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Calismamizda, Universite Ders Zaman Cizelgeleme (UDZP) problemi icin ikili tamsayili
klasik bir model olusturulmustur. Olusturulan model genel bir yapida olmakla beraber,
yurtici bir Universitenin haftalik ders programi atamalarini el ile yapan bir bolimine ait
bir dénemlik ders zaman cizelgelemesine ydneliktir. Kisitlar, literatlire benzer sekilde
zorunlu ve esnek olmak uzere iki kategoriye ayrilmistir. Zorunlu kisitlar; teklik,
tamamlanma, ardisiklik, laboratuar, 6n belirleme, degisken tipi kisitlari ve ayrica glnlik
ders yiku ile oturum kisitlarinin bazilaridir. Esnek kisitlar ise; 6drenci gruplarinin bir st
ve bir alt sinifa ait olasi derslerin olabildigince cakismamasini saglayan cakismama
kisitlari, 6grenci gruplarinin gliinde en az iki ders almasini saglayan gunlik ders yuku
kisiti ve iki oturumlu derslerin, oturumlar arasinda en az bir gin bosluk birakiimasini
saglayan oturum kisitlaridir. Modelin maksimizasyon yoniinde calisan amacg fonksiyonu,
yapllacak atamalarin, olabildigince 6gretim kalitesini arttiracak ve Universitenin ilgili
boliminin/ogretim elemanlarinin istekleri dodrultusunda hareket edecek nitelikte
olmasini saglamaktadir. Modelin isleyisi, ilgili bélimin bir 6nceki yariyilina ait veriler
kullanilarak gésterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cizelgeleme, Egitim Zaman Cizelgeleme, Ders Cizelgeleme, Universite Ders
Zaman Cizelgeleme, Ikili Tamsayili Programlama

A binary integer programming model for university course timetabling problem
and a case study

Abstract

In this study, we have presented a novel binary integer model for University Course
Timetabling Problem (UCTP). Besides the model is structured as the general format,
model’s aim is to make a desirable timetable for a department of a domestic university
which has been doing its own course timetabling, manually. Similarly to the literature,
constraints are divided into two categories: hard and soft. Hard constraints include the
constraints such as uniqueness, completeness, consecutiveness, laboratory, pre-
assignment, type of variable and some of the daily-course load and session constraints.
And the soft ones include the non-conflict constraints which prevent conflict of sequential
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student groups’ course times, the daily-load constraint which provides that a student
group should take at least two courses in a school day, and the session constraints which
provide a day off between sessions of a two-sectioned course. The objective function of
the model, which is aimed to be maximized, should provide the high quality of education
enhanced by all of the assignments and the fulfilling demands and expectations of the
related department/faculty member. The model is implemented within the data of
previous semester of the related Department.

Keywords: Timetabling, Education Timetabling, Course Timetabling, University Course
Timetabling Problem, Binary Integer Programming

1. Giris

Zaman Cizelgeleme, bircok Uretim ve hizmet endustrisinde dnemli rol oynayan bir karar
verme sireci olup, makineden ulasima, sagliktan egitime bircok alanda kullaniimaktadir.
Zaman Cizelgeleme ile bir firma yahut kurumdaki kit kaynaklarin optimum sekilde tahsis
edilmesi, zamani verimli kullanmanin kazanc arttirdigi glinimizde bir gereklilik halini
almistir. Zaman Cizelgeleme Problemi (ZCP) tanimlanmis kurallar dahilinde diizenlenen
kisitlari sadlayacak sekilde limitli kaynaklara belirli bir zaman aralifinda gerekli
atamalarin (ders, makine, arag, calisan vb.) yapilmasini saglar. ZCP'nin pek cok alt kolu
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari Ulasim ZCP, Makine ZCP, Personel ZCP, Saglhk ZCP,
Spor ZCP, Egitim ZCP'dir. Egitim ZCP (EZCP), egitim kurumlarinda, 6gretmen - 6grenci -
derslik/fiziki mekan - zaman - ders/sinav bilesenlerinin ilgili kurumun kaynaklarina,
ihtiyaclarina ve beklentilerine uygun olarak en iyi atamanin yapilmasini amaglar.

Universiteler ve o&zel kurumlar da dahil olmak (zere, tim egitim kurumlarinda
kullanilabilen EZCP, kurumlarin yapilarina uygun olacak ve isteklerini karsilayacak sekilde
yapilandinimaktadir. Bu nedenle, literatirdeki EZCP icin olusturulan modeller
birbirlerinden farkh yapidadir. EZCP'nin alt kollara ayrilmasi ile ilgili olarak literatirde
farkli yaklasimlar bulunmaktadir. Bu yaklasimlardan bazilarn, EZCP'yi sinav-ders alt
basliklari altinda ele alirken [1], bazilan da EZCP’yi [2-4] Universite-okul alt basliklari
altinda incelemistir. Werra ise [5] EZCP'ni sinif-6gretmen modeli ve ders modeli olmak
Uzere iki alt bashkta incelemis ve iki problem tipinin ¢6zimu icin kullanilabilecek grafik,
sebeke metotlarini vermistir. Okul Zaman Cizelgeleme (0ZC), 6gretmenlerin verecedi ve
ogrencilerin alacagi derslerin belli oldugu yani bir 6grenci grubundaki tim 6grencilerin
ayni dersleri ayni donemde almak zorunda oldugu, 6gretmenlerin de verecedi derslerin
stirekli olarak sabit oldugu (matematik 6gretmeni hep matematik dersini, tirkge
ogretmeni de hep tlirkge dersini verir vb.) ve 6grenci gruplarinin tim derslerinin sabit bir
derslikte isleniyor olmasi kabullerinin altinda, olusturulacak cgizelgede herhangi bir bos
ders saati kalmayacak sekilde dersleri ve 6gretmenleri uygun zaman araliklarina atamayi
hedeflemektedir. Universite Zaman Cizelgeleme (UZC) ise fiziki mekan kapasitesi, dersi
alan 6grenci sayisi gibi bilesenlerin sabit olmadigi durumlarda, 6gretim elemanlarinin,
fiziki mekanlarin uygun oldugu/olmadigi zaman aralklari da dikkate alinarak, 6gretim
elemani - ders - fiziki mekan - zaman atamasinin en uygun sekilde yapilmasi ile ilgilenir.
UzC'deki bilesenler degisken yapi sergilemektedirler. Ornegin, bir égrenci dahil oldugu
o6grenci grubundaki diger odrencilerle ayni derslerden/sinavliardan, ayni dénemde
sorumlu olmak zorunda dedildir, her bir 6grencinin programi farklilik gosterebilmektedir
ve bir 6gretim elemani da her dénem ayni dersi vermek zorunda dedgildir, kendi
alanindaki herhangi bir derse atamasinin yapilmasi mimkindir. Bu yénleriyle UZC,
0z(C’'den daha karmasik bir yapiya sahiptir.

Derslerin O6gretim elemanlarina, zaman araliklarina ve fiziki mekanlara atanmasi
Universitenin her bir béliminde her dénem basinda yapilmasi gereken idari bir gérevdir.
Kalabalik 6grenci gruplar icin, haftanin belirli glnlerini kapsayacak sekilde bir zaman
Gizelgesi (ders programi) olusturmak oldukga zahmetli ve zaman gerektiren bir istir. Ve
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bu atamayi etkileyen birbirinden farkl bircok kisitlamalar (kit kaynaklar) bulunmaktadir.
Bu kisitlamalardan bazilari; tam-zamanl ve yari-zamanli galisan 6Jgretim elemanlarn ve
bolimin atama yapabilecedi fiziki mekan sayisidir. Eldeki bu kit kaynaklar, problemi
daha da zorlastirmaktadir [6].

Egitim Zaman Cizelgeleme Problemleri de tim zaman gizelgeleme problemleri gibi
zorunlu (hard) ve esnek (soft) olmak Uzere iki kategoriye ayrilan c¢ok sayida kisit
icermektedir. Bu kisitlardan zorunlu olarak adlandirilan kisitlar, mutlaka sagdlanmasi
gereken, saglanmamasi durumunda gecgerli bir gizelgenin olusturulmasinin mumkin
olmayacadi kisitlardir. Esnek kisitlar ise olusturulacak cizelgenin kalitesini arttirma
acisindan olabildigince saglanmasi istenen fakat saglanmamasi durumunda gegerli bir
cizelge olusturulmasini engellemeyen kisitlardir.

Petrovic ve Burke, ilgili kitap béliminde [3], zaman gizelgeleme ile ilgili temel bilgiler ile
UzC Problemi (UZCP)'nin genel yapisini vermis ve UZCP'ni ders-sinav olmak {zere iki alt
baslkta incelemistir. Daha sonra, ders ve sinav problemlerinin ¢dzUmlerinde
kullanilabilecek olan bazi temel yéntemler hakkinda bilgi verilmistir. Calismada, ¢6zim
yontemlerinden Ust-sezgisel metotlar, cok kriterli ve durum-temelli (case-based)
yaklasimlar tizerine yogunlasiimis olsa da Matematiksel Programlama temelli yaklasimlara
da deginilmistir.

Universite Sinav ZCP (USZGCP)'nde esas olan éJrenci gruplarinin ve sinavlarin uygun fiziki
mekanlara atanmasidir. Bu atamada, ayni kademedeki 6drenci gruplarinin dersleri ayni
oldugu icin bu derslerin sinavlarinin ayni zaman araliklarina atanmamasina ve yine ayni
sekilde sinav gorevlilerinin de ayni zaman aralidinda birden fazla sinavdan sorumlu olacak
sekilde atama yapilmamasina dikkat edilmelidir. Burke vd. [1], USZCP'nin ¢éziimiinde
grafik boyama (serim renklendirme) teknigini kullanmiglardir. Kahar ve Kendall [7],
Malezya’'daki bir Gniversitede karsilasilan fiziki mekan kapasitelerinin de dikkate alindigi
USZCP icin bir model énermislerdir. Bu modelin ¢éziimiinde ise grafik boyama sezgisel
ybnteminden yararlanmiglardir.

