Business, Economics and Management Research Journal (2025) 8(2), 103-118 https://doi.org/10.58308/bemarej.1659912

(@)
E EMARE)

https://dergipark.org.tr/bemarej

Research Article

Ders cizelgeleme-atama problemi optimizasyonu ve bir uygulama®

Mehmet Tagkiran!

Mehmet Fatih Demiral?

OZET Anahtar Kelimeler:
Egitim Ogretim kurumlar1 ders cizelgeleme problemleri, haftalik cizelgeleme ile derslerin, dersliklerin ve Ders planlama,
Ogretmenlerin gerekli kisitlamalara karsilik, saat dilimlerine boliinerek uygun sekilde diizenlenmesini saglar. ~Kisitlamalar,
Teknolojinin ilerlemesi ve bir¢ok kolayligin saglanmasi problemin manuel yolla ¢6ziilmesi sistemini geride Modelleme,
birakmistir. BOylece yoneticilerin zamandan tasarruf etmesini ve gereksinimleri kolayca karsilamasini saglar. ~ Cizelgeleme
Bu ¢alisma igin, ortaokullar, liseler ve tiniversitelerin ders planlamasi ve zamanlamasi sorunlar aragtirilmistir.

Planlamalarda 6gretmenin ve smiflarin uygun olan ders ve zaman dilimlerine atanmasina yo6nelik sorunlari

incelenmis ve literatiirde karsilastirma yapilmistir. Bu ¢alismalar 1s181nda yeni bir program modeli ¢alisilmigtir.

Model ilk olarak bir okuldan alinan veriler kullanilarak olusturulmustur. Problemin ¢6ziimiinde gereken siire

i¢inde bulunan ¢oziimler tizerinde ¢alisilmis ve model hakkinda bilgi edinilmistir. Farkli ¢izelgeler icin yeni

kisitlar eklenmis ve her donemde kullanilabilecek iki asamali ¢6ziim verilmistir. Sonug olarak kabul edilebilir

siire igerisinde en uygun ¢6ziim saglanmuisgtir.

Lesson Scheduling-Assignment Problem Optimization and the Application

ABSTRACT Keywords:
Lesson and time scheduling problems in educational institutions ensure that courses, classrooms and teachers,  Lesson Scheduling
that is, necessary constraints, are organized appropriately by dividing them into appropriate time periods with  Problem;
weekly scheduling. The advancement of technology and the provision of many conveniences can also facilitate ~ Constraints;
the manual problem-solving system. Thus, administrators can save time and the requirements can be met easily. = Modelling;
In this study, lesson scheduling and time problems of some secondary schools, high schools, universities and  Scheduling
the scheduling problems studied for assigning teachers and classrooms to appropriate courses, time slots in

weekly scheduling were examined and compared in the literature. In the light of all these studies, a new program

model has been developed. The model was first created using the data of a school and its solution was made

real. In the time required to solve the problem, the solutions were examined and information about the model

was given. New constraints have been added for the different schedules and the solution has been created in

two stages in order to use it in every period. As a result, the most suitable solution was given within the

acceptable time.
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1. Giris

Gelistirilmekte olan bilgisayar teknolojisi bir¢ok yerde kullanulsa da ¢izelgeleme ¢alismalar1 bazi kurumlarda manuel
olarak yapilmaktadir. Bu da hem zaman hem de emek kaybina neden olabilir. Bunun 6niine gegmek i¢in bilgisayar
ortaminda daha verimli sonuglar olusturulabilir. Zamari verimli ve diizenli kullanmak icin yapilacak ¢alismalar
onceden planlanip kararlastirilmalidir. Giinliik yasamda g¢alisanlar icin bir¢ok giinliik ¢alisma saatleri, vardiya
saatleri, toplu tagima araclar ve 6zellikle egitim kurumlarmda kurs ve sinav planlamas: yapilirken zamani verimli
kullanmak 6nemlidir. Calismalar1 planlamak i¢in bir¢ok ¢dziim algoritmas: gelistirilmistir ancak kurumlardaki
farkliliklar, farkl 6neriler, farkl ihtiyaglar ve kisitliliklar ¢oziimlerin genellenmesini engellemektedir.

Cizelgeleme bircok uygulama alaninda kullanilmasimin yaninda 6zellikle egitim kurumlarinda ders ve smav
programlarini diizenlemek i¢in kullanilmaktadir. Egitim kurumlarinda miifredatin olusturulmasi gibi ders islerinin
planlanmasi hem dersin zamansal olarak plani hem de dersin saatlik yapisi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Okullarda
ve lniversitelerde yonetici, 6gretmen ve Ogrencilerin ihtiyaglarmi karsilamanin ve ihtiyaca uygun miifredat
olusturmanin zorlugu ders planlama problemlerinin egitim kurumlar1 ig¢in oldukca Onemli oldugunu
gostermektedir.

Bu calismada zamanun en iyi sekilde degerlendirilmesi igin bir ilkdgretim okulunun ders planlama ve ders dagilimi
sorunu ele alinmustir. Okul ¢ergevesinde problemin ¢oziimii i¢in iki adimda atanabilecek tiim dersler ve 6gretmenler
dikkate almarak bir matematiksel programlama modeli 6nerilmis ve uygulanmistir. Calismanin genel boliimiinde
egitim kurumlarindaki ders planlama sorunlar: ele alinmis ve ders planlama sorunu olan okullardaki sorunlar
ayrmtili olarak incelenmistir. Bu amagla bir ilkdgretim okulunda ders planlama sorunlari ve ders saatleri
incelenmistir.

