, Isletme Boliimiiniin bir dénemine ait
ders programu cizelgeleme faaliyetine yer verilmistir. Onerilen matematiksel model
boliime iliskin veriler dahil edilerek yeniden diizenlenmis, MPL paket programi ve
Gurobi ¢oziiciisti kullanilarak makul stireler igerisinde ¢ozdiiriilmiistiir. Elde edilen
sonuclar yardimiyla ilgili bolimiin bahar donemine ait ders programi ¢izelgesi,
Ogretim iyelerinin tercihlerini optimize edecek sekilde otomatik olarak
olusturulmustur (Cizelge 6.11. - 6.14.). Ogretim iiyelerini temsilen olusturulan amag

fonksiyonu degeri ise 1518 olarak elde edilmistir.

Cizelge 6.11. FU Isletme Boliimii, 2. yariyil igin olusturulan ders ¢izelgesi

Pazartesi Sah Carsamba Persembe Cuma
D_a_vram_s 71| c3 Istatistik 71 | D3
Bilimleri ]

D_a_vram_s 71| c3 Istatistik 71 | D3
Bilimleri ]
gmﬁgﬁ 71| c3 | ingilizce 11 |25 | D1 | ingilizce 11 | z5 | D1 | Tirk Dili | 25 | D4 IStaﬁS“k 71 | D3

Ingilizce II | Z5 | D1 | ingilizce I | Z5 | D1 | Tiirk Dili | Z5 | D4

OGLE TATILI OGLE TATILI OGLE TATILI OGLE TATILI OGLE TATILI
haeo [ 21 os | Farams [ cq| Yo [ | Maema [ 5o
haeo | 21 os | Faams [ cq| Yo [ | Maemae |25 | o
ol R e vl et Il B e
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Cizelge 6.12. FU Isletme Boliimii, 4. yariyil igin olusturulan ders cizelgesi

Pazartesi Sah Carsamba Persembe Cuma
Insan Uluslararas
Kaynaklarn |Z3 | C2 Isletme Z7|C3
Y 6netimi Politikas1
Insan Uluslararasi
Kaynaklar1 | Z3| C2 Isletme Z7|C3
Yo6netimi Politikas1
) Atatiirk Insan Uluslararasi
Ilkeleri ve | Z7 | D7 | Kaynaklar1 | Z3 | C2 Isletme Z7|C3
Ink. Tarihi Y 6netimi Politikas1
Atatiirk
flkeleri ve | Z7 | D7
Ink. Tarihi
OGLE TATILI OGLE TATILI OGLE TATILI OGLE TATILI OGLE TATILI
Genel Isletme Sirketler ve Aragtirma
Muhasebe 11 | 2% | 1 Ingilizcesi IT 27| c2 Kiy. Evr. Hk. 23| b6 Yontemleri | 2 | B3
Genel Isletme Sirketler ve Aragtirma
Muhasebe I1 # |l Ingilizcesi I1 27| c2 Kiy. Evr. Hk. 23| bs Yontemleri 28 | B3
Genel Isletme Sirketler ve Aragtirma
Muhasebe 11 | 2% | 1 Ingilizcesi IT 27| c2 Kiy. Evr. Hk. 3 | D6 Yontemleri | 22 | B3
Cizelge 6.13. FU Isletme Boliimii, 6. yar1y1l i¢in olusturulan ders ¢izelgesi
Pazartesi Sal Carsamba Persembe Cuma
Yoneylem Finansal N
Pazarlama | 7,1 o) | Arastrmast | 24 | B2 | Yonetim |za |c1| VENMilik | 75 1 gy | Sats 125 | s
Yonetimi 11 Y T Y onetimi Y 6netimi
Yoneylem Finansal N
Pazarlama | | o) | Arastrmast | 24 | B2 | Yonetim |za |c1| VENMIlk | 7o 1 gy | Satis o5 | g
Yonetimi 11 Y I Y onetimi Y 6netimi
Yoneylem Finansal -
Pazarlama | ;) | oy | Arastirmast | z4 | B2 | Yonetim | za |c1| VMUK | o) gy | Satis 1) | g
Yonetimi 11 T T Y Onetimi Y 6netimi
OGLE TATILI OGLE TATILI OGLE TATILI OGLE TATILI OGLE TATILI
; Mali .
Isletme Maliye
Ahlak: Z2 | C3 Tablo_la_r Z2 | D8 Politikast Z2 | D9
Analizi
; Mali .
Isletme Maliye
Ahlaki Z2 | C3 Tablo_la_r Z2 | D8 Politikast Z2 | D9
Analizi
; Mali .
[sletme Maliye
Ahlak: Z2 | C3 Tablo_la_r Z2 | D8 Politikas1 Z2 | D9
Analizi
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Cizelge 6.14. FU Isletme Boliimii, 8. yariyil igin olusturulan ders cizelgesi