Universite Ders ZCP (UDZCP) ise, 6gretim elemani - 6grenci - ders ve fiziki mekan
bilesenlerinin en uygun sekilde haftalik ders programina atanmasi ile ilgilenir. Burada
derslerin, 6drenci grubu mevcutlari, fiziki mekan kapasiteleri gibi kisitlar altinda
ogrenciler ve 6gretim elemanlari acisindan en uygun gliin ve zaman araliklarina atanmasi
amaclanir. UDZCP ile ilgili bazi calismalar su sekildedir:

Daskalaki vd. [4], Yunan (niversitelerinde karsilagilan UDZGC problemleri icin ikili
tamsayili programlama yapisinda bir model énermislerdir. Modelde, literatlirde yaygin
olarak kullanilan teklik ve tamamlanma kisitlarinin yani sira, blok olarak yapilmasi istenen
derslerin mutlaka istenen ders saati uzunlugunda atanmasini saglayan sureklilik kisitlari
ve bazi 6gretim elemanlarinin verdigi derslerin problem ¢6zilmeden 6nce istenen glin ve
zaman araligina atanmasini saglayan 6n atama (belirleme) kisitlari da mevcuttur. 0-1
yapidaki karar dediskenlerinde fiziki mekan, 6gretim elemani, ders, gin, zaman aralidi,
dgrenci grubu olmak Uzere alti farkl indis kullanilmistir. Indis sayisindaki fazlahk
problemin karmasikhdini arttirmakla beraber, 6zel durumlarin modele yansitiimasinda
esneklik saglamaktadir.

Akkoyunlu [8], Amerikan {Universitelerinde fiziki mekan konusunda bir kisitlama
bulunmadi§i kabuliinden yola ¢ikarak UDZCP icin bir algoritma &nermistir. Onerilen
algoritmanin uygulamasi bir Universitenin bir departmanindan alinan veriler aracihgiyla
yapilmig, ¢6zim asamasinda Fortran bilgisayar programlama dili kullaniimistir. Model
dikkate alinmayan fiziki mekan kisitlamasindan dolay! literatliirde etkin olarak ele
alinmamaktadir.

Dinkel vd. [9], UDZCP'ne sebeke agi optimizasyon yaklasimi ile ¢dzim 6nermistir. Bu
calismada; fakilte, ders, zaman ve fiziki mekan gibi temel faktérler, ceza fonksiyonu ile
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sebeke agi yaklasimina dahil edilmistir. Modelin verileri, 175 faktltesi bulunan Teksas
A&M liniversitesinden elde edilmistir.

Badri vd. [10], Birlesik Arap Emirlikleri Universitesi'nde karsilagilan UDZCP'ni, cok amagli
bir 0-1 (ikili) programlama problemi olarak modellenmistir. Modelin ¢dzimu igin hedef
programlama yoéntemi kullanilmistir. Calismada, 0Odretim elemanlarindan, vermek
istedikleri derslere ve bu derslerin atanacadi zaman araliklarina oncelik dederleri
atamalar istenerek bir matris olusturulmus ve atamalar, bu matriste yer alan veriler
dikkate alinarak yapilmistir.

Deris vd. [11], haftalik ders cizelgesinin olusturulmasinda kisit-temelli sorgulama
(constraint-based reasoning) teknigi kullanmislar ve kisit tatmin modeli olarak formile
edilen UDZGCP'nin ¢oézimi icin bir algoritma 6nermislerdir. Model Malezya'daki
Universitelerin genel yapilarini yansitacak sekilde, yari zamanh 6gretim elemanlari, resmi
tatiller gibi 6zel durumlar da dikkate almaktadir.

Daskalaki ve Birbas [12], UDZCP'ne ikili programlama yapisinda bir model énermislerdir.
Bu model, iki asamali rahatlatma (relaxation) yaklasimi ile cézimlenmektedir. Ik
asamada, ardisiklik kisitlari dikkate alinmadan problem rahatlatiimistir. ilk asamanin
sonunda ardisiklik saglanmadan sadece derslere ait oturumlarin hangi ginlerde
yapilacagi karar verilmistir. Bu asamada elde edilen ¢éziimde birden fazla ders saatine
sahip derslerin sirekliligi garantilenmez. Ikinci asamada ise, derslerin glinlerinin
belirlenmis oldugu dikkate alinarak ardisiklik kisitlari modele dahil edilir ve haftanin her
bir glind icin bir program calistirilarak lokal optimum bir ¢c6ziim elde edilmesi saglanir.

Al-Yakoob ve Sherali [13], Kuveyt Universitesi’nde karsilasilan bir UDZCP igin iki adet
karma tamsayili model (CFAM ve ECFAM) gelistirmislerdir. Bu modellerden CFAM’da
cinsiyet ayrimlan dikkate alinmis, erkek ve kizlar igin ayr haftalik ders cizelgeleri
olusturulmasi amaglanmistir. Ayrica 6gretim elemanlarindan, sorumlu olduklari dersler
icin fiziki mekan ve zaman araliklar ile ilgili memnuniyet derecesi bilgileri toplanmis,
yapilacak atamanin bunlar da dikkate almasi hedeflenmistir. ECFAM ise CFAM modelinin
modifiye edilmis bir versiyonudur. ECFAM, CFAM modeli ile elde edilen ¢6zimUin 6gretim
elemanlar acisindan toplam tatminini gelistirmek amaciyla, faktltenin izin verdigi 6lglde,
ogretim elemanlarinin ders zaman araliklarinda dedisiklikler yapabilmesine olanak
saglamaktadir. Modellerin ¢éziiminde CPLEX-MIP c¢cozlicislt kullanilmistir. MirHassani [6]
calismasinda, cinsiyet ayrimini ele almasi yoniyle literatirdeki calismalardan farkli bir
yapi sergilemektedir.

MirHassani [6], Iran’daki Shahrood Teknoloji Universitesinde karsilasilan UDZCP icin iki
yariyillhk veri aracilidiyla ikili programlama yapisinda bir model énermistir. Model AIMMS
adl bilgisayar programi ile g¢ozilmistir. Ceza fonksiyonu mantidina dayanilarak
olusturulan amag, minimizasyon yoninde calismaktadir ve modeldeki temel karar
dediskenleri 6gretim elemani, ders, giin ve zaman araligi olmak lzere dort indislidir.

Bag [14], Atihm Universitesi Endistri Miihendisligi Blimii’nde karsilagilan UDZCP icin 0-1
programlama yapisinda GADAM olarak adlandirdigi bir model 6nermistir. Veriler yurt igi
bir Gniversiteden saglandigindan, olusturulan model Turkiye'deki Universitelerin birgoguna
uygulanabilir niteliktedir. Modelin temel karar dediskenleri ders - 6gretim elemani - fiziki
mekan ve zaman indislerini igermektedir.

Cacchiani vd. [15], mifredat tabanli Universite ders zaman gizelgeleme problemi igin;
Hao ve Benlic [16], verilen tabu arama teknigini kullanan ve ana problemi alt probleme
bélen yaklasima benzer bir tamsayili lineer model énermislerdir. Onerilen modelde amag
fonksiyonu iki ana kisma ayrilarak, ilk kisimda derslik kapasiteleri ve dersliklerin
dedismezligi dikkate alinirken, ikinci kisimda ise olusacak programin kompakthgi ve
toplam c¢alisma gUnidnidn minimize edilmesi amaclanmistir. Olusturulan model
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blyukligline gore tamsayill model ile veya rahatlatiilmis lineer programin situn-iretim
(column generation) teknigiyle ele alinmasi yoluyla ¢oztlmustur.

Calismamizda ise, UDZCP'ne odaklanilmis ve yurt ici bir Universite’nin haftalik ders
programi atamalarini el ile yapan bir Bélumi’'nde karsilasilan UDZCP, ikili tamsayili
programlama problemi olarak modellenmistir. Olusturulan modelde, probleme ait
literatirde yaygin olarak bulunan teklik, tamamlanma, ardisiklik kisitlarinin yani sira ilgili
bélimun isteklerini karsilayacak ve haftalik ders programinin kalitesini arttiracak yeni
kisitlar da bulunmaktadir. Kisitlar, esnek ve zorunlu olmak Uzere, iki ayri kategoride
incelenmistir. Ele alinan bdélimin Lisans, YuUksek Lisans ve Doktora programlar
bulunmakla beraber, calismamizda yalnizca Lisans programi igin haftalik ders programi
olusturulmasi amacglanmistir. Olusturulan model GAMS paket programi ile ¢oztlmdistar.

Calismamizin ikinci boliminde, olusturulan model, kabulleri ve matematiksel
formUlasyonu ile detayl sekilde aciklanmis, lglincl bélimde ise olusturulan modelin yurt
igi bir Universitenin Matematik béliminden elde edilen bir dnceki déneme ait veriler
aracihdiyla uygulamasi verilmistir.

2. UDZCP’ne ikili tamsayili bir model

Literatiirde bulunan UDZCP ile ilgili calismalar incelendiginde, problemin uygulanacadi
Ulke ya da kuruma gore olusturulacak modelin degisiklikler gosterdigi gortilmektedir. Bu
sebeple problem tek tlrli modellenememekte fakat kisitlar genel olarak zorunlu ve esnek
kisit olmak Uzere iki bashk altinda incelenmektedir:

Zorunlu (Hard, Siki) Kisitlar: Yapilan atamanin tek olmasini, tim ders planinin eksiksiz
yapilmasini, 6drenciler, 6gretim elemanlarn ya da fiziki mekanlar igin herhangi bir
cakismanin olmamasini, fiziki mekan kapasitesine gore atama yapilmasini garantileyen,
toplam ders saatinin fazla olmasi sebebiyle tek oturumda yapilamayacak derslerin farkli
glinlere bolinmesi, bir oturumundaki toplam ders saatlerinin ardisikligi gibi istekleri
saglayan kisitlardir.

Zorunlu kisitlar, ders plani olusturulurken mutlaka yerine getirilmesi gereken kisitlardir.
Cunkd bu kisitlar, fiziki acidan eldeki kaynaklarin kullanimina iliskin  durumlan
icerdiklerinden, gerceklenmediklerinde gecerli bir ders plani olusturulmasi mimkin
olamaz. Ornegdin bir fiziki mekana ayni zaman araliinda tek bir dersin atanmasini
saglayan zorunlu kisit gerceklenmediginde, bu fiziki mekana birden fazla sayida ders
atamasi yapilabilir, bu da gecgerli bir ders planinin olusturulamamasi demektir.