Ders planlama ve atama problemlerini ¢6zmek igin bir¢ok yontem ve arastirma kullanilmistir. Ancak bu tiir
problemler igin genel bir ¢6ziim yontemi gelistirilmemistir. Ciinkii egitim ve 6gretim kurumlar arasindaki
farkliliklar, ihtiyag ve gereksinimlerin gesitliligi sorunun ¢6ziimiinii zorlastirmaktadir. Ders planlama problemlerini
¢6zmek i¢gin farkl kategoriler olusturulmus ve bazi 6zelliklerle kisitlar yapilarma gore degerlendirilerek birgok
uygun ¢oziim elde edilmeye calisilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu boéliimde, ders ¢izelgeleme-atama problemleriyle ilgili literatiir ¢calismalarina, ders planlama optimizasyonu ve
zaman cizelgesi problemleri ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

2.1. Ders Cizelgeleme-Atama Problemi Literatiirii

Ders atama problemi, literatiirde siklikla rastlanan ve ¢6ziimii icin pek ¢ok yontemin kullanildig1 bir optimizasyon
problemidir. Literatiirde bununla ilgili bir¢ok calisma bulunmaktadir. Ancak kurumlarin kendi sirurliliklar: ve
gereksinimleri oldugundan, karsilasilan sorunun ¢oziimii i¢in modellenmeleri gerekmektedir. Ders planlama
probleminin verimli olabilmesi i¢in kaynaklar belirli kisitlar dahilinde kullanicilara dagitilir ve yerlerine yerlestirilir
(Mayer vd. 2007). Ders atama olusturulurken smmiflarda islenecek derslerin uygun ogretmen ve siuflara
cakistirmadan atanmasi esastir. Ornegin bir okulda bir dersin miifredatinin belirlenmesi, agilacak tiim derslerin
saatlerinin belirlenmesi anlamina gelmektedir. Bu, aym yariyildaki derslerin cakismadigi anlamina gelir (Altunay
& Eren, 2017).

Ders zaman c¢izelgesi problemleri, okullarin ihtiyaglar1 birbirinden farkli oldugu igin siireg igerisinde farklilik
gosteren zor bir problemdir. Bu nedenle literatiirde kullanimi oldukga fazladir. Bununla birlikte bir¢ok ¢alisma
yapilmis, ayni zamanda cgesitli ¢6zitim yontemleri gelistirilmis ve daha iyi ¢dzlimler tizerinde ¢alisilmistir. Coziimler
i¢in gesitli yaklasimlar kullanilmistir. Calismanin bu boliimiinde daha 6nce incelenen calismalar ve yayimlanan
tezler ile ¢oziim yaklagimlarmin ders planlamasina yonelik uygulamalar1 incelenmistir. Literatiirii daha da
gelistirmek ve sekillendirmek icin uygulamali bir ¢alisma yapilmistir (Kalender, 2007). Uygulama asamasinda
calisma ile ilgili bazi tezlerden yararlanilmistir. Benzer matematiksel ve ayni zamanda tamsayili programlama
modelleri de arastirilmis, calismada CPLEX ¢oziiciisii kullanilmistir. Ders planlama optimizasyonunda ¢oziim
yaklasimlariyla yapilan ¢alismalardan bazilari:

Literatiirdeki bir calismada bir matematiksel programlama modeli formiile edilmis ve iki asamali bir genetik
algoritma iizerinde calisilmistir. Ogretmenler iizerindeki dgretim yiikiiniin dengelenmesi icin ders planlamast
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yapilmigtir. Incelenen algoritma bir iiniversitede test edilmis ve boliimlerin manuel atamalarindan ¢ok daha iyi
sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Tki asamali bir uygulama zaman alsa da bazi faydalar saglayabilir (Gunawan
vd., 2008). Gunawan 'in ¢alismasinda ders sayis1 ve yiikleri iki seviyeye ayrilmis ve ¢ok daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Bu c¢alismada iki asamali bir yontem kullanilmis olup, yontem herhangi bir zaman diliminde
kullanilabilir.

Diger bir literatiir calismasinda ¢ok fazla kisith ders planlamasi sorunu arastirilmistir. Coziime ulasmak icin, tim
kisitlamalar1 otomatik olarak gevsetilmis bir kisitlama programlama modeli gelistirmeye ¢alistilar (Cambazard vd.,
2005).

Santiago-Mazos vd. (2005) bir tiniversitede kullanilmak {izere iki asamal1 bir genetik algoritma 6nermistir. Calisilan
modeli olabildigince sik ve kisisellestirilmis programlarla tasarlamaya caligtilar. flk asamada 6grencilerin isteklerini
dikkate alarak 6grencileri gruplandirarak uygun bir program elde ettiler. Ikinci asama icin, modelin ilk asamasindan
elde edilen programlar: gelistirdiler. Yapilan deneyler sonucunda modelin amacina uygun oldugu goriilmiis ve
oldukga basarili programlar elde edilmistir. Emel ve Taskin (2002) ¢6ziim uzaymin tamamini kullanmayan ve daha
kisa stire icinde ¢oziime ulasan genetik algoritmalarini 6nermislerdir.

Telafi derslerini ¢izelgeleme probleminde, derslerin {iniversitelerde herhangi bir nedenle yapilmamas: nedeniyle ilk
olarak akademik takvimde yer almayan derslere atama yapilmasi bir sorun olarak ele almmustir. Problemi arastirip
tamamlamig ve ¢ozliim i¢in matematiksel bir model gelistirmistir. Ders planlama problemini, telafi dersi planlama
problemi olarak iki matematiksel modelle ¢ozmeye calismustir. Problemi matematiksel olarak ¢dzmek igin
universitede bahar donemini almis ve ¢ozdirmiistiir (Ucar, 2015).

