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OZET

Universite ders cizelgeleme problemi, iiniversitelerin her egitim dénemi basinda karsilastigt NP-Tam bir
problemdir. Problemde karsilanmasi gereken birgok kisit, ulasilmak istenen birgok amag¢ vardir. Bu
¢alismada tiniversite ders gizelgeleme problemi igin literatiirde var olan bir model, uygulama yapilan egitim
kurumunun kisitlari dikkatle alinarak yeniden diizenlenmis ve karisik tam sayili matematiksel model haline
getirilmistir. Modeldeki amag¢ fonksiyon katsayilarinin belirlenmesinde Bulantk AHP yonteminden
yararlanilmistir. Model, Gazi Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii iizerinde test edilmis ve sonug
olarak derslerin istenen amaglar dogrultusunda atandig: optimal bir ders ¢izelgesi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Universite Ders Cizelgeleme Problemi, Matematiksel Modelleme, Cok Olgiitlii Karar
Verme, Bulanik AHP.

ABSTRACT

University course timetabling problem, which occurs every education period, is a NP-Complete problem.
There are several constraints that must be satisfied and purposes that are wanted to be reached. In this paper,
a model in literature for university course timetabling is readjusted and it has been turned into multi-
objective mixed integer mathematical model. Fuzzy AHP method is utilized to determine the objective
function coefficient in the model. The efficiency of the model is tested on the Department of Industrial
Engineering at Gazi University. As a result, an optimal schedule that courses are assigned according to
desired objective is obtained.
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1. GIRIS

Cizelgeleme  problemleri  genel olarak  mevcut
kaynaklarin belirli zaman dilimlerine en uygun sekilde
atanmaya cahisildigi NP-Tam ya da kombinatoryal
problemlerdir. Ulagimdan, sagliga, egitimden, hizmete
kadar bir¢ok sektorde ¢izelgeleme problemleri ile
karsilasilmaktadir.

Egitimde ¢izelgeleme problemi smav ¢izelgeleme, ders
cizelgeleme, personel ¢izelgeleme gibi gesitli sekillerde
karsimiza ¢ikmaktadir. Her bir egitim kurumu farkl fiziki
kosullara ve idari kurallara sahiptir. Bu nedenle egitim
kurumlarinda ¢izelgeleme problemi kurumdan kuruma
degisiklik gosterebilmektedir. Bu da standart bir
cizelgeleme modelinin olugsmasina engel olmaktadir.

Universite ders cizelgeleme problemi, ilgili {iniversiteye
ait derslerin, derslik kapasiteleri, 6gretim elemanlarinin
miisait olma durumu, egitim kurumlarmin idari kurallari
gibi kisitlar altinda uygun giin ve saatlere atanmasi
problemidir. Bu kisitlar her bir egitim kurumu i¢in ortak
olan kisitlar olabilecegi gibi ilgili kuruma ait spesifik
kisitlarda  olabilir. Ders ¢izelgeleme probleminde
kullanilan kisitlar sik1 ve esnek kisitlar olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Siki kisitlar kargilanmasi zorunlu olan
kisitlardir. Esnek kisitlar ise karsilanmasi zorunlu
olmayan fakat karsilanmamasi durumunda ¢6ziim
kalitesini olumsuz yonde etkileyen kisitlardir.

Ders programi hazirlanirken birgok amag dikkate
alinmaktadir. Oglen arasma ders atanmamasi, Ggretim
elemanlarinin tercihlerinin maksimize edilmesi, subelere
ait derslerin ayni dersliklerde yapilmasi gibi amaglar
bunlardan bazilaridir. Her bir egitim kurumunda bu
amaglar farklilik gostermekte ve farkli onem derecelerine
sahip olmaktadir. Kimi egitim kurumunda 6glen arasina
ders atanmama durumu ¢ok biiyiik 6neme sahipken, kimi
egitim kurumunda da bu amag¢ daha az 6neme sahip
olabilmektedir. Hazirlanan programin istenen amaglart
yansitmasi igin baglangigta bu amaglarin dogru bir
sekilde agirliklandirilmas: gerekmektedir. Amaglarin
dogru bir sekilde agirliklandirilmas: ise objektif bir
degerlendirme ile miimkiindiir. Bu ¢alismada objektif bir
degerlendirme yapabilmek i¢in Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden, Bulanik AHP yontemi kullanilmustir.

Ders programi cizelgeleme probleminde, matematiksel
modelleme, kisit programlama, sezgisel yontemler,
kiimeleme metotlari, metasezgisel yontemler, Graf
teorisi, bulantk mantik  gibi  birgok  yontem
kullanilmaktadir. Kogken vd.[1], tniversitelerdeki ders
programu ¢izelgeleme problemi igin ikili tamsayili bir
model  gelistirmislerdir.  Modelde birgok  egitim
kurumunda kullanilabilecek siki  ve esnek kisitlar
belirlemigler ve amag fonksiyonunu 6gretim kalitesi daha
iyi olacak sekilde maksimize etmeye c¢alisilmislardir.
Daskalaki vd.[2], tiniversite ders ¢izelgeleme problemi
icin yeni bir 0-1 tamsayili matematiksel model
gelistirmiglerdir. Modelde derslerin atamalar ile ilgili
maliyet fonksiyonu belirlemigler ve bunu minimize
etmeye ¢aligmislardir. Rudova vd.[3], biylk bir
tiniversite icin karmasik ders g¢izelgeleme problemini
¢Ozmiislerdir.  Problemin  ¢dziimiinde, istatistiksel
cakismalara dayali jenerik iteratif ileri arama algoritmasi
ve dal sinir algoritmasi olmak iizere iki tip algoritma
kullanmiglardir. Shue vd.[4], {iniversite ders ¢izelgeleme

problemi i¢in hem siki hem esnek kisitlart dikkate alan
bir karar destek sistemi gelistirmislerdir. Modeli, Kisit
Tatmin Problemi olarak diisiinmiisler ve ¢6ziim igin
Lexicographic Optimizasyon yontemini kullanmiglardir.

Mabhiba ve Durai[5], liniversite ders ¢izelgeleme problemi
icin hibrit bir genetik algoritma gelistirmiglerdir. Bu
algoritma, yerel arama, rehberli arama ve tabu aramadan
olusan bir yontemdir. Yerel aramayr ¢6ziimlerin
artirilmasinda, rehberli aramay1 Olay Veri Yapisi yoluyla
¢coziimlerin daraltilmasinda ve tabu aramay: kullanilan
¢ozlimlerin kaldirilmasinda kullanmiglardir. Gunawan
vd.[6], TUniversite ders g¢izelgeleme probleminin
coziimiinde Langrangian gevsetilmesine dayali bir
matematiksel model Onermisler ve bu modelin
¢Oziimiinden elde edilen sonuglari tavlama benzetimi
yoluyla gelistirmeye c¢alismiglardir. Schimmelpfeng ve
Helber[7], tamsayili bir program gelistirilmisler ve bu
modeli Almanya Hannover Universitesi Ekonomi ve
Yonetim Okulu iizerinde uygulamig ve optimal sonug
elde ettiklerini ifade etmislerdir. Ismayilova vd.[8], hem
Ogretmenlerin hem yoneticilerin tercihlerini dikkate alan
¢ok amagh 0-1 dogrusal programlama modeli
geligtirmiglerdir. Modeldeki amag¢ fonksiyonlarinin
agirliklarinin belirlenmesinde AHP ve ANP yontemlerini
kullanmiglardir.  Kohshori  vd.[9], {iniversite ders
cizelgeleme probleminin ¢oziimii i¢in yerel arama ile
birlestirilmis bulanik bir genetik algoritma metodu
sunmuglardir.  Yerel aramayi, Onerilen  genetik
algoritmanin daha etkili aramalar yapmasimi saglamak
icin kullanmiglardir. Bulanik mantigi ise uygunluk
fonksiyonundaki esnek kisitlarm ihlallerinin
6l¢iilmesinde kullanmiglardir.

Golabpour vd.[10], zaman g¢izelgeleme probleminin
¢oziimii i¢in memetik algoritmaya dayali bulanik bir
¢Ozlim Onermistir. Rachmawati ve Srinivasan[11], ¢ok
amacli kaynak atama problemi i¢in hibrit bir bulanik
evrimsel algoritma sunmuslardir. Karar vericinin amaglar
arasinda tercih yapmasi i¢in bulanik sistem yaklagimini
kullanmiglar ve bu sayede algoritmanin amag¢ uzay1
igerisinde ilgili bolgelerde arama yapmasini saglamaya
caligmuglardir. Chaudhuri ve De[12], {iniversite ders
cizelgeleme probleminin ¢dziimii i¢in bulanik genetik
sezgisel algoritma yontemini Onermislerdir. Bulanik
mantigl, uygunluk fonksiyonundaki esnek  kisit
ihlallerinin ~ Olgiilmesinde  kullanmiglardir.  Asmuni
vd.[13], ders ¢izelgeleme problemindeki olaylari, bulanik
mantik kullanilmig ii¢ ayr1 sezgiselle, belirli amaclar
dogrultusunda siralamiglardir. Bir olayin ¢izelgelenme
zorluguna iligkin agirhgin  belirlenmesinde bulanik
mantig1 kullanmislardir. Olaylart ceza maliyetlerine gore
azalan sirada siralamislar ve ¢6ziimiin uygunlugunu
bozmayan en diisiik ceza maliyetine sahip olan olay1 en
son bosluga atamiglardir.