Problem sadece zorunlu kisitlar altinda c¢o6zllldrse, problemin ¢dézimi kolaylasmakta
ancak tatmin edici sonuglar ortaya cikmamaktadir. Bu nedenle daha tatmin edici sonuglar
ve ders planinin kalitesini arttirmak igin esnek kisitlara ihtiyac duyulur.

Esnek (Soft, Yumusak) Kisitlar: Ogrenciler ve 6gretim elemanlar icin en biyik
memnuniyeti yaratacak atamalarin yapiimasi icin gerekli olan kisitlardir. Ogretim
elemanina/ogrenciye ders arasi dinlenme zamani birakmak, bir 6gretim elemani ya da
o6grenci grubunun iki dersinin arasindaki sidrenin istenen sekilde ayarlanmasi, 6gle
arasinin programda yer almasi, 6dgrenci gruplarinin farkli dersleri arasindaki bekleme
slirelerinin kisa olmasi, 6grenci gruplari icin fiziki mekan degisikliklerinin minimum olmasi
gibi kisitlar esnek kisitlar olarak adlandirilirlar. Bu kisitlarin olabildigince saglanmasi
hedeflenir, ancak problemde farkl gakismalara ya da sorunlara yol agtiklari zaman, esnek
kisitlardan feragat edilebilinir. Bu kisitlarin saglanmasi ders planinin kalitesini ve
etkinligini arttirmaktadir. Dolayisiyla bir UDZCP'nde esnek kisitlarin coklugu ¢dzimii
iyilestirmeleri yonuyle istenen bir durumdur.

Esnek kisitlar, literatiirde bazen direkt kisit kiimesinde yer alirken bazen de problemin
amag fonksiyon katsayilan aracilidiyla probleme eklenirler. Amacg fonksiyon katsayilari,
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tatmin derecesini gosterecek adirliklar olarak diizenlenebilir. Ve amacin optimize edilmesi
ile bu agirliklar esnek kisitlarin olabildigince saglanmasina yardimai olur.

Bu iki kisit tipini 6zetlemek gerekirse, zorunlu kisitlar modelin mutlaka karsilamasi
gereken, tavize izin verilmeyen kisitlaridir, diger taraftan esnek kisitlar ise 6gretim
elemanlarinin, 6dgrenci gruplarinin istekleri dogrultusunda ve onlarin memnuniyetlerini
arttirmak amaci ile modele eklenen kisitlardir. Esnek kisitlarin saglanmasi hem programi
daha glizel ve kullanisli hale getirir hem de memnuniyeti arttirmasi nedeni ile dénem
boyunca yapilan atamalarin 6grenciler ve 6gretim elemanlar icin daha keyifli ve verimli
gecmesini saglar.

Ancak, esnek kisitlarin olusmasi icin toplanan veriler memnuniyet temelli oldugundan,
ogretim elemanlarinin istekleri kendi aralarinda, 6grenci gruplarinin istekleri de 6gretim
elemanlarinin istekleriyle cogu zaman catismaktadir. Yani bir grubun ya da kisinin
istedinin %100 karsilanmasi bazen bir digerinin isteginin hi¢ karsilanmamasi manasina
gelebilir. Boyle bir durumdan kaginmak igin esnek kisitlar dikkatli ve adilane bir sekilde
olusturulmahdir.

2.1. Modelin Kabulleri

Calismamiz kapsaminda olusturdugumuz model, sayisal verilerin saglandigi bolimin
ihtiyaclarini karsilayacak sekilde kurulmustur. Ele alinan bélime ydnelik olusturulan bu
model, ayni Universitenin ve yurt ici birgok tniversitenin binyesindeki diger bélimlere de
uyarlanabilir niteliktedir [17].

UDZCP kapsaminda incelenen béliim; birinci 6égretim lisans, yiiksek lisans ve doktora
programlariyla egitim-6gretim faaliyetlerini sirdirmektedir. Bu boélimde yariyll boyunca
gecerli olacak haftalik ders programi, her yaniyil basinda goérevilendirilen kisiler tarafindan
el ile yapilmaktadir. Calismamizda, bu programin matematiksel teknikler ve bilgisayar
araciigiyla ¢dézimlenebilmesi amaciyla ikili tamsayili programlama yapisinda bir model
olusturulmustur. Problem ile ilgili veriler, bolimuin bir énceki yariyilina ait yayimlanmis
haftalik ders programi Uzerinden saglanmistir. Ayrica bolimde bu programin hazirlanma
asamasinda gorevli olan kisilerle gorisilerek, haftalik ders programi olusturma sireci
analiz edilmistir. Buna gore ilgili bolimuin fiziksel olanaklarini, akademik personel ile ilgili
kisitlamalarini ve 6gretim isleyisini kapsayan genel yapi, baska bir ifadeyle modelimizin
kabulleri asagidaki gibidir:

e Boélimde, hafta ici bes glin, saat sekiz (08.00) ile on sekiz (18.00) arasinda
ogretim yapilmaktadir.

e Bolime ait toplam yedi adet derslik ve iki bilgisayar laboratuari bulunmakta, bu
fiziki mekanlarin kullanima uygun oldugu ginler ve glnler igerisindeki zaman
araliklari 6nceden bilinmektedir.

e Ders plani igerisinde bulunan derslerin hangi tur fiziki mekanda (derslik veya
laboratuar) islenecedi 6nceden bilinmektedir.

e Dersi alacak 6grenci sayisi bolum tarafindan tahmini olarak belirlenmekte ve buna
badli olarak her bir ders icin uygun kapasiteli fiziki mekanlar tanimlanmaktadir.

e Bo6limin ders planinda yer alan dersler Zorunlu, Bélim Secimlik, Universite
Secimlik, Serbest Secimlik ve Temel Kiiltir olmak lizere bes kategoriye, ayrica
Zorunlu dersler kendi igerisinde B6lim ve Servis dersi olmak Uzere iki kategoriye
ayrilmaktadir.

e BOlUmUn ders plani sekiz yariyildan olusmakta ve bu yariyillarda hangi derslerin
bulundugu bilinmektedir. Ilk alti yaniyilda Zorunlu Dersler, yedinci ve sekizinci
yariyillarda ise Bolum Segimlik dersler agirliktadir.
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Bolimde dort 6grenci grubu bulunmaktadir. Burada 6grenci grubu ile anlatilmak
istenen, 6grencilerin yillk 6grenime gore ayrildiklari kademelerden her biridir. Bu
kavram gunlik hayatta derslikle es anlamh olan sinif sbozcuglyle ifade
edilmektedir. Calismamizda kavram karmasasina yol agmamak icin sinif s6zcigu
yerine égrenci grubu ifadesi kullaniimistir.

Her bir 6drenci grubunun almasi gereken dersler, ders plani kapsaminda 6nceden
bellidir.

Zorunlu Bolum dersleri ve Bolim Segimlik dersler bolimin 6gretim elemanlari
tarafindan verilmektedir. Calismamiz kapsaminda olusturulmasi amacglanan
haftalik ders programi sadece bu dersleri kapsamaktadir.

Boélim disi 6gretim elemanlarn tarafindan verilmekte olan Universite Segimlik,
Serbest Segimlik, Temel Kltir ve Zorunlu Servis dersi kategorilerine ait derslerin
hangi gline, zaman araligina ve fiziki mekdna atanacagi, haftalik ders programi
olusturulmadan &nce ilgili bélime bildirilmektedir. Bu derslere tahsis edilecek
(atanacak) fiziki mekanlar genelde dersin verildigi dis bélimlere ait fiziki mekanlar
olmaktadir. Dis bolimin kendi kaynaklarini kullanarak ilgili derse fiziki mekan
tahsis edemedigi durumlarla da karsilasilabilmekte, boyle durumlarda fiziki mekan
tahsisi bolime ait fiziki mekanlardan yapilmaktadir.

Calismamizda olusturulmasi amaglanan haftalik ders programinda yer alacak bazi
derslerin yer ve zaman atamalari, haftalik ders programi olusturulmadan o6nce
belirlenebilmektedir. Bu durumun en tipik 6rnedi idari bir gorevi de ylritmekte
olan o6dgretim elemaninin, zorunlu girmesi gereken toplantilar gibi sebeplerle
zaman secebilme opsiyonudur. Ayrica, haftalik ders programi olusturulmadan 6nce
belirlenen dis bélimler tarafindan verilen dersler igin ayrilan zaman araliklari veya
bu derslere Bolim kaynaklarindan ayrilan fiziki mekan kisitlari da bu duruma
ornek olarak verilebilir. Haftalik ders programi olusturulmadan 6nce bilinen bu
atama/atamama durumlan 6n belirleme (pre-assignment) kisitlari olarak
tanimlanir.

Bolum yetkilileri, yariyll baslamadan bir slire 6nce her 6gretim elemanindan o
yariyilda vermek istedikleri derslerin isimlerini igceren Ders Bildirim Formu’nu
doldurmalarini ister. Bu formlar araciligiyla, olusturulmasi amaclanan haftalik ders
programinda hangi derslerin yer alacagi ve bu dersleri hangi 06gretim
elemanlarinin  verecedi belirlenir. Bunlarin belirlenme asamasinda Bo6lim
yetkililerinin 6gretim planini aksatmamak igin dikkate aldigi hususlar su sekildedir:

o Ders planinda ilgili yariyilda (Bahar veya Guz) acilmasi gereken tim
zorunlu dersler aciimalidir.

o Yeterli sayida bolim segimlik dersi acilmalidir. B6lim secimlik dersler
ogrencilerin yénelmek istedikleri alanlardaki bilgilerini pekistirmek amaci ile
acilan derslerdir. Bu sebeple, bu derslerin mimkin oldugu kadar cok
saylda acgilmasi 6nemlidir.

o Ogretim elemanlarinin zorunlu ders yikleri olabildiince tamamlanmalidir.

Elli dakika siren egitim - 6gretim galismasi bir ders saati, bir dersin butiin halinde
art arda islenen kisimlarindan her biri ofturum olarak tanimlanmaktadir.