2.2. Kisitlamalar

Literattirdeki bir ¢alismada belirtildigi gibi, verimli bir egitim siireci igin ders programi kurumun kendine 6zgii
kisitlarmi karsilamasi gerekmektedir. Zaman ¢izelgesi probleminin tiim siurlamalar iki ana gruba ayrilabilir.
Bunlar kat1 (stk1) ve yumusak kisitlamalardir. Siki kisitlamalar; Bunlar kullanilan ¢6ziim yonteminden bagimsiz
olarak saglanmasi gereken sinir kosullaridir. Yumusak kisitlamalar; Kurumlarin 6zel istek ve tercihlerine gore
yapilan kisitlamalardir. Yumusak kisitlamalar arttikga ve kurum gereklilikleri karsilandik¢a daha arzu edilen ders
programlari ortaya ¢ikar (Kogken, 2014). Kocken kisitlamalar1 zorunlu kisitlama ve yumusak kisitlama olarak iki
baslik altinda incelemistir:

Zorunlu (katr) kisit: Bireysel olarak yapilmasi gerekenler, ders planlarmin tamamlanmasi, 6grenci, 6gretmen veya
fiziki kosullarin cakismamasi, ders saatlerinin fazlalig1 nedeniyle tek oturumda yapilamayan derslerin farkl: giinlere
boliinmesi kisitidir. Zorunlu kisitlarin ders programi olusturulurken karsilanmasi gereken kisitlamalar oldugunu ve
bu kisitlamalarin mevcut kaynaklarmn kullanilmamasi durumunda ders-atama igleminin planlanmayacagim
belirtmiglerdir.

"Ornegin, tek bir dersin ayni zaman araliginda bir fiziksel mekanla iligkilendirilebilecegi zorunlu kisitlamast
karsilanmazsa, o zaman birden fazla ders o fiziksel mekanla ¢akisabilir, yani gegerli bir ders plani olusturulamaz."
Problemler ancak gerekli sinirlamalarla ¢oziilse bile ¢oziimiin kolaylastigini ve tatmin edici sonuglar alindigim
sOylediler. Bu nedenle, ders atama planlamasinin kalitesini artirmak i¢in ise esnek kisitlamalara ihtiya¢ oldugunu
belirtmiglerdir.

Yumusak (esnek) Kisitlama: Ogrenciler ve dgretmenler icin en yiiksek memnuniyeti saglamak igin gerekli
kisitlamalar1 incelediler. Ogretmen ve 6grencinin ders aralarinda dinlenme siiresi olmast igin iki ders aras siireyi
Ogretmen veya Ogrencinin istedigi ve makul sekilde ayarlayabilmesi, 6gle tatilinin programa dahil edilmesi, dersler
arasindaki bekleme siiresinin kisa olmasi ve Ogrenciler igin fiziksel ortamdaki degisiklik incelenmistir. Esnek
kisitlamalar, bu kisitlamalarin biiyiik 6l¢iide kullanilabilir olmasi gerekiyorsa, ancak ¢izelgeleme probleminde baska
cakismalar veya problemler oluyorsa atlanabilir. Bu esnek kisitlamalar1 saglayabilmenin ders planini, kaliteyi ve
kullarulabilirligi gelistirdigini belirtmislerdir. Esnek kisitlar literatiirde dogrudan kisitlar icerisinde yer alirken
bazen problemin amaci olarak probleme eklenebilmektedir. Istenen amaca gore optimize edilerek, esnek
kisitlamalarla miimkiin oldugunca uygun sekilde ¢alismaya yardimci olmustur. Bu iki kisitlamay1 6zetlemek
gerekirse, zorunlu kisitlamalar, modellerin olmas1 gereken kisitlamalaridir. Esnek kisitlar, 6gretmen ve 6grenci
memnuniyetini artirmak i¢in onlarin istek ve onerilerini dikkate alarak modelde kurgulanan kisitlardir (Ozkan,
2019). Esnek kisitlamalarin saglanmasi, programin daha giizel ve kullanici dostu olmasini sagladig: gibi, donem
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boyunca olusturulan 6devlerin 6grenci ve Ogretmenler icin daha verimli olmasii saglayarak memnuniyeti
artirmagtir.

2.3. Ders Cizelgeleme Atama Problemi

Ders planlama problemlerinin ¢ok genis bir uygulama alanina ve temele sahip olmasi nedeniyle bir¢ok arastirmanin
konusu oldugunu belirtmistir. Bir¢ok {iniversitede her donem basinda yonetimsel bir sorun oldugu diistintilmiistiir
(Gunawan vd., 2008).

Ders planlamasini elde etmek icin renklendirme isleminde bir tabu arama algoritmasi kullandi. Uygulanacak
yaklagimin yontemleri, arama alanim ve ilgili bilgi islem ortamini ve zamanini diizenler. Yapilan ¢alismalar ve
deneyler sonucunda bu algoritma ile istenilen ve kabul edilen sonuglara ulasildig1 goriilmektedir (Burke vd., 2001).
Ders ¢izelgeleme-atama problemi bir¢ok alanda kullanilmaktadir ve kullanim kolaylig1 nedeniyle bircok aragtirmaya
konu olmustur. Ders planlama problemi bir¢ok okulda ve hatta {iniversitelerde donem basi ile birlikte 6nemli bir
uygulama haline gelmistir.