Bu c¢aligmada iiniversite ders ¢izelgeleme problemi i¢in
Kogken  vd.[1],gelistirmis  olduklar1  matematiksel
modelde uygulama yapilan egitim kurumunun &zellikleri
dikkate alinarak bazi degisiklikler yapilmis ve model
yeniden diizenlenmistir. Model icin bes farkli amag
tanimlanmis ve bunlarin toplami minimize edilmeye
caligilmistir. Modeldeki her bir amacin énem derecesinin
belirlenmesinde Bulanik AHP yonteminden
yararlanilmigtir. 2. bolimde  gelistirilen  yontem
tanimlanmis, 3. bolimde uygulama yapilan yere ait genel
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ozellikler verilmistir. 4. bolimde yapilan uygulama
caligmasi anlatilmig, 5. boliimde ise modelin ¢oziimiine
iligkin bilgiler verilmistir. 6. bolimde ise genel bir
degerlendirme yapilmustir.

2. GAZi UNIiVERSITESI MI"JHENDiSLilg
FAKULTESI ENDUSTRI MUHENDISLiGI
BOLUMUNDE CiZELGELEME

Bu c¢aligma kapsaminda Onerilen yontem Gazi
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistri
Miihendisligi Bolimii tizerinde test edilmistir. Fakiiltede
igerisinde alt1 adet miihendislik boliimii bulunmaktadir.
Her miihendislik bolimii ders programini ayri ayri
hazirlamakta ve dersler her bir miithendislik boliimii igin
ayrilmis dersliklerde yapilmaktadir. Bir boliim bagka bir
boliimiin dersligini kullanamamaktadir.

Endiistri Mithendisligi bolimiinde egitim gece 6gretim ve
giindiiz 6gretim olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Gece ve
giindliz Ogretimleri de kendi iclerinde ikiser subeye
ayrilmaktadir. Yani bir donem igerisinde bir sinifa iligkin
dort sube bulunmaktadir. Toplamda ise birinci, ikinci,
tclincii ve dordiincti smiflar olmak iizere 16 subeye
egitim verilmektedir.

Ilgili bolimde dersler Pazartesi, Sali, Carsamba,
Persembe ve Cuma olmak iizere bes giinde yapilmaktadir.
Dersler sabah 08:30° da baglayip aksam 19:20’de
bitmekte ve bir ders saati 50 dakika olmaktadir. Her bir
dersten sonra 10 dakika mola verilmektedir. Gece ve
giindliz egitimi farkli saat dilimlerine ayrilmamakta, tiim
subeler i¢in dersler bu saatler igerisinde yapilmaktadir.

Derslerin  yapilabilecegi biri bilgisayar laboratuvari
olmak tizere 8 adet derslik bulunmaktadir. Bu derslikler
farkli kapasitelere sahip olabilmektedir. Bilgisayar
uygulamasi gerektirmeyen derslerin bilgisayar
laboratuvarina atanmasi istenmemektedir. Bdlimde
44farkl1 ders (sube bazinda ayrildiginda toplamda 92 adet
ders), 40 farkli 6gretim elemani tarafindan verilmektedir.
Bu Ogretim elemanlarindan bazilar1 yar1 zamanl
olmaktadir.

3. YONTEM

Ders programi hazirlanirken temel amag, siniflarin,
ogretim elemanlarmin derslerinin ¢akigmadigi, aynt giin
ve saatte ayni derslige birden fazla dersin atanmadigi
uygun cizelgeler olusturmaktadir. Cizelgeler
hazirlanirken tatmin edilmesi istenen birden ¢ok amag
vardir. Ogretim elemani tercihleri, idarenin istekleri,
0glen vaktine ders atanmamasi bu amaglardan bazilaridir.
Bu amaglarin da birbirine gore dncelikleri bulunmaktadir.
Kimi amag¢ digerlerinden daha fazla 6nemliyken kimi
amag digerlerinden daha az 6neme sahip olmaktadir.

Bu c¢aligmada ders ¢izelgeleme problemi matematiksel
modelle ¢o6ziilmeye c¢alisilmigtir. Modelde Onemleri
birbirinden farkli bes tane amag belirlenmistir. Modelin
onemleri dogru bir sekilde yansitmasi igin amag
fonksiyondaki katsayilarin belirlenmesinde Bulanik AHP
yonteminden yararlanilmustir. Bulanik AHP
kullanilmasmin nedeni karar vericilerin kararlarmdaki
belirsizlikleri daha iyi ifade etmek ve modele
yansitmaktir.

3.1. Matematiksel Model

Bu c¢alisma i¢in Kocken vd.[1] gelistirmis olduklari
matematiksel modele, uygulama yapilan egitim
kurumunun 6zellikleri de dikkate alinarak bazi kisit ve
degiskenler eklenmistir. Yapilan eklemelerle model
karigik tam sayili matematiksel model haline gelmistir.
Gelistirilen modele iligkin 6zellikler asagida verilmistir.

3.1.1. indisler, Kiimeler, Parametreler ve Degiskenler

i = glin indisi iel ={1,2,....icon}
j = zaman aralig1 indisi jel ={1,2,...Json}
m, q = ders m,qeM = {1,2,....mgn}

v,k =se¢meli ders alan sinif indisi v,keV  ={2,...,vS,n}
weN = {1,2,...,Ngon}
leL ={ 1,2,...15n}
reR ={1,2,,....fson}

n,w= derslik indisi
I= 6gretim elemani indisi
r = simf indisi
t= 6gretim zamani indisi (gece ve giindiiz 6gretim)
teT = {1,2,....ton}

b=sube indisi beB = {1,2,....bon}

p = r. smif ile r+1.s1mif i¢in, t 6gretim zamani, b subesine
ait sira peP = {1,2,..,pson}

17331
1

, ders yapilacak giinlerin indisidir. Gazi Universitesi
Endiistri Miihendisligi Boliimiinde dersler hafta igi
giinlerde yapilmaktadir. Bu nedenle i€{1,2,..,5}” dir. “j”,
indisi herhangi bir giinde yapilacak ders saati indisidir.
Ilgili bolimde lisans dersleri sekiz otuz(08:30) ile
ondokuz  yirmi(19:20) arasinda  yapilmakta ve
je{1,2..,11} araliginda olmaktadir. “j=1", 08:30-09:20
arasina, “j=11" ise 18:30-19:20 arasina denk gelmektedir.
me{1,2,..,92}, ilgili bolimde verilen lisans derslerinin
tamamini  kapsamaktadir. ne{1,2,..,8}, ilgili bdliimde
derslerin verilecegi dersliklerin sayisidir. “n=17, ilgili
bolimde D403’e karsilik gelirken, n=8 ise D414’e
karsihk gelmektedir. Ogretim zamani indisi te{1,2},
normal &gretim ve ikinci Ogretimi belirtmektedir.
Problemde dordiincii siniftaki her bir subeye iki adet
secmeli dersin ayrildigi varsayillmis ve bunun haricinde
dordlincii simiftaki tiim subelerin alabilecegi iki adet
se¢meli dersin oldugu belirtilmistir. Boylelikle dordiincii
smiftaki her bir subenin zorunlu dersleri ile ¢akigmayan
iki adet se¢meli dersinin olmasi garantilenmistir.

Modelde kullanilan indis kiimeleri asagidaki gibidir.

M; = {m € M|l 6gretim elemant
tarafindan verilen m dersleri}
M, . p = {m € M|r st t 6Fretim zomani
b subesinin alacaft zorunlu m dersleri}
= {iki otrumda islenecek m dersleri
= {iig saatlik kredive sahip m dersleri}
lab = {bilgizayar laboratuvarinda
yapilmasi gereken m dersleri}
arama = {bilgizayar laboratuvarinda
yaptimemast gerekemeyen m dersler]
= {m € M|k sinfindaki subelerin
tamaminin aldi tim zorunlu m dersleri}

My,

H
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M, = {m € Mlv vufindaki subelerin
tamamonm aldige tim secmelim dersleri}

Modelde derslere ait krediler, bir dersi alan 6grenci sayist
ve derslik kapasiteleri olmak iizere ii¢ adet parametre
tanimlanmustir. Bu parametreler asagidaki gibidir.

m dersine ait haftalik toplem ders saati
Uy, = m dersini alan 68renci sayist
d, = n dersine ait toplam derslik kapasivesi

Cim

Modelde dort adet degisken tanimlanmugtir. Bu
degiskenlerden x ve y, 0-1 tamsayili yapiya sahiptir.