Pazartesi Sah Carsamba Persembe Cuma
Denetim |6 | C1 ahshgéggsti 77| D8 f{ngtjl'li 73| B3
Denetim | z6 | C1 BLShZ;Zabreesti 77| D8 f{tgigﬁ 73 |B3
Denetim | 6 | C1 h%shzéce?afstu 77| D8 f{giteetjllri 73 (B3
OGLE TATILI OGLE TATILI OGLE TATILI OGLE TATILI OGLE TATILI
Uretim ve
ye. Oyentar | 25 |04 2 Yom.” | 28| 82 vonetimi | 7| S| vonetimi | 22| 2 | vonedimi | 2| €2
Qretliin ve
Oy, Oyuntar |22 Zinvon |72 82 vometimi | 7| €| voneiimi | 22{C2 | vineimi | 2| 2
Qretlilm ve
ye. Oyentar| 25 |4 P Yom. | 28| B2 vmetimi |27 | S| vonetimi | 22| €% | voneimi | 22| ©5
]

Yapilan ikinci ornek uygulamada da Ogretim {iyelerinin tercihlerinin saglanma
derecesini analiz etmek amaciyla tercih edilen giinler ve atama yapilan giinler bir

tablo araciligiyla karsilagtirilmistir (Cizelge 6.15).

Cizelge 6.15.’de goriildiigli iizere 60 adet atamanin %75’1 dgretim iiyelerinin ilk
tercih ettigi giinlere, %21,67’si1 ikinci tercih ettikleri giinlere, %3,331 ise 3. tercih

ettigi glinlere yapilmistir.

Sonug olarak, hicbir dgretim iiyesi tercih etmedigi bir giine atanmamustir. Ustelik
atamalar, biiyilk oranda ilk tercih edilen giinlere yapilmistir. Tiim bu sonuglar
Onerilen matematiksel modelin ikinci 6rnek uygulamada da verimli g¢izelgeler

sagladigini kanitlamaktadir.
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Cizelge 6.15. FU Ogretim iiyelerinin tercih ettikleri ve atandiklar1 giinler

e Tercihler Gergeklesen (atama sayisi)
ogretim Agirlik
tiyesi Pzt | Sal | Crs | Per | Cuma Pzt | Sali | Crs | Per | Cuma
Bl 1 3 2 0 0 5
B2 0 1 3 2 0 4 2 5
B3 0 0 1 3 2 2 5
C1l 1 3 2 0 0 4 2 3
(67 0 1 3 2 0 4 2 3
C3 2 3 1 0 0 4 4 3
c4 1 3 2 0 0 4 - 3
C5 0 0 2 3 1 4 3
D1 0 2 1 3 0 1 1 10
D2 3 0 0 1 2 2 10
D3 8 2 0 0 1 2 10
D4 0 3 2 1 0 1 10
D5 1 2 3 0 0 2 10
D6 2 3 1 0 0 2 10
D7 1 0 0 2 3 1 10
D8 0 1 3 2 0 4 10
D9 3 2 1 0 0 2 10

6.2.1. Firat Universitesi Ornegi icin Farkh Senaryolar

Calismanin bu boliimiinde; onerilen 0-1 tamsayili programlama modeli, uygulama
calismasinda kullanilan verilerde bazi degisiklikler yapilarak olusturulan farkh

senaryolar ile test edilecektir.

i. 1. Senaryo: Boliim Derslerinin Biitiin Boliim i¢i Ogretim Uyeleri Tarafindan
Verilebildigi Durum

[Ik senaryoda, Firat Universitesinde yapilan uygulama calismasinin verilerini

kullanarak, biitiin boliim derslerinin boliim icerisindeki 8 dgretim iiyesinin tamami

tarafindan verilebildigi varsayilmistir.
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1. Senaryonun uygulanabilmesi icin Oncelikle, Cizelge 6.16.’da ifade edildigi gibi

matematiksel modele ait bir parametre olan &gretim tiyesi-ders (a;;) matrisi yeniden

diizenlenmistir.

a;; Matrisi yeniden diizenlenerek revize edilen matematiksel model, paket program

ile ¢ozdiiriilmiis ve boliime ait biitiin derslerin; boliim igerisindeki 6gretim liyelerinin

tamamui tarafindan uygulanabilmesi durumunda iiretilen sonuglar incelenmistir.