Cizelgeleme bircok iiretim, hizmet, ulasim, saglik ve egitim sektoriinde de genellikle kullanilabilir (Ekinci, 2012).
Cizelgelemede, yeterli kaynaklar: belirli kurallar icinde diizenleyerek ve kisitlamalar: saglayarak kullanmak gerekir
(Can, 2019). Bu nedenle, zaman cizelgesi planlama problemini ¢ézmek i¢in zaman araliklarni degerlendirmek,
organize etmek ve siki kisitlamalar1 degerlendirmek énemlidir. Ogrencilere ulasim, makine, personel, saglik, spor,
egitim kurumlari, 6gretmenler, bilgi kurumundaki kaynak ve ihtiyaclar ile ne yapmak istediklerine gére en iyi
dagilim yapilarak problem optimal diizeyde ¢oziilmelidir (Saglam, 2007). Okullarda her ders icin gerekli ders saati
sayisi, dersi veren Ogretmen tarafindan belirlenir. Bazen iki 6gretmen ders vermek zorunda kalir ve bu gibi
durumlarda 6gretmenler arasinda paylasim yapilabilir. Okullarda se¢meli dersler, zorunlu dersler ve uygulamal
dersler bulunmaktadir. Ogrencinin ya da velisinin tercihine gore ya da siufin ihtiyaglaria gore bu dersler
arasindaki ¢akismalarin oniine gegcilebilir. Bu 6zellikler bir araya getirildiginde, derslerin planlanmasi igin gerekli
kisitlar belirlenebilir (Cheng & Kruk, 2007).

2.4. Kisitlamalar

Ders baslangi¢ saati, giinliik ders saatleri, teneffiis zamani, ders isimleri, 6gretmenler, ilgili smiflar ve genel kisitlar
temel kisitlar1 olusturmaktadir. Calismaya baslama zamani, haftalik giin sayisi, siniflarin branslari ¢alisma kisitlarim
olusturmaktadir. Smf tiirii, sayisi, boyutu, sinf listesi siif kisitlarini olusturur.

Dersin tiirii, saat sayisi, segmeli olup olmadigi, dersin giiniiniin hangi saatte arzu edildigi gibi kisitlamalar da dersi
veren gorevlinin kisitlarin olusturmaktadar.

2.5. Egitim Kurumlarinda Ders Cizelgeleme-Atama Problemi

Ders cizelgeleme-atama problemleri, birok durumda uygun derslerin uygun zaman dilimlerine atanmasina dayal
olarak egitim kurumlarinda derslerin ve smnavlarin programlanmasidir (Daskalaki vd., 2004). Giinliik hayatta
otobiis, ugak, tren saatlerinin belirlenmesi, hastane ¢alisanlarinin vardiyalariin ayarlanmas: gibi orneklerle de
karsilagilabilir.

2.6. Okul Cizelgeleme Problemleri

Okul cizelgeleme, bir okuldaki tiim derslerin haftalara gore planlanmasi ve atanmasi problemidir. Planlanacak ve
atamasi yapilacak dersler, onceden belirlenmis olup ders saatlerinde ve 6gretmenlere belirli zaman dilimlerinde
planlanip atamasi yapilacaktir. Grafiklerin uygulanabilirliginin devamlilig icin belirli kisitlamalar getirilmistir.
Esnek bir ders programi olusturabilmek i¢in derslerin ¢izelgeleme isleminin belirli kisitlar dahilinde yapilmasi
gerekmektedir. Okul planlamasindaki en belirgin kisitlamalar; simiflar, simiflar kapasitesi, 6gretmenin dersi ve
dersler arasindaki teneffiis stireleri (Giirel, 2012). Planlanacak okullara veya isletme boliimlerine ait olacak ders
programlarinin ¢oziilebilmesi igin 6ncelikle dogru bir sekilde tanimlanmasi, yapilmasi gerekenlerin listelenmesi ve
calisiimasi gerekmektedir. Ik olarak toplanabilecek veriler:

-Haftalik ders saatlerinin kag oldugu bilgisi
-Zorunlu veya se¢meli ders olmasi

-Islenecek dersliklerin kapasitesi
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-Siniflarin kullanilacagr zaman araliklar:

-Uygulamali dersler icin siniflarin mevcudiyeti

-Ogretmenler hangi derslerden sorumlu

-Hangi saatlerde calismasi gerekir?

-Yapilacak dersin saatine uygun saat dilimi

-Diger okullarda 6zel bir saati veya gorevi varsa degerlendirme.

-Glinliik ders saatleri ne kadar olacak?

-Mola ve 6gle yemegi disindaki saatlerin kullanimi 6ncelikle belirlenmelidir.

Sonraki agsamalarda, problemin tanimlanmasina yardimei olacak dersler, 6gretmenler, derslik sayis1 ve kontenjan
okula 0zgili kisitlar olarak kullanilmaktadir. Problemin ¢6ziimii igin siklikla bahsedilen bu zorunlu kisitlar,
karsilanmasi gereken kisitlardir (Oner, 2002).

2.7. Universitelerde Ders Cizelgeleme Sorunlart

Universite cizelgeleme problemleri icin iki farkli degerlendirme yapilabilir. Ders gizelgeleme ve sinav cizelgeleme
problemidir. Ders ¢izelgeleme problemi 6gretim elemani, ders ve 6grenci gibi farkli durumlarin belirli zaman
dilimlerinde ve smiflara atanmasiyla ilgilenirken, sinav ¢izelgeleme problemlerinde sadece zaman dilimlerine ve
smiflara smav atanmaktadir (Dammak vd., 2006). Bu iki problem benzer 6zelliklere sahip olsa da aralarmnda biiytik
farklar vardir. Ornegin, bir siav cizelgeleme problemi hazirlanirken kalabalik siniflara birden fazla sinf atanabilir
fakat ders cizelgeleme problemi hazirlanirken boyle bir durum miimkiin olmayabilir.