“bosluk” ve “altiist” degiskeleri ise pozitif tamsayili
degiskenlerdir. “x” degiskeni Kocken vd.[1], gelistirmis
olduklart modelde kullanilan degiskenle aymidir. “y”,
“bosluk” ve “altiist” degiskenleri Kogken vd.[1],
gelistirmis olduklar1 modele eklenen yeni degiskenlerdir.
Bir subeye aymi giin igerisinde birden fazla ders
atanabilmektedir. “bosluk™ degiskeni ilgili boliimde ayn1
giin icerisinde yapilan zorunlu bir dersin yapildig: saatten
sonraki saate atanan zorunlu dersi ifade etmektedir. Bu
degiskenin aldig1 degerler toplami amag¢ fonksiyonunda
minimize edilmeye calisilmustir. Altiist degiskeni ise, bir
smifa ait bir sube ile bir iist smifa ait ayn1 subenin, ayni
giin ve saate atanan zorunlu derslerinin miktarimni
vermektedir. Birinci siif normal dgretim birinci sube ile
ikinci smif normal 6gretim birinci subenin ayni giin ve
saate atanan dersleri bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

L [1, i "gind " seatinde "m" dersi "n" dersliginde yapiliyorsa
Fijmn = o, diferdurumdea
) _ {L "i" glininde "m" dersi "n" dersliginde yapiliyorsa
Y.mn 0, diger durumda

bosluk; jmy =1 gini j soati m dersin derslifine atanan dersden sonraki saate atanan ders sa)isi

altisty; ; = "p." siradaki smiflar igin "i."glin "1." saate atanan zorunlu derslerin miktan

3.1.2. Kisitlar

Ders ¢izelgeleme probleminde ilgili egitim kurumunun
fiziki yeterlilikleri(derslik sayisi, 6gretim elemant sayist
gibi) ve idari kosullarna(bir subeye bir giinde en fazla 5
saat ders verilmesi gibi) gore bir¢ok kisit bulunmaktadir.
Bu kisitlar siki esnek ve kisitlar olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Siki  kisitlar ihlal edilemeyen, ihlal
edilmesi durumunda ¢oziimiin uygunlugunu bozan
kisitlardir. Bir subeye ayni anda iki ders verilememesi,
bir derslikte aym1 anda iki ders yapilamamasi bu
kisitlardan bazilaridir. Esnek kisitlar ise ihlal edilmesi
istenmeyen kisitlardir. Bu  kisitlarin  ihlal edilmesi

¢oziimiin  uygunlugunu  bozmamaktadir.  Ogretim
clemanlarmin istedikleri giin ve saatlerde ders
verebilmesi, Ogrencilerin istedikleri se¢meli dersleri
alabilmesi, sayisal derslerin sabah, sozel derslerin
O0gleden sonra yapilmasit gibi kisitlar bu kisitlardan
bazilaridir. Bu ¢alismadaki kisitlarin belirlenmesinde
Kogken vd. [1], yapmis olduklar1 matematiksel modelden
yararlanilmigtir. 1,2,3,5,6,7,8, 9 ve 19 numaral kisitlar,
Kogken vd. [1], c¢alismalarinda kullandiklar1 kisitlardir.
Bu kisitlara ek olarak modele 4, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 20, 21 ve 22 numaral kisitlar eklenmistir.
Modelde kullanilan kisitlar ve o&zellikleri asagidaki
gibidir.

Tmew Inev¥ijmnS1  VIELWjELVIEL &
et i jmn < 1 ViELVjEJVREN 2)
Ement, , Lnen¥ijmn = 1 viElLVjE]vrERVIET.VHER (3)
YontmewVimn < 1 wiELvmeE G 4)
E[EijEjEnENx[_j_mn =Cp. YMEM (5)
X jmat Ljsnmn T Genme =0 FIELTE{L. LI YMEM YR EN (6)
X pamn = 0 VEX [ fmn =0 CWLFE{1Z13vmEM YnEN (7)
X jmat fjenmn T jrnmn =0 FIELTE{L. A1 YmEL VR EN @)
% imn=0 .WiELj=14¥mEM¥W¥nEN 9)
EjeiXijmn =Vimn =Cm VIELVMEMYREN (10)
E[EIEnEN}'Lmn =1, wvmeM (11)
TjmntUm Sdy VIELV,¥MEMWREN (12)
(£ g=m EwENx[j+Lq'w:' + X meM, e =1 T bm‘lukij mn- ¥iELJE€{1...13}
Ii'EMfJu, » [ air +.rhsl » -
wvrERVtET.vhER YREN (13)
bosluk; iy 1ymn = 0. bosluk ;. ymn = 0.bosluk; i gymn =0 Wi€Lj=11L¥ymeE M. vneN (14)
EEEMmEﬂwaumﬂ + Ememﬂmznemﬁj_mﬂ <1 +altisty;; Vi ELVJE],
vpEPreE{l23}vteET.vhER (15)
YierVimn=1 vmelabn=1 (16)
YierVimn =0, ¥vme atama,n=1 17
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EnE.‘-‘:xIl_i'.mEMur! + x[._i'.mEMur!:I =1 VielLvjELVKkEV, VVEV.VKE M, Vv E M, (18)

% jmn E{01} WIiELVJEJYmMEM YREN

Vimn E{01} Wie Lyme M.vyneEN
altisty;; =0.WiELVjE.WPEP
bosluk; jpmn = 0. ViELVjE LYMEMVREN

Kisit kiimesi(1), bir 6gretim elemaninin ayni giin ve
saatte tek bir yerde ders vermesini saglayan kisittir. Kisit
kiimesi(2), ayn1 giin ve saatte bir derslige en fazla bir ders
atanabilecegini ifade eden kisittir. Kisit kiimesi(3),
herhangi bir siifin  bir subesinde aynt zaman
periyodunda en fazla bir dersin cizelgelenebilecegini
belirtmektedir. Bazi dersler dort saatlik krediye sahip
olmaktadir. Dort saatlik  dersler 2+2  seklinde
ayrilmaktadir. Ayrilan derslerin farkli giinlere atanmasi
gerekmektedir. Kisit kiimesi(4) ile iki oturuma sahip olan
derslerin farkli glinlere atanmasi saglanmaktadir. Kisit
kiimesi(5), bir dersin tim kredilerinin 1ilgili hafta
icerisinde yapilmasini saglamaktadir. Kisit kiimesi(6) ile
bir derse ait iki kredinin ayni giin igerisinde ardigik
saatlere atanmasi saglanmaktadir. Ardigiklik kisidint
saglamak i¢in bazi saatler, j tanim kiimesinin diginda
tamimlanmustir.  Bu  saatler yapay saatlerdir. Kisit
kiimesi(7) ile tamim kiimesinin diginda kalan bu saat
degerlerine sifir degeri atanmustir. Kisit kiimesi(8), ¢
krediye sahip olan derslerin ayn1 giin igerisinde ardisik
ders  saatlerine atanmasimi  saglamaktadir.  Kisit
kiimesi(8)’ da bazi saatler j tanmim kiimesinin disinda
kalmaktadir. Kisit kiimesi(9) ile bu tanim kiimesinin
disindaki degerlere sifir atanmustir. Kisit kiimesi(10), bir
ders oturumuna ait kredilerin ayni gline atanmasini
saglamaktadir. Kisit kiimesi(11) ile bir ders, mutlaka bir
giin ve saate atanmaktadir. Dersleri alan &grenci sayilart
ve derslik kapasiteleri farkli olabilmektedir. Kisit
kiimesi(12), derslerin uygun derslige atanmasini saglayan
kisittir.  Kisit  kiimesi(13), ilgili subenin ayni giin
icerisinde aldig1 zorunlu dersler arasinda bir saat bosluk
birakilmasini saglayan esnek bir kisittir.

3.1.3. Amac¢ Fonksiyonu

(19)
(20)
@1
(22)

Bu kisit sayesinde ilgili subeye ayni giin icerisinde birden
fazla zorunlu ders atanmigsa, bu derslerin yapilacagi
zamanlar arasinda bir saat bosluk birakilmasi saglanmaya
calisilmistir. Boylelikle ilgili subedeki 6grencilerin ayni
giin icerisindeki bir sonraki zorunlu derse daha ding
girmesi saglanmis ve boylelikle derslerin daha verimli
gegmesi  amaglanmigtir.  Bu  sart her  zaman
saglanamayacagi igin kst "Boslukjm." degiskeni
eklenerek gevsetilmistir. Amag fonksiyonunda
"bosluk; jmp" degerleri toplami minimize edilmeye
calisilmistir. Kisit kiimesi(14) ile tanim kiimesi disina
cikan j zamanlarma sifir degeri atanmustir. Kisit
kiimesi(15) ile bir sinifin bir 6gretim zamanindaki bir
subesi ile bir iist siifin ayn1 6gretim zamani igerisindeki
subesinin zorunlu derslerinin olabildigince ayni saatlere
atanmasimi engellenmeye calisilmistir. Bu kisittan elde
edilen degerler toplami amag¢ fonksiyonunda minimize
edilmeye calisilmistir. Bilgisayar uygulamasi gerektiren
derslerin bilgisayar laboratuvarinda  yapilmasi
gerekmektedir.  Modelde  bilgisayar  laboratuvari,l
numarali derslige karsilik gelmektedir. Kisit kiimesi(16)
ile bilgisayar programlama derslerinin derslik bire
atanmas1 saglanmustir. Ilgili egitim kurumunda bilgisayar
programlama dersi disindaki derslerin, laboratuvar
dersligine atanmasi istenmemektedir. Kisit kiimesi(17),
laboratuvar ~ kullanimmi  gerektirmeyen  derslerin
laboratuar dersliklerine atanmasini engelleyen kisittir.
Kisit kiimesi(18), ikinci, figiincli ve dordiincii simiftaki
tim subelerin almasi gereken zorunlu dersler ile
alabilecekleri tiim se¢meli derslerin ayni zaman
periyotlarma atanmasmi engelleyen kisittir.  Kisit
kiimesi(19-20), ilgili degiskenlerin 0-1 degerlerini
alabilecegini belirtmektedir. Kisit kiimesi(21-22) ise ilgili
degiskenlerin sifira esit veya sifirdan biyik pozitif
tamsayili degerler alabilecegini belirtmektedir.