Cizelge 6.16. 1.Senaryo i¢in yeniden diizenlenen 8gretim tiyesi-ders (a;;) matrisi

Yonetim Ilkeleri
Makro Iktisat
Makro Iktisat
Istatistik 1T
Istatistik IT
Davranis Bilimleri
Davranis Bilimleri
Matematik 1
Matematik I

Tirk Dili

Pazarlama Ilkeleri IT
Pazarlama Ilkeleri IT
Ingilizce IT

Ingilizee 11

Ders 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17
Dersler >
Saati |B1 [B2 |B3 |[c1 |c2 (c3 |c4 |[c5 |p1 |D2 [D3 |D4 (D5 |D6 (D7 |D8 |[D9
Yonetim ilkeleri 3

Arastirma Yontemleri

Arastirma Yontemleri

Genel Muhasebe 11

Genel Muhasebe 11

Insan Kaynaklar1 Yonetimi

Insan Kaynaklar1 Yonetimi
Sirketler ve Kiymetli Evrak Hukuku
Sirketler ve Kiymetli Evrak Hukuku
Uluslararast Isletme Politikast
Uluslararasi isletme Politikast
Atatiirk {lkeleri ve ink. Tarihi
Isletme Ingilizcesi IT

Isletme Ingilizcesi IT
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Cizelge 6.16. (Devami)

Pazarlama Yonetimi II
Finansal Yonetim II
Finansal Yonetim II
Yoneylem Arastirmast 11
Yoneylem Arastirmast 11
Mali Tablolar Analizi
Mali Tablolar Analizi
Isletme Ahlaki

Isletme Ahlak1

Maliye Politikast

Maliye Politikast
Verimlilik Yonetimi
Verimlilik Yonetimi
Satis Yonetimi

Sat1s Yonetimi

Ders 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17
Dersler >
Saati |B1 [B2 |B3 |[c1 |c2 [c3 |c4 |[cs |p1 |D2 [D3 |D4 [D5 |D6 [D7 |D8 |[D9
Pazarlama Yonetimi 11 3

Stratejik Yonetim

Stratejik Yonetim

Uretim ve Islemler Yonetimi II
Uretim ve Islemler Yonetimi I
Kalite Yonetimi

Kalite Yonetimi

Pazarlamada Uygulamali Oyunlar
Pazarlamada Uygulamali Oyunlar
Denetim

Denetim

Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi
Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi
Zaman Yonetimi

Zaman Yonetimi

Dis Ticaret Muhasebesi

Dis Ticaret Muhasebesi
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Ogretim iiyelerinin tercihlerinin karsilanmasini saglayan amag fonksiyonu degeri

1630 olarak elde edilmistir. Biitiin 6gretim {iyelerinin atandiklar1 ders, derslik, giin ve

zaman dilimini gdsteren sonuglar Cizelge 6.17.’de sunulmustur. Ogretim iiyeleri

tarafindan tercih edilen ve atamalarin gerceklestirildigi giinler ise Cizelge 6.18.’de

verildigi gibidir. Olusturulan ders ¢izelgelerinde herhangi bir aksaklik olmadig: gibi,

atamalarin %78,33’1 ilk tercih edilen giinlere ve %21,67’si ise ikinci tercihte

belirtilen gilinlere yapilmistir. Cizelge 6.18.’de de goriildiigli iizere biitiin 6gretim

tiyeleri birinci ve ikinci tercih ettikleri giinlere atanmislardir.
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Cizelge 6.17. 1. Senaryo sonucu 6gretim tiyelerinin atandiklar1 ders, derslik ve