Dersler birden fazla oturumda islenebilmekte ve derslerin oturum sayilari B6lim
tarafindan belirlenmektedir. iki ve U¢ ders saati uzunlujunda olan dersler tek
oturumda, dort ders saati uzunlugunda olan dersler iki arti iki olmak Uzere iki
oturumda, bes ders saati uzunlugunda olan dersler ise Ug arti iki olmak Uzere iki
oturumda islenmektedir.
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2.2. UDZCP’nin Matematiksel Modeli

Modelde kullanilacak olan indisler, kiimeler, parametreler ve kisitlar aciklamalan ile
birlikte bu kisimda verilecektir.

2.2.1 indisler, Kiimeler, Parametreler ve Degiskenler

Indisler
i1 Gun indisi iel={12..i,}
j: Zaman aralidi indisi €I ={L2., joon}
k: Ogrenci grubu indisi keK={12,.Kkg}
| : Ofretim elemani indisi leL={12,..,1,}
m,m': Ders indisi mm'eM ={12,...m, =m', }
ms: Secimlik ders indisi mseMS ={1,2,...,ms, }
n: Fiziki mekan indisi neN={12..n,}
p: Derse ait oturum sayisi indisi peP={12,..,p}

i, ogretim yapilan ginlerin indisidir. Ilgili bélimde hafta ici 6gretim yapildigindan
ie{1,2,..,5} tir. Burada 1,2,...,5 sayilari sirasiyla Pazartesi, Sali, Carsamba, Persembe ve

Cuma gunlerine karsilik gelmekted_ir. Gerekli oldugu durumlarda haftanin diger glnlerini
de modele eklemek mimkindur. J, bir gin igerisinde 6gretim yapilabilecek ders saatinin
sirasini veren indistir. Ilgili bélimde sekiz (08.00) ile on sekiz (18.00) arasinda dJretim
yapildigindan, je({1,2,...,10} ‘dur. Ornegdin, j=1; 08.00 - 08.50 arasi ders saatine, j=7
; 14.00 - 14.50 arasi ders saatine karsilik gelmektedir. Modelin kabullerine goére
k e{l, 2,3, 4} ‘tir. m; ders programina atanacak olan derslerin, n; fiziki mekanlarin, p

ise bir dersin oturum sayisinin indisidir. Atanmasi amaclanan tim dersler en gok iki
oturumda isleneceginden modelde p € {1,2} olarak alinmistrr.

Kiimeler

UDZGP karmasik yapida biyiik boyutlu bir problem oldugundan ve bircok &zel durum
icerdiginden, bunlan kisitlara dodgru bir sekilde yansitabilmek igin problemde indis
kiimelerinin alt kiimeleri tanimlanir. Ornedin, bir m dersinin bir oturumunun sadece bir
fiziki mekanda yapilmasini garantileyen kisit g6z 6ntne alinsin. Bu kisitta batin fiziki
mekanlari saydirmak yerine sadece bu derse kapasite ve fiziki mekan tipi olarak uygun
olan mekanlar Uzerinden saydirma yapilir. Bu mantikla modelimiz igin olusturulan
kimeler asadidaki gibidir:

M, = {m eM | | 6gretim elemaninin verdigi m dersleri}
M, = {m eM | k 0grenci grubunun ders planinda yer alan m dersleri}

M. {m eM | nfiziki mekaninda verilebilecek m dersleri}
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N, = {n € N| mdersi icin uygun olan n fiziki mekanlan}
I, = {i el | | 6gretim elemaninin uygun olmadigi i gﬁnleri}
I\ = {i el | | 6gretim elemanlarinin uygun oldugu i giinleri }

n

I = {i el | n fiziki mekanlarinin tam giin uygun olmadigi i gﬁnleri}

MS = {m eM | Ogrenci grubu 3 ve 4 i¢in agilan Boliim S ecimlik dersler}

J, = {(i, j)elxd | n fiziki mekaninin uygun olmadigi i giinlerindeki j zaman aral1klar1}

PRA\):{(i,j,m,n)elixM x N

m dersi i glininde j.zaman araliginda
n fiziki mekaninda yapilamaz

PRAiz{(i,j,m,n)elixM x N

mdersiiginunde j.zaman araliginda
n fiziki mekaninda yapilir

M, kimesi, | 6gretim elemaninin verdigi derslerin kiimesidir. Modelin kabullerinde de
verildigi gibi uygulama verilerinin alindigi Matematik béliminde 6gretim elemani - ders
eslesmesi her yariyilin basinda Ders Bildirim Formlari aracilidiyla belirlenmektedir.

Ders planinda k 6grenci grubuna ait olan ve model kapsaminda atanmasi amaglanan
derslerin kimesi I\/'Ik kimesi ile tanimlanmigtir.

Dersi alan 6grenci sayisi veya fiziki mekan tipi kisiti gibi sebeplerle her fiziki mekan her
derse uygun olmamaktadir. Bu kisitlamalara gére M ve N, kimeleri belirlenir.

Ogretim elemanlarina cesitli sebeplerle bos giin atamasi yapilmasi gerekebilir. Bu durum
modele I\Il, ve |, kimeleri ile dahil edilir. I, kiimesi, 6n belirleme kisitlarinda, |1\1,

kimesi ise diger kisitlarda kullanilir.

Fiziki mekanlarin uygun olmadigi ginler ve zaman araliklar, I_nve 1J kimeleri ile

n

tanimlanir. Bir fiziki mekan Vi, Vj icin uygunsa bu kiimeler, bos kiime olacaktir.

MS c M kimesi, ders planinda yer alan ve model kapsaminda atanmasi amaclanan
b6lim segimlik derslerin kiimesidir.
PRA, ve PRA, haftalik ders programi olusturmadan &énce ders - giin - zaman arahgi

bilesenlerinin atama/atamama durumlarinin belirlenmis oldugu durumlar igin tanimlanmis
kimelerdir.

Bu kiimelerin hepsi, haftalik ders programi olusturulmadan dnce belirlidir.

Parametreler
b, : m dersinin haftalik toplam ders saati sayisi.
S, . Ogretim elemani | 'nin haftalik toplam ders saati yiki.
a, .k 6grenci grubunun ders planinda olmasi gereken toplam ders saati.
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hip : M dersinin p numaral oturumun toplam ders saati.
W, . j zaman araliklari igin atanan memnuniyet (tercih) katsayilari.
W, : n fiziki mekanlari icin 6gretim elemanlari tarafindan atanan memnuniyet

(tercih) katsayilari

wl . :m dersinin i guni igin 6gretim elemanlari tarafindan atanan memnuniyet

mi

(tercih) katsayilari.
Parametreler, haftalik ders programi olusturulmadan énce belirlidir.

Degiskenler

m dersi i giniindeki j. zaman araliginda,
X = n fiziki mekaninda yapiliyor ise ,‘v’(i, j,m,n) elxJIJxMxN
0, aksi taktirde

, |1 ,0grenci grubu k'nin i giiniinde dersi varsa
o ,aksi taktirde

},v(k,i)erl

m dersinin p. oturumu i giintinde
yzi,m,p,n =7 n fiziki mekaninda yapiliyor ise ,‘v’(i, m, p,n) elxMxPxN
0, aksi taktirde

s 1 ,mdersininive (i +1) gunlerinde oturumu varsa i
. NV (i,m)elxM
0 ,aksi taktirde

mve ms dersi, i gninin
Y imms = " j. zaman arahiginda yapiliyor ise ¢, V(i, j,m,ms) e I x J x M, X(MS - MS)
0, aksi taktirde

i I glindindn j. zaman araliginda
Y imm =1 M vem'derslerinde ¢akisma varsa {, V (i, j,m,m') e I xJ xM,x M,
0, aksi taktirde

/- _{1, m dersi n fiziki mekaninda yapiliyor ise

o, aksi taktirde

}, V(m,n)eM <N

Goruldagu gibi tum karar degiskenleri ikili yapidadir.

2.2.2. Kisitlar

Kisitlar dokuz baslik altinda incelenecektir. Bunlar Teklik, Tamamlanma, Glnlik Ders
Yikii, Ardisiklik, Oturum, Cakismama, Laboratuar, On Belirleme ve Degisken Tipi
kisitlandir. Bunlardan Teklik, Tamamlanma, Ardisiklik, Laboratuar, On Belirleme ve
Dedisken Tipi kisitlarinin tamami ile Gunlik Ders YUkl ve Oturum kisitlarindan bazilan
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zorunlu kisit kategorisine girmektedir. Ornedin, ders saati tamamlanma kisit'nin
saglanmamasi bir dersin toplam ders saatinin haftalik ders programinda yer almadidi
dolayisiyla gegerli bir haftalik ders programinin olusturulamadigi anlamina gelmektedir.
Bu badlamda ilgili kisit, kesinlikle (%100) sadglanmasi gerektidi icin zorunlu bir kisittir.
Cakismama kisitlarinin tamami ile Gunlik Ders YUkl ve Oturum kisitlarinin bazilan ise
esnek kisit kategorisine girmektedir. Ornegin, Cakismama kisitlarindan biri, ders planinda
ogrenci grubu 3 icin acilan dersler ile 6grenci grubu 4 icin acilan boélim secimlik derslerin
olabildigince cakismamasini saglamaktadir. Bu cakismama durumu %100 saglanmak
zorunda degildir, bu sebeple esnek bir kisittir. Baska bir ifadeyle, 6grenci grubu 3 icin
acilan bir dersin 6grenci grubu 4 igin agilan dersler ile gakismasi gegerli bir haftalik ders
programi olusturulmasini engellemez. Fakat bu derslerin cakistirilmamasi, her iki 6grenci
grubu icin alternatif ders sayisini arttirmakta dolayisiyla 6grenciler acisindan
olusturulacak haftalik ders programinin kalitesini ylkseltmektedir.

Teklik Kisitlari

Ogretim elemani teklik kisiti olarak bilinen (1), bir 6gretim elemaninin belirli giin ve
zaman aralidinda, iki farkl fiziki mekana atanmasini engelleyen kisittir.