mink = al = (E[E:EJEEEmEMEnE\JIL’_j_mn:l + als (E[EEEJ'EJEW.EM,_“EnENbDSLI“'I‘Lj_mr!] + als
(EpEFE[E}EjEijms%Lj] +ads= (EL'E}E_i'=izmEMEnENIL'__i'_mr!:I +ass I:EL'E:E_{::LLEW.EMEnE:'.TILJ'_W._r!:I

Modelimizde amag¢ fonksiyonu minimizasyon seklinde
caligmaktadir. Amag fonksiyonunda bes farkli amag
tanimlanmustir. Her bir amag, 6nem derecelerine gore bir
ceza katsayist ile carpilmistir. Bu katsayilar hem tatmin
diizeyinin artmasini hem de amag fonksiyonundaki farkli
amaglarin dengelenmesini saglamaktadir.

Amag fonksiyonunda ilk olarak 6glen saatine yapilan
atamalar cezalandirilmaya cahisilmigtir. Bu sayede
O0grenci ve Ogretim elemanlart ig¢in olabildigince 6glen
saati bos birakilarak dinlenmelerine imkan saglanmustir.
Bu amaca ait katsay1 modelde al olarak ifade edilmistir.

Ikinci olarak ilgili subenin giin igerisindeki derslerden
bunalmasini engellemek ve zihinsel yorgunlugu azaltmak
icin o giin icerisindeki zorunlu dersler arasinda bir saat
bosluk birakilmaya ¢alisilmistir. Amag fonksiyonunda bu

(23)

degiskenin degeri minimize edilmeye ¢alisilmistir. Bu
sayede Ogrencilerin bir sonraki derse daha ding girmesi
amacglanmustir.  Ikinci amaca ait katsayr a2 olarak
gosterilmigtir.

Ugiincii  olarak zorunlu derslerle ilgili ¢akismalar
miimkiin mertebe engellenmeye calisilmistir. Cakisma ile
kastedilen her bir sinifin ilgili 6gretim donemi ve subesi
ile bir iist smifin ayn1 dgretim dénemi ve subesinin ayni
zaman periyotlarina atanmasinin engellenmesidir. Bu
durum Ogrencilerin alttan zorunlu dersleri almalarina
imkan saglamakta ve Ogrencilerin belirlenmis siirede
mezun olmasina yardimci olmaktadir. Modelde bu amaca
ait katsayi a3 ile belirtilmistir.

Kisin hava kosullari, trafik gibi nedenlerle dgrenciler ve
Ogretim elemanlart sabahin ilk saatindeki derslere
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gecikebilmektedirler. Dordiincii amag olarak sabahin ilk
saatine miimkiin mertebe ders atanmamasi istenmistir. Bu
amaca ait katsayr modelde a4 ile belirtilmistir.

Son olarak derslerin aksamin son ders saatine
atanmamas! istenmistir. Bu sayede hem 6grencilerin hem
ogretim elemanlarinin kendilerine daha fazla zaman
ayirmalart amaglanmistir. Modelde bu amaca ait katsay1
a5 ile ifade edilmistir.

3.2. Bulamk AHP

AHP, 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilmis, nitel ve nicel faktorleri degerlendirilmesini
saglayan Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden
biridir. [14] AHP yontemi amag, kriterler ve hedeflerden
olusan hiyerarsik bir yapiya sahiptir. Yontemde karar
vericilerin  kararlar1  dogrultusunda, ama¢ bazinda
kriterlerin ~ ve  kriterler = bazinda  alternatiflerin
degerlendirilmesi yapilarak en uygun alternatifin segimi
gerceklestirilir.

AHP yontemi kisisel degerlendirmelerdeki belirsizlikleri
icermemektedir. Saaty, bu belirsizlikleri modele
yansitmak  i¢in  bulamk mantik  yaklasgimindan
yararlanilmis ve Bulanik AHP ydntemini gelistirmistir.
Bulanik AHP yaklagimi ile hem kriter hem alternatiflere
ait ikili karsilagtirma matrislerinde dilsel degiskenler
kullanilabilmektedir. Bu dilsel degiskenler ise tiggensel
sayilar yoluyla ifade edilmistir. Bulanik AHP’ de birgok
yontem kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada modeldeki her bir
amag bir kriter olarak diisiiniilmiis ve kriter agirliklarinin
belirlenmesinde  Buckley’s yontemi  kullanilmistir.
Ayhan, bu yontemde izlenen adimlar1 asagidaki sekilde
stiralamigtir[15].

Tablo 1’de dilsel ifadelerin iiggensel bulanik sayilardaki
karsiliklar1 verilmistir. Ornegin eger birinci Kriter ikinci
kriterden daha zayif Oneme sahipse liggensel bulanik
Olcekte (2,3,4) degerini alir. Diger yandan ikili
karsilastirma matrisinde kriter 2, kriter 1° e gore
kiyaslandiginda (1/4,1/3,1/2) degerini alacaktir.

Adim 1. Karar vericiler Tablo 1.” de gosterilen dilsel
ifadeler yoluyla kriter ya da alternatifleri karsilastirirlar.

Tablo 1: Dilsel ifadeler ve Uggensel Bulanik Sayilarda
Karsiliklar
(Linguistic Expression and Provisions in the
Triangular Fuzzy Number)

Saaty Tamm Bulamk
Olgegi Ucgense
10lcegi |

1 Esitonemli 1,1,1)
3 Zayifonemli (2,3,4)
5 Olduk¢adnemli (4,5,6)
7 Cokdonemli (6,7,8)
9 Kesinonemli (9,9,9)
2 1,2,3)
4 iki ardisik 6lgek arasindaki aralik (3,4,5)
6 deger (5,6,7)
8 (7,8,9)

ikili karsilastirma matrisi denklem 1°de verilmistir.
Denklemde (d_ij*k ), k. karar vericiye gore, i. kriterin j.
kriter iizerine tercihini {iggensel bulanik say1 yoluyla
ifade etmektedir. Burada “~” iiggensel sayr oldugunu
gostermektedir. Ornegin, (d_12°1 ), birinci karar
vericiye gore, birinci kriterin ikinci kritere gére tercihini
ifade eder ve denkleme gore (d_1271 ) = (2,3,4) degerine
karsilik gelmektedir.

L [dh - dh
ni v dan

Adim 2. Eger burada birden fazla karar verici var ise, her
bir karar vericinin tercihlerinin ([(d)_ij*k )) ortalamasi

almir ve ((d_ij )) denklem 2’ deki gibi hesaplanr.
—  EE &t

dy= =% @

Adim 3. Tercih ortalamalarma gore, ikili karsilagtirma
matrisleri  denklem 3° de gosterildigi  sekilde
giincellenmistir.

A= ©))
di’!l di’!i’!

Adim 4. Her bir kriterin bulanik karsilagtirma degerleri
geometrik ortalama yoluyla denklem 4° e gore
hesaplanmustir. Buradaki, (r_1)~degeri halen tiggensel bir
sayidir.

F= (Teadp™ iz 12.0n @

Adim 5. Her kriterin agirlign denklem 5 yoluyla
hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar 3 alt adimda
Ozetlenmistir.

Adim 5a: Her (r_1)"degerinin vektorel toplami bulunur.
Adim 5b: Vektorel toplamlarm tersi almir. Ucgensel
bulanik sayilarla yer degistirilir ve artan sirada siralanir.

Adim Sc:I. Kriterin bulank agirhigi (w_1)*) bulunur. Bu
vektorlerin tersi ile her (r_1)“degeri ¢arpilir.