zaman dilimleri

Ogretim Uyesi Ders Derslik Giin Zaman Dilimi
Bl Davranis Bilimleri Z1 Pazartesi 08.15-10.00
Bl Davranis Bilimleri Z1 Pazartesi 10.15-12.00
Bl Pazarlamada Uygulamali Oyunlar 76 Carsamba 13.15-15.00
Bl Pazarlamada Uygulamali Oyunlar 76 Carsamba 15.15-17.00
Bl Denetim 76 Cargamba 08.15-10.00
Bl Denetim 76 Cargamba 10.15-12.00
Bl Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi 76 Pazartesi 13.15-15.00
Bl Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi 76 Pazartesi 15.15-17.00
B2 Pazarlama Ilkeleri II Z5 Sal1 08.15-10.00
B2 Pazarlama Ilkeleri II Z5 Sali 10.15-12.00
B2 Genel Muhasebe |1 Z3 Persembe 08.15-10.00
B2 Genel Muhasebe 11 Z3 Persembe 10.15-12.00
B2 Finansal Yonetim 11 Z4 Persembe 13.15-15.00
B2 Finansal Yonetim 11 Z4 Persembe 15.15-17.00
B2 Yoneylem Arastirmasi 11 Z4 Sali 13.15-15.00
B2 Yoneylem Arastirmasi 11 Z4 Sali 15.15-17.00
B3 Yonetim Ilkeleri Z1 Carsamba 08.15-10.00
B3 Yonetim ilkeleri Z1 Carsamba 10.15-12.00
B3 Insan Kaynaklar1 Yonetimi Z3 Cuma 13.15-15.00
B3 Insan Kaynaklar1 Yonetimi Z3 Cuma 15.15-17.00
B3 Verimlilik Yonetimi Z2 Cargamba 13.15-15.00
B3 Verimlilik Yonetimi Z2 Carsamba 15.15-17.00
B3 Stratejik Yonetim Z3 Cuma 08.15-10.00
B3 Stratejik Yonetim Z3 Cuma 10.15-12.00
Cl Isletme Ingilizcesi I z7 Pazartesi 13.15-15.00
Cl Isletme Ingilizcesi 11 zZ7 Pazartesi 15.15-17.00
C1 Isletme Ahlak1 Z2 Pazartesi 08.15-10.00
C1 Isletme Ahlaki Z2 Pazartesi 10.15-12.00
C2 Aragtirma Yontemleri Z8 Sali 13.15-15.00
C2 Aragtirma Yontemleri Z8 Sali 15.15-17.00
C2 Uretim ve Islemler Yonetimi I Z3 Sali 08.15-10.00
C2 Uretim ve Islemler Yonetimi I Z3 Sali 10.15-12.00
C3 Uluslararasi isletme Politikast zZ7 Carsamba 13.15-15.00
C3 Uluslararasi isletme Politikast zZ7 Carsamba 15.15-17.00
C4 Pazarlama Yonetimi I1 Z4 Pazartesi 13.15-15.00
C4 Pazarlama Yonetimi I1 Z4 Pazartesi 15.15-17.00
C4 Kalite Yonetimi Z3 Pazartesi 08.15-10.00
C4 Kalite Yonetimi Z3 Pazartesi 10.15-12.00
C5 Satis Yonetimi Z2 Cuma 08.15-10.00
C5 Satis Yonetimi Z2 Cuma 10.15-12.00
C5 Zaman YOnetimi Z7 Cuma 13.15-15.00
C5 Zaman Yonetimi Z7 Cuma 15.15-17.00
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Cizelge 6.17.(Devam)

Ogretim Uyesi Ders Derslik Giin Zaman Dilimi
D1 Ingilizce I Z5 Carsamba 13.15-15.00
D1 Ingilizce 11 Z5 Sali 13.15-15.00
D2 Matematik 11 Z5 Persembe 13.15-15.00
D2 Matematik 11 Z5 Persembe 15.15-17.00
D3 Istatistik IT Z1 Cuma 08.15-10.00
D3 Istatistik 11 Z1 Cuma 10.15-12.00
D4 Tirk Dili Z5 Pergembe 10.15-12.00
D5 Makro Iktisat Z1 Pazartesi 13.15-15.00
D5 Makro Iktisat Z1 Pazartesi 15.15-17.00
D6 Sirketler ve Kiymetli Evrak Hukuku Z3 Cargamba 08.15-10.00
D6 Sirketler ve Kiymetli Evrak Hukuku Z3 Cargamba 10.15-12.00
D7 Atatiirk Ilkeleri ve Ink. Tarihi zZ7 Pazartesi 10.15-12.00
D8 Mali Tablolar Analizi Z2 Sali 08.15-10.00
D8 Mali Tablolar Analizi Z2 Sali 10.15-12.00
D8 Dis Ticaret Muhasebesi zZ7 Sali 13.15-15.00
D8 Dis Ticaret Muhasebesi zZ7 Sali 15.15-17.00
D9 Maliye Politikasi Z2 Carsamba 08.15-10.00
D9 Maliye Politikasi Z2 Carsamba 10.15-12.00

Cizelge 6.18. 1. Senaryo sonucu dgretim tiyelerinin tercih ettikleri ve atandiklari

giinler

Saretim Tercihler Gergeklesen (atama sayis1) Agrik
ivesi | Pzt | san | ¢rs | per |cuma| Pzt | san | o5 | per | cuma

Bl 1 3 2 0 0 4 4 5
B2 0 1 3 2 0 4 4 5
B3 0 0 1 3 2 4 4 5
C1 1 3 2 0 0 4 3
C2 0 1 3 2 0 4 3
C3 2 3 1 0 0 2 3
C4 1 3 2 0 0 4 3
C5 0 0 2 3 1 4 3
D1 0 2 1 3 0 1 1 10
D2 3 0 0 1 2 2 10
D3 3 2 0 0 1 2 10
D4 0 3 2 1 0 1 10
D5 1 2 3 0 0 2 10
D6 2 3 1 0 0 2 10
D7 1 0 0 2 3 1 10
D8 0 1 3 2 0 4 10
D9 3 2 1 0 0 2 10
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ii. 2.Senaryo: Boliim Derslerinin Biitiin Béliim I¢i Ogretim Uyeleri Tarafindan

Verilebildigi ve Ders Yiikii Alt Simiriin 1, Ust Sinirin ise 6 Oldugu Durum

Uygulama calismasina iliskin 2. Senaryo ise; 1. Senaryoda uygulanan, boliimiin
kendi biinyesindeki 6gretim liyelerinin boliim igerisindeki tiim dersleri verebildigi
varsayimina ek olarak, ders yiikii alt sinirimin 1, {ist sinirinin ise 6 oldugu durumu
icermektedir. Belirtilen ders yiikli sinirlar1 ders atanmayan higbir 6gretim iiyesinin
kalmamasini1 saglarken; bir 6gretim iiyesine 6’dan fazla ders atamasi yapilmasini

engellemektedir.