Bu calismada, ders cizelgeleme-atama problemi ¢ok boyutlu ¢izelgeleme-atama problemi olarak ele alinmakta ve 0-
1 tamsayili programlama yontemi ile modelin ¢oziimii CPLEX programi ¢oziiciisii ile yapilmaktadir. Daha sonra
okul yonetiminin oncelikleri ve 6gretmenlerin tercihleri dikkate alinmistir. Bir ortaokul icin ders-atama planlama
sorunu ele alinmig ve yapilan ¢oziimiin genellestirilip diger okullarda da kullanilabilecegi sonucuna ulagilmusgtir.

2.8. Ders Cizelgeleme-Atama Coziim Yontemi

Yillar boyunca gesitli ¢dziimler bulunmasina ve karmasik olmasina ragmen, ders atama ve ¢izelgeleme ile ilgili
calismalar arastirmacilarin ilgisini cekmesi nedeniyle giiniimiize kadar devam etmistir. Literatiirden problemlerin
¢Oziimii igin bir¢ok farkli yaklagim ve bazi algoritmalarin gelistirildigi goriilmektedir.

Egitim kurumlarinda ders planlama problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan gesitli yaklasimlardan bahsedilmektedir
(Ozyands, 2010):

1. Matematiksel programlama

2. Grafik Renklendirme Sezgiselleri

3. Tavlama benzetimi

4. Genetik algoritmalar

5. Kisit programlama

6. Bulanik mantik

7. Karinca kolonisi optimizasyonu

2.9. Ders Cizelgeleme-Atama Problemi Modellemesi

Bu calismada bir ortaokul i¢in ders-atama planlama sorunu ele alinmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in bir¢ok okulda
kullarilabilecek temel kisitlari iceren ve tiim gorevleri tek adimda gerceklestiren bir model olusturulmas:
istenmektedir. Ancak okul yonetiminin oncelikleri ve 6gretmenlerin tercihleri dikkate alinarak sorun iki asamada
¢Ozulmiistiir.

Okul i¢in ¢alisma plani atamasi, her yariyil basinda yeni bir ¢calisma plani olarak yapilir. Dersleri planlamadan 6nce;
smiflara agilacak dersler, derslerin haftalik saatleri, derslerin branslari, dersi veren 6gretmen ve derslerin verildigi
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smuflar birimlerce belirlenir. Baz1 6gretmenler bagka okullarda ders aliyorsa, 6gretmenler ders verecekleri saatleri
kendileri belirleyebilirler. Bu asamalar degerlendirildikten sonra dersin tiirii, hangi giin verildigi, hangi ders saatine
ayrilacagl sorunu yoneticiler tarafindan degerlendirilmekte ve oldukga fazla zaman kaybina neden olmaktadir. Bu
sekilde olusturulan ders cizelgeleri, 6gretmen ve idarecilerin beklentilerini karsilayamamistir. Bu nedenle alternatif
¢6ziim planlar elde etmek igin farkli ¢oziim yontemleri onerilmektedir.

Ortaokullarda, dersler genellikle hafta ici her giin dort sabah dersi ve ti¢ 6gleden sonra dersi olarak ayrilir. Okulun
miifredat1 2 donemden olusmaktadir. Ders doluluk orani her yariyilda haftada 5 giin ve giinde 7 saat olarak
belirlenmistir. Bu giinlerde ilk 4 saat sabah saatleri, son 3 saat ise 6gleden sonraki saatler i¢indir. Ogle tatilinde yani
sabah 4 saatlik dersten sonra 1 saat 6gle yemegi molasi verilir.

5.-6.-7.-8. sinflarda tiim dersler bir zaman ¢izelgesi degerlendirilerek ve mevcut kisitlar gozetilerek yapilir. Bu
degerlendirilen kisitlar okuldan okula degisebilir. Halit Ziya Ortaokulu’'nda yapilan uygulamada, ders cizelgesini
olusturmak icin olusturulan modelde ¢ok boyutlu 0-1 tamsayili programlama yontemi ve modelin ¢6ziimiinde
¢Oziicli olarak CPLEX programi kullanilmusgtir.

2.10. 0-1 Tamsay1li1 Dogrusal Programlama Modeli

Halit Ziya Ortaokulu ders plani ¢izelgeleme probleminin ¢oziimiinde model i¢in asagida Snerilen 0-1 Tamsayili
Dogrusal Programlama modeli kullanilmuistir.

Indeksler, parametreler, karar degiskenleri

Bu boliimde yapilan uygulama i¢in tanimlanan kiimeler:

N={1,..,n} N: Ogretmen gruplarindaki tiim dgretmenlerin kiimesi

$={..s} S: Ders programinda yer alacak 6gretmen grubu kiimesi

M=1{12,...,m} M: Bir 6gretmene, bir giinde ve saatte atanabilecek siniflar
kiimesi

D={1,..,d}

D: Ders programinda yer alacak giinler kiimesi
K={12,...,h} K: Bir 6gretmene, bir derste ve bir giinde atanabilecek
saatler kiimesi

N',S'"M',D",K’ : Ogretmenlerin izinli giinleri icin kullanilan sirasiyla 6gretmenler, gruplar,
smiflar, glinler ve saatler kiimesi

Bu kiimelerin elemanlar: 6nerilen modelin parametresinin olusturulmasi i¢in tanimlanmaistir:

Parametreler
n ogretmen gruplarindaki tiim 6gretmenlerin sayisi
s Ogretmen gruplarmin sayisi
m ders programinda yer alacak smiflarin sayisi
d ders programinda yer alacak giinlerin sayis1
h ders programinda yer alacak saatlerin sayis1
coursgrps(v) v. 0gretmen grubundaki 6gretmene atanacak ders sayisi
R Haftanimn bir giinii igin bir 6gretmenin verebilecegi ders
sayi1s1
utilty(ivkt) v. 6gretmen grubundaki i. 6gretmenin k. glinde t. saatten

elde edecegi fayda ya da memnuniyet
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Karar degiskenleri
Calisilan ders cizelgeleme-atama modeli i¢in karar degiskenleri asagida verilmistir :
Vivk v. 0gretmen grubundaki i. 6gretmenin k. giinde verebile-
cegi ders sayisi

Yivk >0

Xivjkt v. 0gretmen grubundaki i. 6gretmenin j. smifa k. giinde ve
t. saatte atanmasi
Xijie € {0,1}

Cok boyutlu cizelgeleme-atama problemi oncelikle zaman cizelgeleme problemi olarak ¢oziilmekte ve modeli
asagida verilmektedir:

Max.Z = Y1 Y=1 Z;n:1 Yie1 Lo utilty (ivkt) * Xivjkt 1)

Kisitlarin olusturulmasi

Egitimde verilen derslerin ¢izelgeleme igine uyarlanabilmesi i¢in okullarin belli kisitlamalarim saglayabilmelidir.
Literatiirde de belirtilen bu kisitlamalar sik1 ve yumusak kisitlamalardir.

Kisitlar:

Yjem Deek Xivjkt < Vivk VieN,VveS A Vke D 2)
Yok <= R VieN, VvES AN Vk€E D 3)
Yien Lkep Yivk S coursgrps(v) Vv ES (4)
DieN: Zivesr ZjeMr Dkepr teks Xipjre = 0 )
Xivjkt-1 — Xivjke T Xivjkesr = 0 VieN, VveS,VjeEM,VkeE D

A VteEK 6)
Yien Zjem Xivjre < 1 VvES, Vke D AVtEK (7)
Ylien 2ikep tek Xivjkt < 2 VVES, VjE M (8)
Dkep Xivjie < 1 VieN, VvES,VjEM

AVt EK 9)
Vxiyjke € {0,1}, Yy >0 VieN, VveES,VjeEM,VYke D

A VteEK (10)

Amacg fonksiyonu

Ders cizelgeleme-atama problemlerinin ¢oziimiinde olusturulan kisitlar da benzer 6zelliklere sahiptir. Buna ragmen,
bir ¢6ziim icin gesitli modeller {izerinde c¢alisilmaktadir. Ciinkii her okul veya kurum igin farkli modellerle
optimizasyona ihtiyag vardir. Ders cizelgeleme ile ilgili yapilan calismalar dikkate alinarak ¢ok gesitli ve farkli sayida
amag fonksiyonlar1 onerilmistir.

Bu calismanin kisitlar1 amag fonksiyonu ile degerlendirilmis ve ¢oziimlenmistir. Gelistirilen modeldeki amag
fonksiyonu ve kisitlar, ders atamalarini en iyi sekilde yapacak sekilde olusturulmustur. Daha sonra okul yonetiminin
onceliklerine, 6gretmenlerin tercihlerine ve ders atama problemi olarak 6gretmen gruplari arasinda gakigma
olmayacak ve optimal sinif atamasi olacak sekilde probleme alternatif ¢6ziimler bulunur.
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Onerilen bir matematiksel formiilasyonda amag fonksiyonu su sekildedir:
Max.Z = Y1 Y= Z;n:1 Yie1 Lo utilty (ivjkt) * Xivjkt

Fayda parametresi her sinif ve 6gretmen i¢in farkli agirliklandirilir ve model yeniden kurulup ¢éziiliirse optimuma
yakin sonuglar elde edilebilir. Bunlar arasinda maksimum fayda saglayan ¢oziim optimal olarak kabul edilir.
Denklemdeki amag fonksiyonu, okulda ¢gretmenlik yapan tiim ogretmenlerin, siniflara ve kurslara atanmalar
durumunda "atandiklar1 derslerden ve ders saatlerinden" elde edecekleri toplam memnuniyeti veya fayday: ifade
eder. Incelenen amag fonksiyonu, toplama ve yerine koyma gibi baz1 durumlar igin yapisal olarak uygundur. Ancak
yapilacak degisiklikler problemin seklini ve isleyisini degistirecegi i¢in pratik bir ¢6ziime ulasmay1 zorlastirabilir
(Oztiirk, 2017).

3. Bulgular ve Tartigsma

Bu calismada gelistirilen 0-1 tamsayili dogrusal programlama modeli, CPLEX ¢6ziicii kullanilarak yapilan bir 6rnek
calismada uygulanabilir sonuglar elde edilmistir. Tiim deneysel sonuglar, Intel® Core™ i5 3210-M CPU 2.5 GHz
hizli ve 8 GB RAM i bilgisayarda CPLEX ¢oziiciisii ile bulunmustur. 0-1 ve tamsayil degiskenler modelde problemin
¢Oziimiine agiklik getirmistir. Ayrica bu karar degiskenleri optimal ve yaklasik optimal ¢6ziimler saglayarak onerilen
model literatiire alternatif olusturmaktadir. Daha sonra 6nerilen model farkli boyutlardaki bir ¢oziim ile test edilmis
ve sonuglar incelenmistir. Son adim olarak farkli ¢éziimler i¢in 6rnek programlarda gerekli degisiklikler yapilmis
ve bu modelin farkli ¢éziimlere gore durumu degerlendirilmistir.