DD X mn <1 Viel\l,Vj, Vi (1)

meM; neN,,

Fiziki mekan tekligini saglayan (2), bir fiziki mekana, belirli giin ve zaman araliginda
birden fazla ders/6gretim elemani/6grenci grubu atanmasini engelleyen kisittir.

2 %ijma <1 , Vi, vj,vn (2)

meM,

Ogrenci gruplarinin atamalannin tekligi (3) ile saglanir. Bu kisit belirli giin ve zaman
araliginda, bir 6grenci grubuna birden fazla ders atanmasini engeller.

Z in,j,m,nSl ,Vi,j,k (3)

meM, n

Tamamlanma Kisitlari

Her bir ders icin toplam ders saati tamamlanma kisiti (4) ile asadida verildigi gibidir. Bir
dersin, tim saatlerinin haftalik ders programinda yer almasini garantiler.

2.2 2 Xijma =y , VM (4)
i j neNp

Ogretim elemani ders yiikii tamamlanma kisiti (5)'te verildigi gibidir. Kisit, bir égretim
elemanina bir haftalik ders programinda, 6gretim elemaninin vermesi gereken toplam
ders ylUkl kadar atama yapilmasini garantiler.

2 2 22 Kijma =S V1 (5)

meM, iel\l; j n

Her bir 6grenci grubu igin ders yiki tamamlanma kisiti (6) ile asadida verildigi gibidir. Bu
kisit, bir 6grenci grubunun haftalik programinda, model kapsaminda atanmasi amaglanan
toplam ders saati kadar atama yapilmasini garantiler.

Z ZZ;Xi,j,m,fak , vk (6)

meM, i j
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Giinliik Ders Yiikii Kisitlari

Ogretimin kalitesi agisindan bir 6grenci grubunun ginlik alacagi ders saati sayisi Ustten
sinirlandiriimalidir. Ogretim planina uyacak sekilde bu Ust sinir 6 olarak belirlenmis ve
ilgili zorunlu kisit (7) ile asagida verilmistir.

22 D Xijma <6 , Vi, Vk =4 (7)

] meM, neN,

Ogrenci grubu 4, ders planina gére tek bir zorunlu ders ve (i¢ adet bdlim secimlik ders
almakla yukimltdir. Modelin kabullerinde de belirtildigi gibi, agilacak boélim segimlik
derslerin sayisinin olabildigince fazla olmasi ve 6grencilerin yonelmek istedikleri alanlara
uygun derslerin secilmesine imkan saglanmasi istenmektedir. Bu sebeple, Ogrenci grubu
4 sadece Ug¢ adet bolim secimlik ders almakla yukimli oldugu halde olusturulacak
programa cok daha fazla sayida ders yerlestiriimesi amaclanmaktadir. Bu dislnceyle,
giinliik ders saati sayisini Ustten sinirlayan (7) kisitinin Odrenci grubu 4 icin saglanmasi
uygun olmayacagindan, bu kisit kK =4 indisi igin isletiimemektedir.

Ayrica herhangi bir 6grenci grubunun haftalik ders programindaki her bir giine en az iki
ders (veya buna karsilik 4 ders saati) atanmasi mimkin oldugu kadar saglanmalidir. Bu
alt sinira ait esnek kisit (8) ile verilmistir.

Z szi,j,m,nzll*yi,i ' Vi, Vk = 4 (8)

meMkneNm j

(8) kisitinin yi’i yardimci dediskeni ile esnek yapida olusturulmasinin sebebi, 6grenci

gruplarina bos giin birakilabilmesini engellememektir. (7) kisitinda, Odrenci grubu 4 igin
yapilan aciklamalara paralel olarak, (8) kisitinin da 6grenci grubu 4 icin isletiimedigine
dikkat edilmelidir.

Ardisiklik Kisitlari

Tek bir derse ait iki ders saatinin art arda atanmasini garantileyen kisit (9) ile asagida
verildigi gibidir. Universitenin uygulama verilerinin alindigi boélimde higbir ders, bir ders
saati uzunlugunda bir oturuma sahip olmadigindan (9) kisiti tim dersler igin gegerlidir.

—X X .<0, Vi, j,m,vYneN,_ (9)

iimn T X jamn = X jeam,

(9) kisitinda x

kendi tanim kiimesi disina gikmaktadir. Bu karisikhidi gidermek amaciyla ilgili indislere
karsilik gelen dediskenler sifir (0) olarak alinmistir.

ve X

i j+2mn dediskenlerinin zaman araligi indisi j, bazi degerleri igin

i,j+1,m,n

V(j+D)edicinx .. =0 ve V(j+2)eJicinx,,, , =0

Uc ders saati uzunlugundaki bir oturumun art arda atanmasini garantileyen kisit (10) ile
asadida verildigi gibidir. Bu kisit Ui¢ ders saatlik oturuma sahip olan dersler igin gegerlidir.

—X + X

i,j,mn i,j+1,m,n

X jamn <0, Vi, j,vme{h =3}, vneN, (10)

i,j+3,m,
(10) kisitinda da (9) kisitinda anlatildigi gibi tanim kiimesi disina gikan indislere karsilik
gelen dediskenler sifir (0) olarak alinmistir.

Bir 6grenci grubunun gunlik alacadl ders saati sayisi 6gretim planina uyacak sekilde
Ustten 6 ile sinirlandiriimis ve bu sinir (7) ile belirlenmisti. (11) zorunlu kisiti ise, bir
6grencinin herhangi bir giinde sabah saatlerinde bir derse girdikten sonra ayni gin
icerisinde baska bir derse girmek Uzere uzun slre beklememesini saglamaktadir.
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Ornedin, bu kisit sayesinde j=1 zamanina bir atama yapilmissa, j=7 icin bir atamanin

yapilmasi engellenmis olur. Yine bu kisitta da tanim kiimesi disina cikan indislere karsilik
gelen degiskenler sifir (0) olarak alinmistir.

> (Kjmn + % juomn) <1, Vi, Vj, vk = 4 (11)

meM, neN,

Ogrenci grubu 4, adirhkli olarak yénelmek istedikleri alana uygun ders secimleri
yaptidindan (11) kisitinda k =4 indisi ihmal edilmistir.

Oturum Kisitlari

Verilerin alindigi bélimde dersler 2 ila 5 arasinda dedisen ders saati uzunlugunda olup bu
dersler sirasiyla 2, 3, 2+2, 3+2 ders saati seklinde bir ya da iki oturumda islenmektedir.

Buna gdre, oturum uzunluklarini veren hmp parametreleri dnceden belirlidir. Modelde, tek

oturumda islenen 2 ve 3 saatlik derslerin ikinci oturum uzunluklan (ilgili h_,) sifir olarak
alinmistir.

Buna gore, tek oturumda islenen iki ya da Gg saatlik derslerin kiimesi

M* ={me M |m dersi tek oturumda islenmektedir (h,,, = 0)}

olmak Gzere, bu dersler icin olusturulan oturum kisitlar su sekildedir:

me.'m'n:yzi,mll,n *h Vi,vmeM' vneN,_ (12)
j

Z z yzi,m,l,n :1 Vm € M ' (13)
i neN,

(12), iguninde yapilan tek oturumlu m dersinin oturum uzunlugunun tanimlanan
uzunlukta(hml) olmasini, (13) ise bir oturumun yapilmasini garantiler.
iki oturumda islenen dersler kiimesi

M? = {m e M |m dersi iki oturumda islenmektedir (h, , = 0)}

olmak lzere, bu dersler igin olusturulan oturum kisitlar su sekildedir:

i gininde vyapilan iki oturumlu bir m dersinin, ilgili glndeki oturum uzunlugunun
tanimlanan uzunlukta (h, ) olmasini garantileyen kisit (14) ile asagida verildigi gibidir.

in,j,m,n ZZ yzi,m,p,n «h Vi, vmeM? VneN, (14)
j p

Iki oturumlu bir dersin tiim oturumlarinin yapilmasini garantileyen kisit (15) ile asagida
verildigi gibidir.
S5 V=2 ¥meM? (1

i p neNy

Bir i glintinde iki oturumlu bir m dersinin en fazla bir oturumunun yapilmasini
garantileyen kisit ise (16)'da verilmistir.
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D > Vimensl  Vi,VmeM? (16)

neN, p

Iki oturumlu bir m dersinin oturumlar arasinda en az bir giin bosluk birakiimasini
saglamavya calisan kisit (17) ile asagida verildigi gibidir. Bu kisit, diger oturum kisitlarinin
aksine esnek yapida bir kisittir.

>3 (Vimon + Younmon )1+ Yo Vi, VMeM? (17)

p neNy

Cakismama Kisitlari

Ogrenci grubu 3 icin haftalik programda yer alacak derslerle, tim bdlim secimlik
derslerin olabildigince cakismamasini saglayan esnek kisit asagida (18) ile verilmistir.

D Kiimnt 2 Ximen SIHYE e ViV, VMe M, Vms e (MS\M;) (18)

neNp neNy

Ogrenci grubu 2 ve 3 igin haftallk programda yer alacak derslerin olabildigince
cakismamasini saglayan esnek kisit asagida (19) ile verilmistir.

Z X imn + Z X imn 1Yo e/ Vi, VI, VMeM,, Vm'e M,

neN neN.

(19)

Laboratuar Kisiti

Verilerin alindi§i bdlimde iki adet bilgisayar laboratuari bulunmaktadir. Ogretim kalitesi
ve ders bltlnligu acisindan laboratuarda islenen birden fazla oturuma sahip bir dersin
daima ayni laboratuarda islenmesi gerekir. Clnkl genelde Odgrenci, laboratuarda
kullandigi bilgisayarda daha onceki derslerinde olusturdugu verileri, dosyalar
kullanmaktadir. Olusturulmasi amaglanan haftalik ders programinda, iki oturumda islenen
tek bir laboratuar dersi bulunmaktadir. Buna gore (20) ve (21), hafta boyunca toplam
ders saati dért olan ve 2+2 seklinde iki oturumda islenen ve M ile gosterilecek bu
laboratuar dersinin, iki oturumunun da ayni laboratuara atanmasini garantilemektedir.