Onerilen matematiksel model, 2. Senaryoya uyarlanarak cozdiiriildiigiinde amag
fonksiyonu 1594 degerini almistir. ilk senaryoda bulunan 1630 amag degerinin, ders
yikii kisitinda yapilan degisiklikle ikinci senaryoda kotiilestigi goriilmektedir.

Yapilan atamalara iligkin bir analiz Cizelge 6.19.’da sunulmustur.

Cizelge 6.19. 2. Senaryo sonucu 6gretim iiyelerinin tercih ettikleri ve atandiklar

giinler
Saretim Tercihler Gergeklesen (atama sayis1) Atk

ivesi | P | san | o5 | per [ cuma | Pa | san | o5 | per | cuma

Bl 1 3 2 0 0 4 2 5
B2 0 1 3 2 0 4 2 5
B3 0 0 1 3 2 4 2 5
c1 1 3 2 0 0 4 3
c2 0 1 3 2 0 4 2 3
c3 2 3 1 0 0 . 3
ca 1 3 2 0 0 4 3
cs 0 0 2 3 1 4 3
D1 0 2 1 3 0 1 1 10
D2 3 0 0 1 2 2 10
D3 3 2 0 0 1 2 |1
D4 0 3 2 1 0 1 10
D5 1 2 3 0 0 2 10
D6 2 3 1 0 0 2 10
D7 1 0 0 2 3 1 10
D8 0 1 3 2 0 4 10
D9 3 2 1 0 0 2 10
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Modelin ¢ozdiiriilmesiyle elde edilen atamalar incelendiginde, biitiin kisitlarin
saglandigi ve 2. Senaryo icin optimum ¢izelgenin basariyla olusturuldugu
goriilmiistiir. Ogretim {iyelerinin tercihlerinin gerceklesme oranlarma bakildiginda
ise; %81,67 gibi yliksek bir oranda ilk tercihe, %15,00 ikinci tercihe, % 3,33’liikk
kiiciik bir oranda son tercihe atama yapilmis; tercih edilmeyen giinlere ise hicbir

atama yapilmamistir (Cizelge 6.19.).

lii. 3. Senaryo: Derslik Sayisinin 5 ile Simirlandirildigi ve Bu Derslikleri Biitiin

Dersler icin Atanmaya Elverisli Oldugu Durum

Olusturulan 3. Senaryoda da Firat Universitesinde yapilan uygulama calismasina
iligkin veriler aynen kullanilarak, miimkiin derslik sayisi 8’den 5’e diisiiriilmiis; bu
dersliklerin, 6zellikleri ve kapasiteleri itibariyle biitiin dersler i¢in atanmaya elverisli

olduklar1 varsayilmistir.

3. Senaryonun uygulanabilmesi i¢in dncelikle, 6nerilen matematiksel modelin 6nemli

bir parametresi olan ders-derslik (b, ) matrisi yeniden diizenlenmistir Ornek teskil

etmesi agisindan matrisin 1. Smif derslerini igeren bolimii sunulmustur (Cizelge

6.20.).

Atama sonuglart incelendiginde, Ogretim iiyelerinin tercih ettigi giinlere atanma
oranlarinin orijinal durumla aym kaldig1 (%751 6gretim tiyelerinin ilk tercih ettigi
giinlere, %21,67’si ikinci tercih ettikleri gilinlere, %3,33’1i ise 3. tercih ettigi giinlere)
goriilmektedir. Buradan ¢ikarilacak en 6nemli sonug; dersliklerin biitiin dersler i¢in
miimkiin olmas1 ve sayisinin azaltilmas: gibi iki degisikligin amag¢ degerinde bir

degisiklige sebep olmadigidir.

Bu boliimde deginilecek bir diger onemli nokta ise; en az kag¢ derslikle atamalarin
sorunsuz yapilabilecegidir. Bu sorusunun cevabi amag¢ fonksiyonu satirina
eklenebilecek bir ifadeyle kolaylikla bulunabilir. Ancak, 5 olan miimkiin derslik

sayist kademeli olarak azaltilarak da (uygulama calismasi sartlar1 ve sinirlart
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icerisinde) miimkiin bir atama i¢in gerekli olan minimum derslik sayisi

belirlenebilmektedir.