3.1. Ornek Calisma

Usak ilinde Halit Ziya Ortaokulunun 2020-2021 egitim 6gretim yili ders atama cizelgeleme sorunlar1 6rnek olarak
incelenmistir. Dersler, ders saatleri ve derslere atanan 6gretmenler yoneticiler tarafindan belirlenir. Usak ilinde Halit
Ziya Ortaokulu 2020-2021 egitim 6gretim yili haftalik dersleri, siniflar ve giin verileri Tablo 1" de verilmisgtir.

Tablo 1. Halit Ziya ortaokulu 2020-2021 egitim-6gretim y1il1 verileri

Ogretmenler Dersler Siniflar Ders Saatleri
Gokhan A. Beden egitimi 5A 08:30
Mustafa Y. Beden egitimi 5B 09:25

Kerem T. Bilisim teknolojileri 5C 10:20
Gonil B. Din kiiltiirii ve ahlak bil. 6A 11:15
Elif M. Fen bilgisi 6B
Giilnur S. Fen bilgisi 6C
Nurtekin A. Fen bilgisi 7A 13:00
Hiilya K. Fen bilgisi 7B 13:50
Duygu D. Gorsel sanatlar 7C 14:40
Canan T. Matematik 7D
Cennet G. Matematik 8A
Ashi A. Matematik 8B Giinler
Yoldas S. Matematik 8C Pazartesi

110




(o)
Mehmet Tagkiran, Mehmet Fatih Demiral PI EMAREJ

Business, Economics and Management Research Journal (2025) 8(2), 103-118 https://doi.org/10.58308/bemare].1659912
Banu P. Miizik Sali
Hasan K. Miudiir Carsamba
Suzan B. Sosyal bilgiler Persembe
Hakk C. Sosyal bilgiler Cuma
Ayfer D. Sosyal bilgiler
Nafiz O. Miidiir yard.

Fatma T. Teknoloji tasarim
Sultan K. Tiirkge
Naile O. Tiirkge
Afife S. Tiirkce
Suna D. Tiirkge
Muradiye 1. Se¢meli dil
Dilek O. Ingilizce
Sadettin K. Ingilizce
Halime K. Ingilizce
Canan P. Se¢meli dil

3.2. Modellemeyi Farkli Sekilde Test Etmek

Bu calisma asamasinda onerilen matematiksel model, Tablo 2 ve Tablo 3 de farkli uygulanabilir durumlar igin ders
cizelgeleme-atama problemi ¢alistirilmis ve elde edilen sonuglar {izerinde karsilastirma yapilmistir. Hazirlarulan
model Tablo 4 de farkli ¢6ziim durumlari i¢in yeniden ¢alistirilmistir. Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda kisa
stirede hesaplanan ¢oziimiin optimal oldugu (28,815) ve ¢cakismanin daha az oldugu goriilmiistiir. Bunun icin 1. ve
2. 6gretmenler, 14.ve 15. 6gretmenler, 21 ve 22. 6gretmenler ve son olarak da 23. ve 24. 6gretmenler i¢in gruplama
yapilmis ve gruplarin toplam derse girme saatleri en fazla 26 saat olacak sekilde ayarlanmustir.

Model kisitlar1 ve amag fonksiyonu bu durumlar goze alinarak kurgulanmaistir. Bu ¢alisma icin ¢oziimler elde edilmis
ve sonuglar Tablo 2-4" de verilmistir.

Tablo 2. Uygulanabilir ¢6ziim durumu icin cplex ¢oziicii sonucu

Kisit Degisken Coziim Amag Sonug
Sayis1 Sayisi Siiresi Fonksiyonu
Sonug 68563 26911 34,29 27,850 Uygulanabilir
Cozim

Tablo 2 incelendiginde, ¢alisilan modelde 34,29 saniyede ulasilabilen uygulanabilir ¢dziimde amag fonksiyonu
degerinin 27,850 oldugu goriilmektedir. Sunulan ders ¢izelgeleme-atama programlarinda manuel atama ile ihtiyaca
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gore miidiir ve yardimcisina dersler verilmistir. Yine ders saatine gore rehberlik dersleri manuel olarak eklenmistir.
Bu asamadan sonra program tekrar ¢alistirilmistir. Ornek durum icin herhangi bir degisiklik yapilmadan model
bulgulari elde edilmistir.

Elde edilen neticede ise;

Tablo 3. Alternatif ¢6ziim durumu igin cplex ¢oziicii sonucu

Kisit Degisken Coziim Amag Sonug
Sayis1 Sayis1 Siiresi Fonksiyonu
Sonug 68563 26911 40,85 27,051 Alternatif
Coziim

Tablo 3 incelendiginde, ¢6ziim stiresi 40,85 sn. igcinde 93024 iterasyon sonucuyla 6rnek durum olarak alternatif ¢6ztim
ama¢ fonksiyon degeri 27,051 olarak hesaplanmistir. Amag fonksiyonu degeri digerine gore yiiksek olan ders
cizelgeleme-atama programu (27,850) bu uygulamada diger alternatif optimal ¢6ziim olarak kabul edilmistir. Tablo
4 incelendiginde, ¢6ziim siiresi daha kisa hesaplanmis ve 31,93 sn. iginde en yiiksek ¢oziim degeri 28,815 olarak
hesaplanmigtir. Diger ifadeyle, Tablo 4 de toplam ders cizelgeleme atama sonucu en yiiksek olan deger optimal kabul
edilmistir.