ZZ yiz’MVn:ny;’n , m=m,vneN_, (20)
i p

D> Van=1 , m =, (21)
neNy,

On Belirleme Kisitlari

Asadida verilen (22) kisiti, bir m dersinin, i gintnin j. zaman aralidina ve n fiziki

mekanina atanmasinin haftalik ders programi olusturulmadan once belirlendigi
durumlarda gerekli atamayi yapan kisittir. Bu kisit 6rnegdin bir 6gretim elemaninin idari
bir gérevi oldugunda isletilebilir.

X =1, VY(i,j,mn)ePRA (22)

i,j,mn

Asadida verilen (23) kisiti, bir m dersinin, i gininin j. zaman araliina ve n fiziki

mekanina atanmasinin uygun olmadigi durumlarda isletilen kisittir. Haftalik ders programi
olusturulmadan &énce belirlenen, dis bélimler tarafindan verilen dersler igin ayrilan zaman
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araliklari veya bu derslere B6lim kaynaklarindan ayrilan derslik kisitlari bu yapiya 6érnek
olarak verilebilir.

X =0, V(i,j,mn)ePRA (23)

i,j,mn

Degisken Tipi Kisiti

Karar degiskenlerinin tipini gosteren kisittir. Karar degiskenlerinin hepsi ikili yapidadir.

Xi,j,m,n’ yil ! yzi,m,p,n' yis,m’ y4i,j,m,ms’ ysi,j,m,m" y6m,n € {0’1} (24)

2.2.3. Amag Fonksiyonu

Modelimizin maksimizasyon yoénlinde calisan amag fonksiyonu, yapilacak atamalarin,
olabildigince o6gretim kalitesini arttiracak ve Universitenin ilgili Boliumd’'ntn/6gretim
elemanlarinin istekleri dogrultusunda hareket edecek nitelikte olmasini saglamaktadir.
Amac fonksiyonu, 6dretim elemanlarinin 1-2-3 skalasindan sectikleri kabullyle
olusturulan memnuniyet katsayilarini ve gln icindeki zaman araliklarinin tercih
memnuniyet katsayilarini igermektedir. Bunun yani sira amag fonksiyonunun her bir
terimine atanan adirliklar da bulunmaktadir. Bu adirliklar, amacg fonksiyonunun her bir
teriminin modele ait bir kisitin saglanma derecesi olarak yorumlanmasi sayesinde,
saglanmasi en c¢ok arzu edilen kisita karsilik gelen terime mutlak dederce en buylk
katsayinin atanmasi yoluyla olusturulmustur. Ayrica bu adirliklar belirlenirken, bu
agirliklarla garpilan toplamsal ifadelerin buytklikleri de dikkate alinarak bir dengeleme
yapilmasina dikkat edilmistir. Model, kisitlarin dnem siralamasinin ve derecesinin farkl
oldugu herhangi baska bir uygulama icin bu adirliklara farkli degerler atanmasina da
imkan saglamaktadir. Eder istenirse amag fonksiyonunun ilk terimine fiziki mekanlarin
tercih edilme durumlarini yansitan tercih agriliklari da dahil edilebilmektedir. Tim bu
agirhklar amacin, ayni zamanda bir esnek kisit goérevi gormesini saglamakta ve bu
agirliklar sayesinde model, olabildigince en yiksek katsayilarin bulundugu giin ve zaman
araliklarina atama yapmaya calisarak tatmin seviyesi yiksek uygun bir ¢6zim elde
edilmesini saglamaktadir. Bu anlatilanlar dogrultusunda modelin amag fonksiyonu;

maXZ:ZZZZ(pl*WImi+pz*Wj)Xi,j,m,n_ps*Zz > 2 Vi
i j m n

i ] meMjzmse(MS\M;)

P D 2 Vi P D Vi (25)

i ] meM, m'eM; i meM?

+P* DL D Vi

ke(K\{4}) i

ile verilir. Ozetle, (25) ile verilen amac fonksiyonu, yapilacak atamalarin, olabildigince
ogretim kalitesini arttiracak ve boélimin/6gretim elemanlarinin istekleri dogrultusunda
hareket edecek nitelikte olmasini, amag fonksiyonundaki adirlik katsayilari ise amacin bir
esnek kisit gérevi gérmesini saglamaktadir.

(25) ile verilen amag fonksiyonun her bir terimi modele ait bir kisitin saglanma derecesi
olarak yorumlanabilir. Ornegdin, 6grenci grubu 2 ve &grenci grubu 3’e ait derslerin
olabildigince cakismamasini sadlayan esnek kisita karsilik gelen amag fonksiyonunun 3.
teriminin sifir (0) olmasi, bu 06drenci gruplarinin dersleri arasinda hicbir cakisma
olmamasi baska bir ifadeyle bu esnek kisitin %100 saglanmasi anlamina gelmektedir. Bu
mantikla p,, p,, P;, P., Ps ve p; adirlklari, saglanmasi en gok arzu edilen kisita

mutlak dederce en yliksek rakamsal birimin atanmasi kurali esas alinarak olusturulur.
Ayrica bu adirliklar belirlenirken, bu agirliklarla carpilan toplamsal ifadelerin buyUkltkleri
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de dikkate alinarak bir dengeleme yapilmasina dikkat edilir. Ornedin, (25)in ilk
terimindeki w;, agirhgr gin igerisindeki zaman araliklari, wl_. ise 6gretim elemani /'nin
verecedi her bir m dersinin tim i ginleri igin tanimlayacadi tercih agirliklaridir. Bu iki
agirhk arasinda gin secimi daha 6nemli kabul edildiginden bunlarin katsayilar sirasiyla
p,=1 ve p,=0.5 olarak alinmistir. Ayrica eder istenirse amag fonksiyonunun ilk

terimine siniflarin tercih edilme durumlanini yansitan W, tercih agnlklari da dahil

edilebilir. Bu anlatilanlar esas alinarak, galismamiz kapsaminda yapilan uygulama igin
olusturulan diger agirliklar p, =10, p,=5, p, =50 ve p, =100 ‘dur. Bu agirliklar B6lim

yetkililerinin saglanmasini istedikleri kosullara ait 6nem derecelerine gére karar verici ile
etkilesimli sekilde atanmistir. Ornedin vyetkililer, 6grencilerin tek bir ders igin okula
gelmemelerinin saglanmasina ve dolayisiyla bos gline sahip olma olasiliklarinin

ylkseltilmesine en blyidk 6nemi verdiklerini belirtmigler, buna paralel olarak ilgili pq

agirhgi oldukga biylk secilmistir. Secilen agirlik dederine karsi karar verici 6nem belirttigi
kosulun saglanma derecesinden memnun dedilse ilgili adirligin dedistiriimesi yoluna
gidilmistir. Ozetle, bu adirliklar amag fonksiyonundaki her bir terimin anlami ve karar
vericinin tercihleri goz 6nidnde bulundurularak baska bir uygulama icin farkh degerler
alabilmekte, karar vericinin isteklerine bagimli olarak belirlenmektedir.

Tablo 1 Memnuniyet Katsayi Dederleri Skalasi

Memnuniyet Katsayi Dederleri

Deder Memnuniyet
1 En Az
2 Orta
3 En Cok

Memnuniyet katsayi dederleri olarak da adlandirilabilen bu agirliklar modelimizde 1,2,3

skalasindan segilmistir (Tablo 1). Modelde olusturulan amag fonksiyonu maksimizasyon
yoninde calistigindan 3 skoru en gok, 1 skoru ise en az tercih edilen durumu temsil
etmektedir. Modelde yer alan esnek kisitlari olusturmak igin kullanilan yardimc

degiskenler Y, | o/ Vi imm Yim V€ VYi; ‘dir. Bu degiskenler de ilgili esnek kisitlarin
T v . . T 4 5

olabildigince saglanmasi maksadiyla amaca dahil edilmelidir. Bunlardan Y~ ;. v s Y jmm:

, yfjm olabildigince 0 yapilmak istenen dediskenlerdir. Amag¢ maksimizasyon oldugundan

bu dediskenlerin amag fonksiyon katsayilari negatif iken Yi,i degiskeni ise 1 yapilmak

istendiginden amacg fonksiyon katsayisinin isareti pozitiftir. Burada her bir yardimci
dedisken bir esnek kisita karsilik geldiginden bu yardimci dediskenlerin mutlak deder
olarak katsayi buyuklliklerinin secimi gok 6nemlidir. Hangi esnek kisita en gok 6nem

verilirse bu kisitin katsayisi mutlak degerce daha biyik secilmelidir. yi’i yardimcl
degiskeni, k(k =l,2,3) dgrenci grubunun her bir i guntne en az iki farkh ders (toplam 4

ders saati) atanmasini sagladigindan oldukca énemli bir kisittir. Ilgili kisitin yapisi esnek
de olsa olusacak haftalik ders programinin kalitesi acisindan %100’e yakin saglanmasi
amaclanir. Bu nedenle bu degiskene mutlak dederce en buyuk katsayr atamasi

yapilmistir. yfm dediskeni; iki oturumlu derslerin oturumlari arasinda en az bir gin

bosluk birakilmasini saglamaya galisan kisita, y4i]j]m]m5, ysi,j,m,m' degiskenleri ise sirasiyla
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o6grenci grubu 3’Gn tim dersleri - 6drenci grubu 4'Gn bdélim secimlik dersleri ve 6grenci
grubu 2'nin - 6grenci grubu 3’ln tim derslerinin olabildijince az gakismasini saglayan
kisitlara karsilik gelmektedir. Bu kisitlar arasinda tercih edilen énem sirasina goére ilgili
katsayilar (25)'de gorildiga gibi belirlenmistir.