W= ene.en
= (Twy, mwy, uw)) (5)

Adimm 6: (w_1 )7 halen iiggensel bulanik sayidir. Bu
sayilarin denklem 6 yoluyla durulastirilmasi gerekir.
Wyt W+ Wy

M= —"—7— (6)

Adimm 7: M i artik bir bulanik say1 degildir. Ancak

bununda normallestirilmesi gerekmektedir.
Normalleﬁ%_tirme islemi denklem 7 yoluyla yapilmaktadir.
N; = E?-il 07 @)

Burada 7 adimda kriter ve alternatiflerin normallestirilmis
agirliklarinin nasil bulundugu gosterilmistir. Her bir
alternatifin agirlig iliskili kriterle garpildiktan sonra, her
alternatifin puani hesaplanir. Bu sonuglara gore, en
yiiksek puana sahip alternatif karar vericiye 6nerilir[15].
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Olusturulan Bulantk IKM’ nin tutarli olup olmadigmin
belirlenmesi gerekir. Matrisin tutarliginin
belirlenmesinde klasik AHP yontemi kullanilmistir. Bu
kapsamda ilk olarak Bulamk KM durulastirilir.
Durulagtirilan matris normalize edilir ve ylizde onem
agirliklart  hesaplanir.  Daha  sonra en  bilyiik
6zdeger(A_max) hesaplanir ve bu deger 9 numaral
denklemde kullanilarak tutarhilik gdstergesinin degeri
belirlenir. Tutarlilik gostergesi degeri, tesadiifilik
gostergesi degerine boliinerek tutarlilik orani hesaplanir.
Bu degerin 0.1 den kiigiik olmasi matrisin tutarli
oldugunu gosterir.[16]

Ucgensel bulanik say1 M=(1,m,u) sekilden
gosterilmektedir. Burada 1 alt sinir1, m orta degeri ve u ise
ist siur belirtmektedir. Bu degerler 8 numarali denklem
yoluyla durulastirilmakta ve tek bir deger elde
edilmektedir.[16]

My = 1+4.:+a @®)

Bulanik AHP ile elde edilen sonuglarin gergekligi, karar
vericilerin segenekler veya kriterler arasinda yapmis
olduklar ikili karsilagtirmalarin tutarliligina baglidir. Bu
kapsamda tutarlilik analizi yapilmakta ve tutarlilik orani
hesaplanmaktadir. Tutarlilik orani ile karar vericilerin
secenekler arasmnda yapmus olduklari hatali ve abartili
degerlendirmeler tespit edilmekte ve tespit edilen hatalar
giderilerek  gergek¢i  sonuglarin  elde  edilmesi
amaglanmaktadir. Tutarlilik orani hesabi igin yapilacak
islemler 9 ve 10 numarali esitliklerde verilmistir.[17]

. . . i
Tutarhikgtstergesi = =7%— 9)
" 171 _ Tutarilik ghetergesi
Tutariiu orant = Tezadiifilik ghstergesi (10)

Tablo 2. Tesadiifliik Gostergesi[ 16]( Randomness Index)
Tt T[2(3 [# [3 [6 [7 [& |8 |10
boyutu
Tesadufilik | 0 | 0] 032 | 089 | 11| 1,25 | 135 | 140 | 145 | 149
Eostergesi

3.2.1. Modeldeki Ama¢ Fonksiyon Katsayilarinin
Belirlenmesi
(Determination of the Objective Function
Coefficient in Models)

Onerilen modelde &6glen arasinda ders atanmamast
(amacgl), ilgili smifin ayni giinlere atanan dersleri
arasinda bosluk birakilmamasi (amag2) ve ilgili subenin
iist subeleriyle derslerinin ¢akigsmamasi (amag3), her bir
giinde sabahin ilk saatine (amag4) ve aksamin son saatine
miimkiin mertebe ders atanmamasi (amag5) seklinde bes
farkli amag fonksiyonu belirlenmistir. Modelin belirlenen
amaglart daha iyi yansitmasi igin amac¢ fonksiyon
katsayilar1 bulantk mantik kullanilarak belirlenmeye
calistlmigtir.  Her bir amag bir kriter olarak
degerlendirilmis ve her bir kriterin diger kriterler
iizerinde agirligini belirlemek igin ilgili boliimdeki
O0gretim elemanlarindan bazilarinin goriisleri almmugtir.
Elde edilen sonuglar tablo 3° de gosterilmistir.

Tablo 3. Kriterlerin Ikili Karsilastirmalar
(Pairwise Comparison of Criteria)

Amacl Amacd Amacl Amacd Amach
Amael
111 (123 234 458 (6.7.8)
Amaapd _
(1/3.12.1) L11 234 (234 (345
Amap3
1/413.12) | (1413120 111 345 (345
Amapd
V154 | (141310 | (1/5,14,173) L11 (234
Armach
VELT.LE) | (15 141% | (151415) | (141310 | 111

Tablo 4. Bulanik Kargsilagtirma Degerlerinin Geometrik
Ortalamast
(Geometric Mean of Fuzzy Comparison Value)

Kriter 7
Amagl 2,17 2,91 3,57
Amag2 1,32 1,78 2,40
Amag3 0,89 1,12 1,44
Amag4 0,38 0,51 0,66
Amag5 0,28 0,34 0,45
Toplam 5,04 6,66 8,52
Tersi(-1e
gore) 0,20 0,15 0,12
Artan sira 0,12 0,15 0,20

Tablo 5. Her Bir Kriterin Goreli Bulanik Agirlig
(The Relative Fuzzy Weight of Each Criteria)

Kriter W

Amagl 0,25 0,44 0,71
Amag2 0,15 0,27 0,48
Amag3 0,10 0,17 0,29
Amac4 0,05 0,08 0,13
Amag5 0,03 0,05 0,09

Tablo 6. Kriterlerin normalize edilmis goreli agirliklart ve

ortalamalari
(Normalized Relative Weight and Average of
Criteria)
Kriter M, N,
Amagl 0,47 0,43
Amag2 0,30 0,27
Amag3 0,19 0,17
Amacg4 0,08 0,08
Amag5 0,06 0,05

Tablo 6’ da belirtilen sonuglara gére Amagl’ nin en
yiiksek 6neme, Amag5’ in ise en diisik oneme sahip
oldugu goriilmiistir. Buna gore modelde, al degeri
“0,43”, a2 degeri “0,27”, a3 degeri “0,17”, a4 degeri
“0,08” ve a5 degeri“0,05” olarak belirlenmistir.

Olusturulan IKM(ikili Karsilastirma Matrisi)’ nin tutarl
olup olmadigin1 belirlemek icin tutarhilik analizi
yapilmaktadir. Matrisinin tutarliligini belirlemek igin ilk
olarak IKM’ deki  degerlerin  durulastiriimast



520 GU J Sci, Part C, 3 (3):513-523 (2015)/ Ukbe Usame UCAR, Sel¢uk Kiirsat ISLEYEN, Yunus DEMIR

gerekmektedir. IKM” nin durulastirilmastyla elde edilen
sonuglar tablo 7° de gosterilmistir.

Tablo 7. Durulastirilms ikili Karsilastirma Matrisi
(Clarifying Pairwise Comparison Matrix)

Amagl | Amag2 | Amag3 | Amag4 | Amag5
Amagl 1 2 3 5 7
Amag2 0,56 1 3 3 4
Amag3 0,35 0,35 1 4 4
Amag4 0,20 0,35 0,26 1 3
Amag5 0,14 0,26 0,26 0,35 1

Tablo 7’ deki matrisin tutarlilik hesabi normal AHP
kullanilarak yapilmis ve tutarlik degeri 0,068 olarak
bulunmustur. Bu deger 0,1 degerinden kiigiik oldugu igin
IKM tutarh ve yapilan islemlerin mantikli oldugu
anlagilmigtir.

4, UYGULAMA VE DEGERLENDIRME

Gelistirilen model, 4 GB RAM, 2.20 GHz islemcili
bilgisayarda, IBM ILOG CPLEX programi ile
¢Oziilmiistiir. Problemde veri tabani olarak Microsoft
Office Excel 2013 programu kullanilmistir. Model 31
dakika 44 saniyede ¢Oziilmiistir. Coziim sonucunda
modelde sabah ilk saate sadece iki dersin atandig1, aksam
son saate ve 0glen saatine ders atanmadigi, ilgili subenin
zorunlu dersleri arasinda bir saat bosluk birakildigy,
ogrencilerin alt subedeki simnifiyla zorunlu derslerinin
cakismadigt ve sadece ilgili derslerin Dbilgisayar
laboratuvarma atandigi optimal bir ¢izelge elde
edilmistir.  Amag¢ fonksiyon degeri 0,16 olarak
bulunmustur. Bu deger amag4’ de arzulanan 08:30-09:20
arasimna atama yapma durumunun iki kere ihlal
edilmesinden dolay1 kaynaklanmaktadir. Sonuglar tablo
8’ de sube ve ders bazinda, tablo 9’da ise Ogretmen
bazinda gosterilmistir.

Tablo 8’ deki hiicrelere yapilan derse iligkin bilgilerin
bulundugu bir deger kodu atanmistir. Bu koddaki ilk ii¢
harf yapilacak dersin kisaltilms halidir. Ugiincii harften
sonraki ilk rakam dersi hangi smifin aldigmi
belirtmektedir. Buradaki 1 degeri dersi birinci smiflari,
2 degeri dersi ikinci smiflarin,3 degeri dersi {igiincii
smiflarin ve 4 degeri ise dersi dordiincii siniflarin aldigini
ifade etmektedir. ilk parantez dersin hangi &gretim
zamani i¢in  verildigini  belirtmektedir.  Parantez
icerisindeki “1” degeri dersi normal dgretimin aldigini,
“2” degeri dersi ikinci 6gretimin aldigini, “1-2” degeri ise
dersin her iki 6gretim donemi tarafindan da alindigim
belirtmektedir. Ikinci parantez icerisindeki deger dersi
hangi subenin aldigini gostermektedir. “1” degeri dersi
birinci subenin aldigini, “2” degeri dersi ikinci subenin
aldigini, “1-2” degeri dersi her iki subenin de aldigini
belirtmektedir. Son parantez ise dersin kag¢ oturuma sahip
oldugunu gostermektedir. Bu parantezin “tek”, “1” ve “2”
olmak iizere alabilecegi iic deger vardir. “tek” ifade
dersin tek oturumda yapildigini belirtmektedir. “1” degeri
iki oturumlu dersin ilk oturumunu, “2” degeri ise ikinci
oturumunu ifade etmektedir. Ornegin, pazartesi giinii
13:30-15:20  saatlerinde, derslik 403(1 numarali
derslik)’e, ENF106(2)(2)(2) dersi atanmigtir. Tablo 9°da

da dersleri veren Ogretim elemanlarinin isimleri
goriilmektedir. Bu bilgilere gore pazartesi giini 13:30-
15:20 saatleri arasinda birinci sinif ikinci dgretim ikinci
subeye ait ENF106 dersinin ikinci oturumunun 403
numarali derslikte yapilacagi anlagilmaktadir.