Cizelge 6.20. 2.Senaryo i¢in yeniden diizenlenen ders-derslik (b;, ) matrisinin bir

bolimii
| Derslikler
Dersler D1 D2 | D3 | D4 D5
Yonetim Ilkeleri 1 1 1 1 1
Y 6netim lkeleri 1 1 1 1 1
Makro Iktisat 1 1 1 1 1
Makro Iktisat 1 1 1 1 1
Istatistik I 1 1 1 1 1
Istatistik I 1 1 1 1 1
Davranis Bilimleri 1 1 1 1 1
Davranig Bilimleri 1 1 1 1 1
Matematik 11 1 1 1 1 1
Matematik |1 1 1 1 1 1
Tirk Dili 1 1 1 1 1
Pazarlama Ilkeleri II 1 1 1 1 1
Pazarlama Tlkeleri I 1 1 1 1 1
Ingilizce 11 1 1 1 1 1
Ingilizce 11 1 1 1 1 1

2. Senaryonun bir devami olarak; dersliklerin biitiin dersler i¢in elverisli oldugu
varsayimi altinda Onerilen matematiksel modelde degisiklikler yaparak; oncelikle
derslik sayis1 4, daha sonra 3’e, son olarak da 2’e diisiiriilmiistiir. Derslik sayisinin 4
oldugu durumda da amag¢ fonksiyonu degeri degismemis, atamalar sorunsuz sekilde
gerceklesmistir. Ancak derslik sayisinin 3’e diisiiriildiigii durumda amag fonksiyonu
1396 degerine gerilemistir. Derslik sayisinin 2 oldugu durumda ise miimkiin bir
¢Ozlim bulunamamistir. Dolayisiyla 3. Senaryoda seklinde ifade edilen 6rnek durum
kapsaminda miimkiin bir atama i¢in gerekli olan minimum derslik sayis1 3 olarak
belirlenmistir. Derslik sayisinin 3 oldugu durumda 6gretim tiyelerinin tercihlerinin
gerceklesme durumuna yonelik analiz de Cizelge 6.21.’de sunulmustur. Tabloda da
goriildiigl iizere, atamalarin; % 68,331 6gretim iiyelerinin ilk tercih ettigi giinlere, %
20,00’si ikinci tercih ettikleri giinlere, % 1,671 ise 3. tercih ettigi gilinlere ve %
10’unu ise tercih edilmeyen gilinlere olmustur. Daha onceki durumlara gore

memnuniyet oranlarinin diismesinin sebebi miimkiin derslik sayisinin en alt seviyede
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tutulmasidir. Tercih edilmeyen giinlere ait atamalarin; C1, C3 ve C4’e yani en az
agirlik degerine sahip Ogretim iiyelerine yapilmasi da matematiksel modelin

maksimum faydaya yonelik calistiginin bir gostergesidir.

Cizelge 6.21. 3. Senaryo ve derslik sayisinin 3 oldugu durum sonucunda 6gretim

tiyelerinin tercih ettikleri ve atandiklar1 giinler

6gretim Tercihler Gergeklesen (atama sayis) Aglik
iyesi| Pzt | Sah | s | per | cuma | P2 | san | s | per | cuma

BL | 1 3 2 0 0 5
B2 | o 1 3 2 0 4 2 5
B3 | o 0 1 3 2 2 4 5
ca | 1 3 2 0 0 4 ] 3
c2| o 1 3 2 0 4 2 3
c3 | 2 3 1 0 0 2 4 - 3
ca | 1 3 2 0 0 4 3
s | o 0 2 3 1 4 3
pL| o 2 1 3 0 : TN 10
D2 | 3 0 0 1 2 2 10
D3 | 3 2 0 0 1 2 |
4| o 3 2 1 0 1 10
ps | 1 2 3 0 0 2 10
D6 | 2 3 1 0 0 2 10
p7 | 1 0 0 2 3 1 10
s | o 1 3 2 0 4 10
Do | 3 2 1 0 0 2 10

iv. 4. Senaryo: Biitiin Ogretim Uyelerinin Haftamin ik U¢ Giiniinii Tercih

Ettigi Durum

Olusturulan 4. Senaryoda ise 17 dgretim iiyesinin de haftanin ilk {i¢ giinlinii tercih
ettikleri 6rnek durum ele alinmistir. Bu senaryo i¢in Oncelikle 6gretim iyelerinin
tercith puanlarim1 gosteren matris yeniden diizenlenmistir. Boylece biitiin 6gretim
tiyeleri icin ilk tercih edildigi varsayilan pazartesi giinii i¢in 5, ikinci tercih edildigi
varsayilan sali giinii i¢in 3 ve {igiincii tercih olarak degerlendirilen ¢arsamba giinii

icin 1 puan olacak sekilde tercih matrisi revize edilmistir (Cizelge 6.22.).