3. Modelin uygulamasi

Universitenin hafta ici bes giin, sabah 08.00 ile aksam 18.00 saatleri arasinda toplam on
farkli zaman araliginda 6gretim yapilan bélimde, dort 6grenci grubu ve dokuz adet fiziki
mekan bulunmaktadir. Uygulama kapsaminda sadece lisans 6grencilerine verilecek olan
derslerin yer aldigi tek bir yaniyilla (Giz veya Bahar) ait haftalik ders programini istenen
kisitlara gore olabildigince en vyiksek tatmin dlzeyinde olusturmak hedeflenmistir.
Bdliumidn blnyesindeki Yuksek Lisans - Doktora programlarinin ve Matematik B&élumiu
tarafindan Universite geneline verilen servis derslerinin (Matematik 1, Matematik 2,
Lineer Cebir, Diferansiyel Denklemler) gizelgelenmesi c¢alismamiz kapsami disinda
tutulmustur. Calismamizda asil amaclanan, haftallk ders programi olusturma
asamalarinda karsilasilan 6zel durum ve istekler ile kit kaynak durumlarinin problemin
modeline nasil yansitilacagini gostermek ve sadece lisans 6grencilerine verilecek olan
haftalik ders programinin el ile degil matematiksel bir model araciligiyla olusturulmasini
saglamaktir.

Bolimin lisans 6gretiminin ele alinan yariyila ait ders plani Tablo 2’'de verilmistir. Tablo
2'de her bir dersin yaninda yer alan K, T, U, L harfleri sirasiyla bir dersin kredisini ve o
derse ait teorik, uygulama ve laboratuar ders saati sayisini gostermektedir.

Tablo 2 Matematik B6limu Ders Plani

OGRENCI GRUBU 1

DERS ADI

Matematik Analiz 2

Analitik Geometri

Soyut Matematik

Fizik 2

ileri Ingilizce 2

Tiirkce 2

Atatiirk ilke ve inkilap Tarihi 2

N[ININ[W|_|N|w|u|x
NN WW[N[N[S[H
NO|O|O|O|O N |N|C
WIOI0O|O|IN|O|O|O|r

Bilgisayar Programlamaya Giris

OGRENCI GRUBU 2

DERS ADI

Matematik Analiz 4

Kismi Tiarevli Dif. Denk.

Cebir 2

Olasilik ve Istatistik

Mesleki Ingilizce 1

WiIN|w|d|lw|uw|X
N[NV [Dw|[d|[H
N|jo|Nv|jolo|N|C
o|lo|o|o|o|o|r

Bilgisayar Programlama 2
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OGRENCI GRUBU 3

DERS ADI

Kompleks Fonk. Teo. 1

Diferansiyel Geo

Fonksiyonel Analiz

Is Hayati icin Ingilizce

W N[ [DIDMXR
WIN[D|D|D[H
OoO|lo|jlo|jo|o|C
oOo|jlo|jo|o|Oo|r

Bo6lim Secimlik

OGRENCI GRUBU 4

DERS ADI

Topoloji

Bitirme Odevi

Bolum Segimlik

Bolim Secimlik

wlwwla|d]|X
Wlwliww|r~|H
o|lojola|o|C
o|lo|lo||o|r

Bolim Secimlik

Tablo 2’de gorulduga Gzere, 6grenci grubu 1'e ait dort zorunlu, dort servis dersi, 6grenci
grubu 2'ye ait alti zorunlu, égrenci grubu 3’e ait dort zorunlu, bir bolim secimlik ve
6grenci grubu 4'e ait bir zorunlu ve U¢ bolim secimlik ders bulunmaktadir. Ilgili yariyilda
BolUm, Ders Bildirim Formlari’min dederlendirilmesi sonucunda on bir (11) adet bolim
secimlik dersin acilmasi kararini almistir. Acgilmasina karar verilen Bolim Secimlik
derslerin kiimesi;

Halkalar ve Moduller, Sigorta Matematigi,

Lineer Operatorlere Giris, Hilbert Uzaylarina Giris,

MS =1 Degismeli Cebir, Niimerik Analiz 2, Lineer Cebir 2,

Kodlama Teorisine Giris, Diferansiyel Denklemler 2,

Graf Teoriye Giris, Klasik Matris Gruplarina Giris (26)

ve buna bagh olarak olusturulan, haftalik ders programina atanmasi amaclanan tim
derslerin kiimesi ise;

Matematik Analiz 2, Analitik Geometri, Soyut Matematik,

Bilgisayar Programlamaya Giris, Matematik Analiz 4,

Kismi Tiirevli Diferansiyel Denklemler, Cebir 2,

Olasilik ve Istatistik, Mesleki Ingilizce 1, Bilgisayar Programlama 2,

M =< Kompleks Fonksiyonlar Teorisi 1, Diferansiyel Geometri, Fonksiyonel Analiz,
Is Hayat: i¢in Ingilizce, Topoloji, Halkalar ve Modiller, Sigorta Matematigi,
Lineer Operatorlere Giris, Hilbert Uzaylarina Giris, Degismeli Cebir, (27)
Numerik Analiz 2, Lineer Cebir 2, Kodlama Teorisine Giris,

Diferansiyel Denklemler 2,Graf Teoriye Girig, Klasik Matris Gruplarina Girig

'dir. Bu dersler, gosterimde kolaylik olmasi agisindan m,m‘deki veri sirasina gore
isimlendirilecektir.
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Buna gore sayisal 6rnede ait indis kiimeleri asagidaki gibidir:

i: Gin indisi iel={12..,5

j: Zaman aralidi indisi jed={12..10}

k: Ogrenci grubu indisi keK={12,..,4}

| : Ofretim elemani indisi lelL={L1L2,..,L18}

n: Fiziki mekan indisi neN={NLN2,..,N7 Labl Lab2}
p: Derse ait oturum sayisi indisi peP={12}

m,m': Ders indisi mm'eM ={M1L,M2,...,M 26}

ms: Segmeli ders indisi ms e MS ={M16,M17,...,M 26}

Tablo 2’de koyu olarak gosterilen dersler haftalik ders programi belirlenmeden Once
atamasi yapilan derslerdir. Goruldigi gibi bu dersler, ele alinan yariyiin haftalik ders
programinda codunlukla égrenci grubu 1’in programinda bulunmaktadir. Haftalik ders
programi olusturulmadan 6nce bélime bildirilen bu derslerin ait olduklar giin ve zaman
araliklar Tablo 3'te verilmistir. Koyu olarak gésterilen ancak atama yapilmayacak olan
ders Bitirme Odevi'dir. Bu derse haftalik ders programinda bir atama yapilmamaktadir.

Tablo 3'te verilen Tiirkce 2, Ileri Ingilizce 2, Atatiirk Ilkeleri ve Inkilap Tarihi 2 dersleri
Matematik Boliumi’'ntn dersliklerinde dedil, dersleri veren dis bolimlerin dersliklerinde
verilmektedir. Bu sebeple bu ¢ ders Matematik Boliumi’'nin fiziki kaynaklarini
kisitlamamakta, sadece ilgili derslerin ait oldugu 6dgrenci grubu 1'in zamanlarini
kisitlamaktadir. Fizik 2 dersinin ise bo6lime ait olan N1 dersliginde yapilmasi
planlanmistir. Bu ders hem boélimin fiziki kaynaklarini hem de ilgili 6grenci grubunun
zamanini kisitlamaktadir. BUtin bu anlatilan kisitlamalar haftallk ders programi
olusturulmadan &énce belirlendidi icin birer On Belirleme kisiti olarak nitelendirilirler. Buna

gbére bu 6n belirlemeleri tanimlayan PRA; kimesine dahil edilmesi gereken indisler
asadida verilmistir:

Fizik 2 dersinin Pazartesi gini 09.00-11.50 zaman araliinda N1 dersliginde yapilmasi
durumu igin tanimlanan indisler:

vm e M olmak Uzere
(Pazartesi,2,m, N1),(Pazartesi,3,m,N1),( Pazartesi,4,m,N1) € PRA,

Tlrkge 2 dersinin Pazartesi gund 13.00-14.50 zaman aralidinda, Atatirk f/ke/eri ve
Inkilap Tarihi 2 dersinin Sali gind 10.00-11.50 zaman araliginda, Ileri Ingilizce 2
dersinin Sali gind 13.00-15.50 zaman aralidinda yapilmasi durumu icin tanimlanan
indisler:

vne N, Vme M, olmak iizere
(Pazartesi,6,m,n),(Pazartesi, 7,m,n),(Sal:,3,m,n),(Sal,4,m,n),(Sal1,6,m,n),
(Sall,7,m,n),(Sall,8,m,n)ePRA0

Goraldagu gibi, 6grenci grubu 1'in Pazartesi ve Sali 5’er ders saati yuku bulunmaktadir.
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Calismamiz kapsaminda olusturulan modelde ginlik ders saati yukinin dst sinin 6
olarak kabul edildiginden, 6grenci grubu 1 icin Pazartesi ve Sali glinlerine daha fazla

atama yapilmasina misaade edilmemektedir. Bu durum PRA, kimesine asagidaki
indislerin dahil edilmesi ile modele yansitilir:

Vjeld, vmeM,,vne N olmak tzere (Pazartesi, j,m,n),(Sals, j,m,n) € PRA,

Tablo 3 Dis Bolimlerden Programa Atamasi Yapilan Dersler

Zaman Araligi GUNLER

Pazartesi Sali Carsamba Persembe | Cuma

8.00-8.50

9.00-9.50

10.00-10.50

11.00-11.50

12.00-12.50

13.00-13.50

14.00-14.50

15.00-15.50

16.00-16.50

17.00-17.50

Sonug olarak, model kapsaminda atanmasi istenen on bes adet zorunlu ders ve on bir
adet secimlik ders bulunmaktadir. Zorunlu derslerden iki tanesi sadece laboratuarlarda,
diger tum dersler ise dersliklerde yapilmaktadir. Derslikler ve laboratuarlardan Dbiri
haftanin bes giini tim zaman araliklarinda (j=1,2,...,10) bdlimin kullanimina agik

iken, diger laboratuarin kullanim zamanlan kisithidir. Bu laboratuar, persembe ve cuma
glnleri tam zamanli, garsamba glinl ise 6gleden sonra (j=6,7,8,9,10) kullanima agiktir.