Tablo 8’deki sar1 renkle boyanmis kisimlar 08:30-09:20
saatleri arasinda atama yapilabilecek slotlar1 ifade
etmektedir. Bu kisim ayn1 zamanda amacg4’ i ilgilendiren
kisimdir ve buraya ders atanmasi istenmemektedir.
Tabloya bakildiginda carsamba giinii 414 numarali
derslik ve Cuma giinii 409 numarali derslik i¢in bu
durumun ihlal edildigi goriilmektedir. Kirmizi renkli
kisimlar 12:30-13:20 zamanlar1 arasina yapilan atamalari
belirtmektedir. Tabloda bu zaman dilimlerine herhangi
bir dersin atanmadigi anlagilmaktadir. Mavi renkli kisim
18:30-19:20 zaman araligina atanan dersleri belirtmekte
ve tabloda bu periyotlara herhangi bir dersin atanmadig1
anlagilmaktadir.

5. SONUC

Universite ders gizelgeleme problemi, her egitim dénemi
basinda kargilagilan NP-Complete bir problemdir.
Problemin ¢dziimiinde egitim kurumunun &zelliklerine ve
Ogrenci-ogretim elemanlar1 tercihlerine bagli olarak
birgok kisit ve amagla karsilagilmaktadir. Kisit ve
amagclarin ayni anda tatmin edilmesi zor olmakta ¢ogu
zamanda miimkiin olmamaktadir. Bu durumda derslerin
cizelgelenmesi  igin  belirli  tavizler  verilmesi
gerekmektedir. Amag ise en az tavizle kisit ve amaglarin
tatmin edilmesi ve uygun ders ¢izelgelerinin
hazirlanmasidir.

Bu ¢aligmada miifredat tabanli ders ¢izelgeleme problemi
ele alimmustir. Problem kapsaminda uygulama yapilan
egitim kurumu i¢in bes farkli amag¢ belirlenmistir.
Amaglarin  6nem derecelerini belirlemek i¢in ilgili
boliimdeki Ogretim elemanlarmin goriisleri alinmigtir.
Goriislerin daha iyi ifade edilmesi ve dnem derecelerinin
belirlenmesi icin Bulanik AHP yontemi kullanilmistir.
Uygulama kapsaminda derslerin ¢izelgelenmesi igin
literatiirdeki mevcut bir modelden hareketle karigik tam
sayili model gelistirilmis ve modelin amag fonksiyonunda
Bulanik AHP ile elde edilen agirliklar dogrultusunda
belirlenmis olan amaglar minimize edilmeye ¢aligilmigtir.
Sonugcta istenen amaglarin optimal bir sekilde saglandig
uygun ¢izelgeler elde edilmistir.

Ilgili c¢alisma  &gretim  elemanlarmin  goriisleri
dogrultusunda gerceklestirilmistir. Gelecek caligmalarda
ogrencilerin tercihlerini dikkate alarak daha iyi ders
cizelgelerinin olusturulabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica
optimizasyon teknikleri ve sezgisel yontemlerle daha kisa
¢ozlim zamani igerisinde optimal ya da uygun ¢oziimlerin
alinabilecegi tahmin edilmektedir.
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Tablo 8. Modelin Coziilmesiyle Elde Edilen Ders Programi

521

Pazartesi 403 404 406) 407| 408| 409 411] 414]
08:30-09:20

09:30-10:20 ENM355(1-2)(1-2)(tek) |ENM208(2)(1)(tek) ENM404(2)(2)(tek) ENM404(2)(1)(tek) ENM208(2)(2)(tek) MM226(1)(L-2)(tek)

10:30-11:20 ENMB355(1-2)(1-2)(tek)  [ENM208(2)(1)(tek) ENMA404(2)(2)(tek) ENMA404(2)(1)(tek) ENMA406(L)(1-2)(tek) ENM208(2)(2)(tek) MM226(1)(L-2)(tek)

11:30-12:20 ENM355(1-2)(1-2)(tek)  [ENM208(2)(1)(tek) ENMA404(2)(2)(tek) ENMA404(2)(1)(tek) ENMA06(1)(1-2)(tek) [ENM208(2)(2) tek) MM226(1)(1-2)(tek)

12:30-13:20

13:30-14:20 |ENF106(2)(2)(2) ENM312(1)(2)(1) ENMA476(1-2)(1-2)(tek) [ENM312(2)(1)(2) ENM312(1)(1)(1) ENM312(2)(2)(2)
14:30-15:20 [ENF106(2)(2)(2) ENM312(1)(2)(1) ENM476(1-2)(1-2)(tek) |ENM312(2)(1)(2) ENMB12(D)(D(D) ENM31202)(2)(2)

15:30-16:20 ENM36L(1-2)(1-2)(tek) |ENM369(1-2)(1-2)(tek) |ENM206(1)(1-2)(tek) ENMA76(1-2)(1-2)(1ek) |ENMA6T(1-2)(1-2)(tek) ENMAT0(1-2)(1-2)(tek)  [MM226(2)(1-2)(tek)
16:30-17:20 ENM361(1-2)(1-2)(tek) |ENM369(1-2)(1-2)(tek) |ENM206(1)(1-2)(tek) ENM67(1-2)(1-2)(1ek) ENMAT0(1-2)(1-2)(tek)  [MM226(2)(1-2)(tek)
17:30-18:20 ENM36L(1-2)(1-2)(tek) |ENM369(1-2)(1-2)(tek) |ENM206(1)(1-2)(tek) ENMA67(1-2)(1-2)(tek) ENMAT0(12)(1-2)(tek) _ [MM226(2)(1-2)(tek)
18:30-19:20

Salt 403 404 406 407 408 409 411 414
08:30-09:20

09:30-10:20 [ENF106(2)(1)(1) [ENM459(1-2)(1-2)(tek) |ENMBI6(L)(Q)(tek)  [SS472(TTY)(1-2)(1-2)(tek) [ENM306(2)(2)(tek) ENM322(2)(1)(tek) ENM456(1-2)(1-2)(tek) |[ENMBL6(L)(L)(tek)

10:30-11:20 [ENFL06(2)(1)(1) |ENM459(1-2)(1-2)(tek) |ENMBI6(I)(2)(tek)  |SSAT2(TTY)(1-2)(1-2)(tek) |ENMB306(2)(2)(tek) ENM322(2)(1)(tek) ENM456(1-2)(1-2)(tek) |ENM3L6(L)(L)(tek)

11:30-12:20 ENM459(1-2)(1-2)(tek) |ENMBI6(L)(2)(tek)  [SSAT2(TTY)(1-2)(1-2)(tek) |ENM306(2)(2)(tek) ENM322(2)(1)(tek) ENMAS6(1-2)(1-2)(tek)  |ENMB16(1)(1)(tek)

12:30-13:20

13:30-14:20 ENM312(2)(1)(1) ENM463(1-2)(1-2)(tek) ENM106(1)(2)(tek) ENM202(2)(2)(2) ENM306(1)(2)(tek)

14:30-15:20 ENM312(2)(1)(1) ENM463(1-2)(1-2)(tek) ENM106(1)(2)(tek) ENM202(2)(2)(2) ENM306(1)(2)(tek)

15:30-16:20 [ENF106(1)(1)(2) [ENM458(1-2)(1-2)(tek) |ENMA463(1-2)(1-2)(tek) |ENM322(1)(1)(tek) ENM224(2)(1)(tek) ENM106(1)(2)(tek) ENM316(2)(2)(tek) ENM306(1)(2)(tek)

16:30-17:20 [ENF106(1)(1)(2) |ENM458(1-2)(1-2)(tek) |ENM202(1)(2)(1) ENM322(1)(1)(tek) ENM224(2)(1)(tek) ENM316(2)(2)(tek)

17:30-18:20 ENM458(1-2)(1-2)(tek)  [ENM202(1)(2)(1) ENM322(1)(1)(tek) ENM224(2)(1)(tek) ENM316(2)(2)(tek)

18:30-19:20

(Carsamba 403 404 406) 407| 408| 409 411] 414]
08:30-09:20 ENM443/ENM444(1-2)(1-2)(1)
09:30-10:20 |ENF106(1)(2)(2) ENM206(2)(1)(tek) ENM224(2)(2)(tek) ENMA443/ENM444(1-2)(1-2)(1)
10:30-11:20 JENF106(1)(2)(2) ENM206(2)(1)(tek) ENM224(2)(2)(tek) ENM312(1)(2)(2) ENM202(1)(1)(2)