Tercih matrisi yeniden diizenlenerek matematiksel modele ilave edilmis ve model

cozdiirilmistiir. Elde edilen sonuglara gore oOgretim {iyelerinin memnuniyet
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seviyesini gosteren amag fonksiyonu degeri 1032 degerini almistir. 4. Senaryoya ait
amag degerinin diger senaryolarin sonuglarina gore daha diisiik olmasi, tercih edilen

giinlerin ortak olmasi sebebiyle beklenen bir durumdur.

Cizelge 6.22. 4. Senaryo i¢in 6gretim iiyelerinin yeni tercih puanlari

Ogretim Tercih Puanlan
Uyesi Pzt | Sali | Crs | Per | Cuma
Bl 5 3 1 0 0
B2 5 3 1 0 0
B3 5 3 1 0 0
Cl 5 3 1 0 0
C2 5 3 1 0 0
C3 5 3 1 0 0
C4 5 3 1 0 0
C5 5 3 1 0 0
D1 5 3 1 0 0
D2 5 3 1 0 0
D3 5 3 1 0 0
D4 5 3 1 0 0
D5 5 3 1 0 0
D6 5 3 1 0 0
D7 5 3 1 0 0
D8 5 3 1 0 0
D9 5 3 1 0 0

4. Senaryodaki 6rnek duruma iliskin gerceklesen atama sonuclari, 6nem derecesi
yiiksek olan 6gretim iiyelerine tercih ettikleri giinlere atanmada oncelik verildigini

gostermektedir.

Cizelge 6.23.°de gergeklesen atama sonuglarina iliskin bir analiz sunulmustur.
Tablodan da goriilecegi lizere; % 23,33’ 6gretim liyelerinin ilk tercih ettigi giinlere,
% 15’1 ikinci tercih ettikleri giinlere, % 25’1 ise 3. tercih ettigi giinlere ve % 36,671

de tercih edilmeyen giinlere yapilmistir.
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Cizelge 6.23. 4. Senaryo sonucunda dgretim iiyelerinin tercih ettikleri ve atandiklari

giinler
Saretim Tercihler Gerg¢eklesen (atama sayis1)
iiyesi Pzt | Salh | Crs | Per Cuma Pzt Sali | Crs | Per | Cuma
B1 1 3 2 0 0
B2 0 1 3 2 0 4
B3 0 0 1 3 2 2
C1 1 3 2 0 0 2
C2 0 1 3 2 0 2
C3 2 3 1 0 0 4
C4 1 3 2 0 0
C5 0 0 2 3 1 2
D1 0 2 1 3 0 1 1
D2 3 0 0 1 2
D3 3 2 0 0 1
D4 0 3 2 1 0
D5 1 2 3 0 0 2
D6 2 3 1 0 0 2
D7 1 0 0 2 3 1
D8 0 1 3 2 0
D9 3 2 1 0 0

Uygulama c¢alismalarinin farkli senaryolarla desteklendigi bu boliimde; oOnerilen
matematiksel modelin mevcut veya farkli kosullar altinda, verimli ders ¢izelgelerinin
olusturulmasinda basarili sonuglar iirettigi goriilmiistiir. Degisen 6rnek durumlar i¢in
ayr1 ayrt analiz ¢aligmalar1 yapilarak; Ogretim iiyelerinin tercihlerinin saglanma

derecesi tiim senaryolarda kontrol edilmistir.
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7. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada biitiin egitim kurumlar1 i¢in olduk¢a ugrastirict ve 6nemli bir aktivite
olan ders programi ¢izelgeleme problemi ele alinmistir. DPCP, ozellikle
tiniversitelerde artan boliim, program ve 6grenci sayilari dikkate alindiginda ¢oziimii
giderek giiclesen bir sorun haline gelmistir. Idareciler tarafindan geleneksel bir
yaklasimla, biiylik ¢aba harcanarak elle hazirlanan ve ne yazik ki bir¢ok karisikliga
yol agan verimsiz ¢izelgeler, glinlimiiz kosullarinda egitim kurumlarinin ihtiyaglarini
karsilamakta olduk¢a yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple kurumlarin ihtiyaglarini
miimkiin olan en st seviyede karsilayacak cizelgelerin, teknolojik gelismelerden
faydalanilarak otomatik olarak hazirlanmasi gerekliligi kacinilmaz bir zorunluluk

haline gelmistir.