Tablo 4 incelendiginde, daha kisa hesaplama zamanlarinda amag fonksiyonu degerine gore daha yiiksek basari
saglanmistir. Kisit sayis1 68563, degisken sayis1 26911, ¢oziim siiresi 31,93 ve amag fonksiyon degeri 28,815 olan
programda ¢akisma sayisi az ve uygulanabilir kabul edilmistir. Yapilacak ilerdeki uygulamalarda en yiiksek toplam
ders cizelgeleme ve atama fayda degeri en yiiksek olan program optimal kabul edilir. Diger bir ¢6ziim Onerisi olarak,
utility yani fayda degerleri uzman kisilerce agirhiklandirilip yeni optimal planlar elde edilebilir.

Programu ¢alistirdigimizda genellikle ¢oziim siiresi arttiginda fayda degerinin azaldig1 goriilmektedir. Programin
¢Oziim siiresine bagh olarak amag fonksiyonunun durumu ¢aligtirilan uygulamayla grafikte gosterilebilir.

Tablo 4. Farkli ¢6ziim durumlari igin cplex ¢oziicii sonuglari

Kisit Degisken Coziim Amag Sonug

Sayis1 Sayis1 Siiresi Fonksiyonu
Sonug 68563 26911 31,93 28,815 Coztim1
Sonug 68563 26911 33,60 27,893 Coziim2
Sonug 68563 26911 34,29 27,850 Cozim3
Sonug 68593 26911 38,54 27,346 Coztim4
Sonug 68563 26911 40,85 27,051 Coztim5
Sonug 68563 26911 41,08 27,025 Coztim6
Sonug 68563 26911 42,42 26,403 Coztiim?7
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Cplex Grafigi
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31,93 34,29 38,54 40,85 41,08 42,42

o w

W

Sekil 1. Farkli ¢6ziim durumlar igin cplex ¢oziiciisii fayda-cpu zaman
karsilagtirmast

Tablo 4 ve Sekil 1 incelendiginde, ¢oziim siiresi arttikga amag fonksiyon degerleri diismektedir. Diger ifadeyle
toplam fayda azalmaktadir. Boylelikle, kisa hesaplama zamanlarinda daha yiiksek faydali ¢oziimler elde
edilebilmektedir. CPLEX ¢oziiciisiinden cikarilacak baska bir sonug, asagidaki formiilasyondan goriildiigii tizere
amag fonksiyonlar1 ve hesaplama siireleri arasindaki énemli degisimlerdir:

% Deger = (En Biiyiik Deger-En Kiiciik Deger) / En Kiiciik Deger x 100 kadar fark vardir. % Degeri icin alinan
sonuglar:

Amac fonksiyonlar arasi yaklasik %9,13; hesaplama siireleri arasinda ise yaklasik %32,85 fark bulunmaktadir.

29
28,5
28
27,5
27
26,5
26
25,5

25
31,93 33,6 34,29 38,54 40,85 41,08 42,42

Sekil 2. Farkli ¢6ziim durumlar igin cplex ¢oziiciisii fayda-cpu zaman egrisi

Sonug olarak, Sekil 2" de gosterildigi gibi model CPLEX ile ¢oziiliirse daha kisa hesaplama zamanlarinda daha iyi
¢oztimler bulunmaktadir.
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4. Sonuglar ve Oneriler

Bu calisma, okullarin dénem basinda karsilastiklar1 ve okul yapilarina gore degisebilen atama sorununu inceledi. Bu
calisma ile haftalik ders planlamasinda dersler, sinflar ve 6gretmenler gibi nesnelerin uygun zaman dilimlerine
atanmasini saglamaktadir.

Bu calismada incelenen okul igin hangi 6gretmenin, hangi dersin hangi giin ve hangi derse uygun olacag: tespit
edilmeye calisilmistir. Bu ¢alismada belirtilen kisitlar dahilinde ders atamalarini gergeklestirmek igin 0-1 tamsayili
programlama modeli kullanilmigtir. Béylece her donemde yoneticiler tizerinde biiytik bir kolaylik saglanmigtir. Aksi
takdirde manuel olusturma biiyiik bir zaman ve emek kaybina neden olacaktir. Calismada 0-1 tamsayil1 dogrusal
programlama modelini ¢6zmek i¢in CPLEX ¢oziiciisii kullanilmistir.

[k olarak 6rnek verilerle problem ¢oziilmiis ve sonuglar degerlendirilmistir. Ardindan modelin ¢alismasin test
etmek icin 2 farkli ¢6ziim bulunmustur. Yapilan karsilastirmalar sonucunda amag fonksiyon degeri en ytiksek olan
ders programi optimal kabul edildiginden CPLEX programi belirli zaman dilimlerinde en iyi ¢oziimleri
bulabilmektedir. Daha sonra amag fonksiyonunun nasil ¢alisti$1 gdzlemlenerek modelin amag fonksiyonunda nasil
¢oziilebilecegi tartisiimistir.

Model calistirilip sonuglar alindiginda gerekli siire igerisinde uygulanabilir sonuglara ve ¢dziimlere ulasilmis ve
calisilan modelin ¢oziimiinde amag fonksiyonu degeri yiiksek sonuglar elde edilebilmistir. Sonug olarak 6rnek olaya
gore daha kullarush bir ders planlama modeli olusturulmustur. Ders programi ¢alismalar1 Ek-1 ve Ek-2 olarak
mevcuttur.

Bu konuda yapilacak ¢alismalarda onerilen modele farkli uygulamalarda kullanilabilmesi icin yeni 6zellikler ve
sinirlamalar getirilebilir. Model uygulanirken yoneticilerin, 6gretmen ve Ogrencilerin farkli istekleri de dikkate
alinabilir. Ayrica 6nerilen model ve uygulama, diger okullarda da benzer veya farkl sekillerde uygulanarak farkl
optimal durumlar elde edilebilir. Bu nedenle oOnerilen model ve uygulama literatiire alternatif bir calisma
olugturmaktadir.
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