S
=
S
S
=
=
S

ENM206(2)(1)(tek)

ENM224(2)(2)(tek)

ENM312(1)(2)(2)

ENM202(1)(1)(2)

12:30-13:20
13:30-14:20 ENM344(1-2)(1-2)(1)  |ENMA466(1-2)(1-2)(tek) |ENM250(1-2)(1-2)(tek) ENM106(2)(1)(tek)

14:30-15:20 [ENF106(2)(2)(1) [ENM344(1-2)(1-2)(1)  |ENMA466(1-2)(1-2)(tek) |ENM250(1-2)(1-2)(tek)  |ENML0B(L)(L)(tek) ENM106(2)(1)(tek) ENMA469(1-2)(L-2)(tek)
15:30-16:20 |ENF106(2)(2)(1) |ENMA7L(1-2)(1-2)(tek) |ENM466(1-2)(1-2)(tek) |ENM208(L)(2)(tek) ENM106(1)(1)(tek) ENM106(2)(1)(tek) SS472(SP)(1-2)(1-2)(tek) |ENMA69(1-2)(1-2)(tek)
16:30-17:20 ENMA71(1-2)(1-2)(tek) |ENM3I2(1)(1)(2) ENM208(1)(2)(tek) ENM106(1)(1)(tek) SSA72(SP)(1-2)(1-2)(tek) |ENMA69(1-2)(1-2)(tek)
17:30-18:20 ENMA471(1-2)(1-2)(tek) |ENM3I2(1)(1)(2) ENM208(1)(2)(tek) S5472(SP)(1-2)(1-2)(tek)

18:30-19:20

[Persembe 403 404 406 407 408 409 411 414
08:30-09:20

09:30-10:20 ENMA455(1-2)(1-2)(tek) |ENMB306(L)(1)(tek) ENM306(2)(1)(tek) ENM322(2)(2)(tek) ENM224(1)(2)(tek) SSA72(FG)(1-2)(1-2)(tek) |SS472(PG)(1-2)(1-2)(tek)
10:30-11:20 [ENF106(1)(1)(1) [ENMAS5(1-2)(1-2)(tek) |ENM306(1)(1)(tek) ENM306(2)(1)(tek) ENM322(2)(2)(tek) ENM224(1)(2)(tek) SSA72(FG)(1-2)(1-2)(tek) |SS472(PG)(1-2)(L-2)(tek)
11:30-12:20 |ENF106(1)(1)(1) |ENMA55(1-2)(1-2)(tek) |ENMB306(1)(1)(tek) ENM306(2)(1)(tek) ENMB322(2)(2)(tek) ENM224(1)(2)(tek) SSAT2(FG)(1-2)(1-2)(tek) |SS472(PG)(1-2)(1-2)(tek)

12:30-13:20

13:30-14:20 ENM254(1-2)(1-2)(tek) ENM344(1-2)(1-2)(2) ENM252(1-2)(1-2)(tek)
14:30-15:20 ENM254(1-2)(L-2)(tek) ENM344(1-2)(1-2)(2) ENM252(1-2)(L-2)(tek)
15:30-16:20 ENM353(1-2)(1-2)(tek) |ENM370(1-2)(1-2)(tek) ENM404(1)(2)(tek) ENM404(1)(1)(tek) ENM206(2)(2)(tek) ENM224(1)(1)(tek)
16:30-17:20 ENMB353(1-2)(1-2)(tek) |ENM370(1-2)(1-2)(tek) |ENM202(2)(1)(2) ENM404(1)(2)(tek) ENM404(1)(1)(tek) ENM206(2)(2)(tek) ENM224(1)(1)(tek)
17:30-18:20 ENM353(1-2)(1-2)(tek) |ENM370(1-2)(1-2)(tek) |ENM202(2)(1)(2) ENMA404(1)(2)(tek) ENMA404(1)(1)(tek) ENM206(2)(2)(tek) ENM224(1)(1)(tek)
18:30-19:20

(Cuma 403 404 406 407 408 409 411 414
08:30-09:20 [ENMA43/ENMA44(1-2)(1-2)(2)

09:30-10:20 ENM373(1-2)(1-2)(tek) |ENM208(L)(1)(tek) ENM372(1-2)(1-2)(tek)  |ENM106(2)(2)(tek) ENM443/ENMA44(1-2)(1-2)(2) ENM202(1)(2)(2)
10:30-11:20 ENM373(1-2)(L-2)(tek) |ENM208(L)(1)(tek) ENM372(1-2)(1-2)(tek)  |ENML06(2)(2)(tek) ENM202(2)(1)(1) ENM202(1)(2)(2)
11:30-12:20 ENM373(1-2)(L-2)(tek) |ENM208(L)(1)(tek) ENM372(1-2)(1-2)(tek)  |ENML06(2)(2)(tek) ENM202(2)(1)(1)

12:30-13:20

13:30-14:20 |ENFL06(2)(1)(2) ENM450(1-2)(1-2)(tek) |ENMABI(1-2)(1-2)(tek)  [ENM3L2(2)(2)(1) ENM253(1-2)(1-2)(tek) ENM316(2)(1)(tek) ENM453(1-2)(1-2)(tek)
14:30-15:20 [ENFL06(2)(1)(2) ENMA50(1-2)(1-20)(tek) |ENMABI(1-2)(1-2)(ek)  [ENMBL22)2)(1) ENM253(1-2)(1-2)(tek) ENM316(2)(1)(tek) ENMA453(1-2)(1-2)(ek)
15:30-16:20 |ENFL06(1)(2)(1) ENMA50(1-2)(1-2)(tek) |ENMAB1(1-2)(1-2)(tek) ENM322(1)(2)(tek) ENM316(2)(1)(tek) ENM453(1-2)(1-2)(tek)
16:30-17:20 |ENF106(1)(2)(1) ENM202(1)(1)(1) ENM322(1)(2)(1ek) ENMA0B)(L1-2)(ek)  |ENM202(2)(2)(1)
17:30-18:20 ENM202(1)(1)(1) ENM322(1)(2)(1ek) ENMA0B)(1-2)(k)  [ENM202(2)(2)(1)

18:30-19:20
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Tablo 9. Ogretim eleman1 bazinda haftalik ders progranm

[paatei 0 [ 09 [ [T 49 [ I
(630020

|09130-10220 Prof. r. Mustafa Kurt Do Dr. Ugar Ozcan 0gr. Gr. Dr. Tahsin Cetinyokus ~~ [Prof. Dr. Hadi Gokgen Vtd. Dog. Dr. fzzetin Temiz (. Gir, Tung Apetay

10301120 Prof.Dr. Mustafa Kurt Do Dr. Ugar Ozcan (ir. Gir.Dr. Tahsin Cetnyokus~ [Prof. D, Hadi Gilgen Prof.Dr. Senpl Erol Vtd. Dog. Dr. fzzetin Temiz (. Gir, Tung Apetay

11301220 Prof,Dr. Mustafa Kurt Do Dr. Ugur Onean 0. G Dr. Tabsin etinyokus~ [Prof. D, Hadi Gokgen Prof,Dr, Senpl Erol Vid. Do Dr. zzetin Temiz 0. G Tung Apeay

1230320

13:30-14:20 [Dog Dr. Seleuk Kirat Ileen 0. G Dr. Hakan Cergogtu~~ {¥rd. Dog. Dr. Vesim Kalender | Dog. Dr. H. Ediz Atmaca Prof. Dr. Ertan Giiner Vid. Dog. Dr. Bahar Cryirik
14:30-45:20 [Dog Dr. Seluk Kirgat Ifeyen 0. G Dr. Hakan Cergoifu~~{Vrd. Dog.Dr. Vesim Kalender | Dog. Dr. H. Ediz Atmaca Prof. Dr. Ertan Giiner Vrd. Do Dr. Bahar Onyirik
15:30-16:20 Prof. Dr. Nurettin Pariti Prof. Dr. Mustafa Kurt Prof. . Faima Ayaz Vid. Do, Dr. Yegim Kalender ~~{¥1d. Do, Dr. Izetin Temiz Prof. Dr. Ertan Giiner (0. G Tung Apeay

16:3017.20 Prof. Dr. Nurettn Pariltly Prof. Dr. Mustafa Kurt Prof. Dr. Fetma Ayaz Vid. Do Dr. zzetin Temiz Prof. Dr. Ertan Gilner 0. G Tung Apay

17:30-18:20 Prof. Dr. Nuretin Parll Prof. Dr. Mustafa Kurt Prof. Dr. Fetma Ayaz V. Dog Dr. zzetin Temiz Prof. Dr. Ertan Gilner (0. G Tung Aptay