Bu tez c¢alismasinda da DPCP’nin ¢6ziimii igin yeni bir 0-1 tamsayili programlama

modeli énerilmistir. Onerilen bu modelin:

e Sadece tek bir karar degiskeni kullanmasi, anlasilirliginin iist seviyede olmasi

ve farkli uygulamalara kolaylikla uyarlanabilecek bir yapiya sahip olmasi,

e (Cok sayida ¢alismada iki veya ili¢ asamada ¢oziilen DPCP gibi NP-Hard
tipindeki bir problem i¢in, tek asamada ve disaridan bir ara miidahale

gerektirmeksizin olduk¢a makul siirelerde verimli ¢oziimler iiretmesi,

e Diger modellerde kullanilan kiimeleme mantiginin aksine; veri giriglerinin
Excel gibi basit araglarda olusturulan matrisler yardimiyla yapildig: pratik bir

yapiya sahip olmasi,
e Opretim iiyelerinin derslere énceden atandigi modellerin aksine; es zamanl

olarak Ogretim {iyesi-ders eslestirilmesinin de adaletli ve tercihe baglh olarak

yapilabilmesini saglayan bir kurguya sahip olmasi,
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gibi birgok 0zelligi igerisinde barindirmasi, c¢alismanin literatlire katkisini ve
olusturulan matematiksel modelin 6nceden Onerilen modellerden farkini ortaya

koymaktadir.

Bu ¢alismada 6nerilen 0-1 tamsayili programlama modeli, Uludag Universitesi ve
Frrat Universitesinde yapilan iki adet 6rnek uygulama ile test edilmistir. Bununla
birlikte uygulanan farkli senaryolar ile de matematiksel modelin degisen kosullara ve
parametrelere karsi tirettigi sonuglar ayrintili olarak analiz edilmistir. Modelin amag
fonksiyonu ifadesini olusturan 6gretim iiyelerinin tercihleri, gergceklesen atamalarla
karsilastirilarak tablolar halinde sunulmustur. Boylece Onerilen matematiksel
modelin verimliligi ¢ok sayida 6rnek durum igin sorgulanmistir. Cizelge 6.24.’de
Firat Universitede uygulanan orijinal durum ve olusturulan farkli senaryolar igin elde
edilen sonugclar ifade edilmistir. Ger¢cek durum icin elde edilen amag¢ fonksiyonu ve
tercihlerin gerceklesme oranlari degerlerinin yiiksek seviyelerde oldugu agikca
goriilmektedir. Olusturulan farkli senaryolar ise; modelin karmagsikligini artirict veya
atama alternatiflerinin ¢ogaltilmas1 amaciyla, parametrelerin degistirildigi O6rnek
durumlan temsil etmektedir. Gergek durum ve 4 farkli senaryodan elde edilen
sonuglar, onerilen matematiksel modelin her tiirlii degisen kosul ve durumda verimli

cizelgelerin elde edilmesini sagladigini1 gostermektedir.

Cizelge 6.24. FU 6rnegi icin orijinal durum ve uygulanan farkli senaryolarin

sonuglarini gésteren 6zet tablo

Firat U, Am.ag: Gerc¢eklesme Oranlari (% ) :
Ornegi Fonksiyonu 1. Tercih 2. Tercih 3. Tercih Ismmm?yen

Degeri Tercih

Ger¢ek Durum| 1518 75,00 21,67 333 0

1. Senaryo 1630 78,33 21,67 0 0

2. Senaryo 1594 81,67 15,00 3,33 0

3. Senaryo 1518 75 21,67 3,33 0
4. Senaryo 1032 23,33 15,00 25,00 36,67

Sonug olarak, dnerilen matematiksel programlama modeli ile iki 6rnek uygulama i¢in

bir doneme ait derslerin; 6gretim iiyelerinin tercihleri dikkate alinarak, en uygun
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derslik, giin ve zaman dilimine atanmasi saglanmistir. Elde edilen atama sonuglari,
boliimlerde daha once elle olusturularak biiylik ¢aba ve vakit sarfiyatina sebep olan
cizelgeleme sorununu otomatik olarak, makul siireler i¢inde ¢6zen bir aracin

gelistirildigini gostermektedir.

Ilerleyen calismalarda; kuruma 6zgii, 6grenci veya dgretim iiyelerine yonelik esnek
kisitlar ve amag ifadeleri eklenerek, kurulan 0-1 tamsayili programlama modeli
genisletilebilir. Bu esnek kisitlarin saglanma derecesi amag fonksiyonuna eklenecek
katsayilarla kontrol edilebilmekle birlikte, bu amaca yo6nelik bir hedef programlama
modeli de kullanilabilir. Ancak eklenecek yeni kisitlar ve degiskenler modelin
boyutunu artiracagindan, problemin optimal ¢Oziimiiniin elde edilmesi
zorlagmaktadir. Bu durumda en iyi ¢oziimii garanti etmeyen ama miimkiin bir
cizelgenin elde edilebilmesini saglayan sezgisel yontemlerden yararlanilabilir.
Modele dahil edilecek amag¢ fonksiyonu ifadeleri ise Ogretim iiyelerinin ders ve
zaman dilimi tercihlerini de kapsayacak sekilde olabilecegi gibi dgrencilere yonelik
tercihleri de igerecek sekilde diizenlenebilir. Bunun yaninda kurumlara 6zgi kisitlari

da igeren karar destek sistemleri tasarlanabilir.
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