18:30-19.0

Sali 0 Lt} 406y ) L) L 4 it
(8300820

|09130-10220 Vrd. Do, Talip Kellegdz Vid. Dog. Dr. Bahar Ok Prof. . 0. Fauk Bagiog Do, Dr. Ayse Canaten (0. Gor. Dr. Hakan Gergoglu~ [Prof Dr. Mustfa Kurt Prof. Dr. Zilal Gingdr Prof. Dr. Fulye Altiparmak
10:30-1:20  |Yrd. Dog. Talip Kellegdz Vtd. Dog. Dr. Bahar Cryorik Prof. . 0. Faruk Baglog Dos. Dr. Ayge Canatan (v Gir. Dr. Hakan Ceriogha~{Prof. D, Mustafa Kurt Prof. Dr. Zilal Gingdr Prof. Dr. Fulye Altiparmak
11301220 Vrd. Dog. Dr. Bahar Ok Prof Dr. 0. Fark Bako, ~~ |Dog, Dr. Ayge Canatan 0. Gor, Dr Hakan Cergioglu~ [Prof Dr Mustafa Kurt Pro.Dr. Zila Gingir Prof. Dr. Fulya Altparmek
1230320

13:30-14:20 Do Dr. H. Ediz Atmaca [Dos. Dr. Mehmet Kabak Vd. Dog. Dr. Bahar Cryirik Vrd. Dog. Dr. Murat Artkan Prof. Dr. Bilal Toklu

14:30-15:20 Do Dr. H. Ediz Atmaca [Dos. Dr. Mehmet Kabak Vtd. Dog. Dr. Bahar Oy [Vrd. Dog. Dr. Murat Artkan Prof. Dr. Bilal Toklu

15:30-16:20 |Yed. Dog. Talip Kellegiz Dos. Dr. Afsn Sahin [Dos. Dr. Mehmet Kabak Prof. Dr. Mustafa Kurt Dog. Dr. Adnan Akkurt Vtd. Dog. Dr. Bahar Oy Pro. Dr. 0. Faruk Bayog Prof. Dr. Bilal Toklu

16:30-17:20 |Yed. Dog. Talip Kellegiz Do Dr. Afin $ahin Dog. Dr. Mehmet Atek Prof. Dr. Mustafa Kurt Dog. Dr. Adnan Akkurt Pro.Dr. 0. Fark Bayog

17:30-18:0 [Dos. Dr. Afsin Sahin [Dos. Dr. Mehmet Atak Prof. Dr. Mustafa Kurt Dog. Dr. Adnan Akkurt Pro.Dr. 0. Fauk Balog

18:3019.0

(Cargamba 03 Ll 406y A 48 Lt A it
(8300820 BOLCM OGRETIM ELEMANLAR] 4
|09:30-10:20 Do, Dr. Sl Kiret leyen Prof. D, Fama Ayaz Do Dr. Adnan Akkurt BOLUM OGRETIM ELEMANLARI 4
10:30-42:20 [Dog Dr. Seluk KirgatIleyen Prof. Dr. Fetma Ayaz Dos. Dr. Adnan Akkurt (. Gor. Dr, Hakan Cerioilu Prof. Dr. Bilel Toklu

130220 Prof. Dr. Fatma Ayaz Dog. Dr. Adnan Akkurt 0. Gir. Dr, Hakan Cerioglu Prof. Dr. Bilal Toklu

1230320

13301420 [BOLOM OGRETIM ELEMANLARI 3 {Prof. Dr. Zilel Gingir Dog. Dr. Mubittin Astrl Vid. Dog. Dr. Ramazan Sahin

14:30-15:20 (Do Dr. Seleuk KiratIleyen ~ |BOLUM OGRETIM ELEMANLARI 3 {Prof. D Zilal Gingir Dog. Dr. Muhittin Astarl Dos. Dr. H. Ediz Atmaca [Vrd. Dog. Dr. Ramazan $ahin [Dos. Dr. Mehmet Atak

15:30-16:20 [Dog. Dr. Seleuk KiratIlesen | Dos. Dr. Metin Dagdeviren Prof. Dr. Zill Gingdr Vid. Dog. Dr. zzetin Temiz Dos. Dr. H. Ediz Atmaca Vrd. Dog. Dr. Ramazan $ehin Vrd. Dog.Dr. Mehmet Merve Ozaydin~ {Dog Dr. Mehmet Atak

16:30-17:20 Dos. Dr. Metin Dagdeviren Prof. Dr. Ertan Gilner Vid. Dog. Dr. zzetin Temiz Dos. Dr. H. Ediz Atmaca Vid. Dog.Dr. Mehmet Merve Ozaydin~{Dog Dr. Mehmet Atak

17:30-18:0 [Dos. Dr. Metin Dagdeviren Prof. Dr. Ertan Giiner Vid. Dog. D, zzetin Temiz Vrd. Dog, Dr, Mehmet Merve Ozaydin

18:3019.0

Persembe 03 Ll 406y A L Lt Al it
w3020

|09130-10:20 [Vrd. Dog. Dr. Murat Ankan Do Dr. Mehmet Kabak Prof, Dr. Cevriye Gencer Dos. Dr. Metin Dagdeviren Do Dr. Adnan Akkurt Prof. Dr. Kazim Sarikavek (0. Gir. Dr. Canan Giisel
10:30-12:20  |Yed. Dog. Talip Kellegéz [Vrd. Do Dr. Murat Artkan [Dos. Dr. Mehmet Kabak Prof,Dr. Cevriye Gencer Dos. Dr. Metin Dagdeviren Do Dr. Adnan Akkurt Prof. Dr. Kazim Sartkavek (. Gr. Dr. Canan isel
11:30-12:20 |Yed. Do Talip Kellegiz Vid. Dos. Dr. Murat Anlkan Dos. Dr. Mehmet Kabak Prof. Dr. Cevriye Gencer Dog. Dr. Metin Dagdeviren [Dos. Dr. Adnan Akkurt Prof. Dr. Kazum Sarikavak 0. Gir.Dr. Canan Gire!

1230320
13301420

Ved. Dog. Dr. Aykat Giksel

[BOLOM OGRETIM ELEMANLARI 3

Dos. Dr. Hatice Demirbay

14301520 Ved. Dog. Dr. Aykat Giksel [BOLOM OGRETIM ELEMANLARI 3 Do Dr. Hatce Demirbag
15:3016:20 Vrd. Dos. Dr. Aykt Ekiyor Dos. Dr. Diyer Akay 0. Gor. Dr Tahsin Ceinyoku~ [Prof. D Hadi Gken Prof. Dr. Faima Ayez Dog. Dr. Adnan Akkut
16:30-17:20 Vrd. Do Dr. Aykut Ekiyor Do Dr. Diyar Akay Do, Dr. Feyzan Ankan (. Gir.Dr. Tahsin Cetnyokus~[Prof. Dr, Hadi Gokgen Prof. Dr. Faima Ayaz Do Dr. Adnan Akkurt
17:30-18:0 Vrd. Dog. Dr. Aykut Ekiyor [Dos. Dr. Diyar Akay Dog. Dr. Feyzan Arikan (. Gir,Dr. Tahsin Cetngokus ~[Prof. D, adi Gkgen Prof. Dr. Fatma Ayaz Dog. Dr. Adnan Akkurt
18:30-19:20

(Cuma 403 L L Ll 408 409 4l Y
(630020 [30L0M OGRETIM ELEVANLARI 4

|09:30-10:20 Pro. Dr. Than Alp Do Dr. Ugur Onean Vrd. Dog. Dr. Ayt Ekiyor Vid. Dog.Dr. Yegim Kalender ~~ [BOLOM OGRETIM ELEMANLARI 4 Do Dr. Mehmet Atak
10:30-10:20 Pro. Dr. Thean Alp Do Dr. Ugur Orcan Vrd. Dog. Dr. Aykut Ekiyor Yrd. Dog. Dr. Yegim Kalender [Dos. Dr. Feyzan Ankan Dog. Dr. Mehmet Atek
11:30-12:20 Pro.Dr. Than Alp Do Dr. Ugur Orcan Vrd. Dog. Dr. Aykut Ekiyor Vrd. Do Dr. Yegim Kalender [Dos. Dr. Feyzan Ankan

12:30-13:20

13:30-14:20 |Yed. Dog. Talip Kellegiz Vid. Dog. Dr. Ramazan Sahin ~ [Prof. . Orhn Tiikbey Vid. Do, Dr. Baar Oryirik Vid. Dog. Dr. Muhammet Géri Prof. Dr. Fulya Altiparmek Prof. Dr. Evtan Giner
14:30-45:20  |Yid. Do Talip Kellegiz Vid. Dog. Dr. Ramazan Sahin ~ [Prof. . Orhn Tiikbey Vid. Do, Dr. Baar Onyirik Vid. Dog. Dr. Muhammet Gérir Prof. Dr. Fulya Altiparmek Prof. Dr. Ertan Giner
15:30-16:20 Do Dr. Sl Kt Ieyen Vrd. Dog. Dr. Ramazan Sahin ~ [Prof. Dr. Orhn Tiikbey Dos. Dr. Metin Dagdeviren Prof. Dr. Fulya Altiparmek Prof. Dr. Ertan Giner
|16130-17:20 Do, Dr. Seluk Kire eyen Prof. Or. Bilal Toklu Dos. Dr. Metin Dagdeviren Praf. Or. Serpil Erol Vid. Dog. Dr. Murat Arkan
17:3018:0 Prof. Dr. Bilal Toklu Dos. Dr. Metin Dagdeviren Praf. Or. Serpil Erol Vid. Dog. Dr. Murat Arkan

18:30-19:20
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