Olusturulmasi istenen haftalik ders programinda yer alacak dersler, bu dersleri verecek
olan 6gretim elamanlari ve ilgili derse uygun olan fiziki mekanlar Cizelge 4'te, bu fiziki
mekanlarin kullanima acgik oldugu giin ve zaman araliklari ise Tablo 5'te goérialdtiga gibidir.
Tam o6gretim Uyelerine kendi verecekleri dersler icin Tablo 1’de verilen skalaya gére gin

tercih katsayilar belirlenmesi istenmis, alinan yanitlara gére olusturulan wl . dederleri

Tablo 6’da verilmistir. Burada, bu dederlerin | ve i indislerine badl olarak verildigine,
baska bir ifadeyle birden fazla ders verecek olan tim 6gretim Gyelerinin kendi derslerine
ayni adirliklari atadigina dikkat edilmelidir. Haftallk ders programindaki | zaman
araliklar icin atanan tercih adirliklari Tablo 7'de go6rilmektedir. Bu adirliklar, ilgili
Universitenin bulundugu konum, ulasim imkanlari, 6gle arasi ihtiyaci gibi durumlar géz
onine alinarak belirlenmistir. Her bir derse ait oturum boyutlar ise Tablo 8’deki gibidir.

Buna gére, Tablo 2'den M, , Tablo 4ten M,, M, ve N_, Tablo 5ten ise 1 ve 1J

m/’ n n
kiimeleri, Tablo 2'den b, ve a,, Tablo 3 ve 4'den s,, Tablo 6'dan Wl ., Tablo 7’den w;,

mi 7

Tablo 8’den h, parametreleri olusturulmustur.
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Tablo 4 Ders Kosullari

Dersin Adi Dersi Veren Ogretim Elemani Derse Ul\zllgll:gnloal?n Fiziki
Analiz 2 (M1) L4 N2, N5, N6, N7
Analitik Geo. (M2) L1 N1, N2, N6, N7
Soyut Mat. (M3) L2 N3, N4, N6
Bilg. Prog. Gir. (M4) L3 Labl, Lab2
Mat. Analiz 4 (M5) L8 N4, N5, N6
Kismi Tirevli Dif. Denk. (M6) L10 N1, N4, N6
Cebir 2 (M7) L7 N1, N4, N5, N6
Olasilik Ve Istatistik (M8) L6 N1, N2, N3, N4, N5, N6
Mesleki ing. (M9) L9 N3, N4, N5, N7
Bilg. Prog. 2 (M10) L5 Lab1, Lab2
Komp. Fonk. Teo. (M11) L11 N1, N2, N5, N6
Dif. Geo. (M12) L1 N1, N3, N5, N6
Fonk. Analiz (M13) L12 N3, N4
Is Hayati icin ing. (M14) L9 N1, N2, N3, N4, N5
Halkalar Ve Moddller (M15) L13 N3, N4, N5
Topoloji (M16) L17 N3, N5
Sigorta Mat. (M17) L6 N1, N2, N3, N4, N5
Lineer Op. Gir. (M18) L11 N3, N4, N7
Hilbert Uzay. Gir. (M19) L12 N3, N4
Degdismeli Cebir (M20) L14 N3, N4, N5, N7
Numerik Analiz 2 (M21) L15 N3, N4, N5, N7
Lineer Cebir 2 (M22) L16 N3, N4, N5, N7
Kodlama Teo. Gir. (M23) L16 N3, N5
Dif. Denk. 2 (M24) L17 N3, N5
Graf Teo. Gir. (M25) L18 N3, N4, N5
Klasik Mat. Gr. Gir. (M26) L4 N4, N5

Tablo 5 Fiziki Mekan Kosullari

Fiziki Mekén Adi

Fiziki Mekanin Kullanima Agik Oldugu Gin ve Zaman
Araliklar

N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, Lab1

5 Gun 10 Zaman Araliginda

Lab2

2 GUn (Persembe ve Cuma) 10 Zaman Aralidinda
&
1 Glun (Carsamba) 5 Zaman Araliginda
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Tablo 6 Dersler igin Giin Tercih Agirliklari

Gulnler

Ogretim Elemani

Pazartesi

Sal

Carsamba

Persembe

Cuma

L1

N

[y

[y

w

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

L10

L11

L12

L13

L14

L15

L16

L17

L18

= W W= N[ WW[~= WN W[~ W N [~ N

W~ WWwwwikF[F|[F~ [~ [~~~ [~|N |~

= W~ WWwWwIN -~ W|kr W~ W W W[~ W

N (= = NN PR W W WWwWwWwIN = WWw

W W NN R W W[~ [WWw(N |- = W= [N W

Tablo 7 Zaman Araliklari Tercih Agirliklar

Zaman Aralidi

Atanan Tercih Agirhgi

SVONOUIRWNH

FNWWWNWWNO
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Tablo 8 Oturum Boyutlari

Oturum Boyutlari

Ders 1. Oturum 2. Oturum

Analiz 2 (M1)

N

Analitik Geo. (M2)

Soyut Mat. (M3)

Bilg. Prog. Gir. (M4)

N | W | N[N
W | o |Oo | N | W

Mat. Analiz 4 (M5)

Kismi Tlrevli Dif. Denk. (M6)

Cebir 2 (M7)

Olasilik Ve istatistik (M8)

Mesleki ing. (M9)

Bilg. Prog. 2 (M10)

Komp. Fonk. Teo. (M11)

Dif. Geo. (M12)

Fonk. Analiz (M13)

N [N |NIDNIDNIDNIDNIN|W

Is Hayati icin ing. (M14)

Halkalar Ve Modliller (M15)

w

Topoloji (M16)

Sigorta Mat. (M17)

Lineer Op. Gir. (M18)

Wi w |l Ww|N

Hilbert Uzay. Gir. (M19)

Dedismeli Cebir (M20)

Numerik Analiz 2 (M21)

W | W w

Lineer Cebir 2 (M22)

Kodlama Teo. Gir. (M23)

Dif. Denk. 2 (M24)

Graf Teo. Gir. (M25)

O|lo|lojlo|lojlo|j]ojloj]o|Oo|N|OC|OC|IN|N|N|N|O|N|N]|O

W w |l w | Ww

Klasik Mat. Gr. Gir. (M26)
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Bolim, o6gretim elemanlarindan L1‘in sali glnleri katilmasi gereken bazi toplantilarn
olmasi ve idari bir géreve sahip olmasi nedeniyle kendisinin sali glininin bos birakiimasi
kararini almistir. Buna gore L1 6gretim elemanina sali ginii atama yapilmasini engelleyen

on belirleme kisiti igin tanimlanan indisler PRA, kumesine dahil edilmistir. IL1={SaI1}
olmak Gzere bu indisler su sekildedir:

Viel,,Vjel,vneN,VmeM,, olmak iizere (i, j,m,n)e PRA,

Ayni sekilde yine boélumin aldigi karar lzerine 6gretim elemanlarindan L10’un verdigi
Kismi Tulrevli Diferansiyel Denklemler (M6) dersinin mutlaka carsamba gind 10.00 ile
12.50 ( j=3,4,5) arasinda yapilmasi igin bir 6n belirleme kisiti olusturulmustur. Buna

gore bu 6n belirlemeyi tanimlayan PRA kimesine dahil edilmesi gereken indisler asagida
verilmistir:

(Car§amba,3,M6, N4) , (Carwmba, 4, M6, N4) , (Carwmba, 5 M6, N4) € PR4, .

Bdylece modele ait tim kimeler ve parametreler tanimlanmistir. Bolimdin tim kabul ve
kosullarina dayanarak olusturulan modelin amaci, me M derslerinin haftalik ders
programina en ylksek tatmini verecek sekilde atanmasini saglamaktir.

Buna gobre, (1) - (25)’e karsilik gelen ikili lineer programlama yapisindaki model
kurulmus ve GAMS paket programi kullanilarak model ¢oézilmiustir. Uretilen optimal
¢b6zime Tablo 9'da verilmigtir.
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Tablo 9 Dis Bolim Atamalari Sonrasi Matematik B6limu Atamalari

MATEMATIK BOLUMU HAFTALIK DERS PROGRAMI

N y OGRENCI OGRENCI | OGRENCI GRUBU | OGRENCI GRUBU
GUN | ZAMAN ARALIGI GRUBU 1 GRUBL 2 3 p
08.00-08.50
09.00-09.50 . .
10.00-10.50 Bilg. Prog. 2 "'”eerNieb'r 2

- 11.00-11.50 Lab1

= 12.00-12.50 | | Olasilik ve ist.

o 13.00-13.50 N1 Is Hayati igin | Kodlama Teo. Gir

N Ing. N5

< 14.00-14.50 NG
15.00-15.50 Dif Geo
16.00-16.50 N6
17.00-17.50
08.00-08.50
09.00-09.50 Analiz 4 Dedismeli Cebir
10.00-10.50 N5 913 Nd
11.00-11.50

— 12.00-12.50 Fonk. Analiz

< 13.00-13.50 Cebir 2 N3
14.00-14.50 N4
15.00-15.50 Komp. Fonk.

Teo.
16.00-16.50 N1
17.00-17.50
08.00-08.50
09.00-09.50 Analiz 2 o _

- 10.00-10.50 N6 Kismi Tarevli N“me”:\jf”a“z 2

o 11.00-11.50 Analitik Geo. Dif. Denk.

Z 12.00-12.50 N2 N4 .

o 13.00-13.50 Bilg. Prog. 2 Dif. Geo. Dif. ?\185”"' 2

S, 14.00-14.50 Lab1 N6
15.00-15.50 Halkalar Ve Topoloji
16.00-16.50 Modiiller N3
17.00-17.50 N5
08.00-08.50
09.00-09.50 .

" 10.00-10.50 Soyut Mat 1 Sigorte Mat

@ 11.00-11.50 N3 Z

= 12.00-12.50 G} Hilbert Uzaylarina

Uy 13.00-13.50 . . Olasilik ve Ist. u» Gir.

§ [ 14.00-14.50 |Blo- Prog. Gir. N5 2 N3
15.00-15.50 Cebir 2 Lineer Op. Gir
16.00-16.50 N5 N
17.00-17.50
08.00-08.50
09.00-09.50 Klasik Mat. Grup.
10.00-10.50 Analitik Geo Analiz 4 Gir.
11.00-11.50 N7 g N5

< 12.00-12.50 Graf Teo.

Z 13.00-13.50 Mesleki Ing. N3

3 - .
14.00-14.50 AnEh?z 2 N4 Kom_IE)e.oF.onk. Topoloji
15.00-15.50 N2 N5
16.00-16.50 Fonk. Analiz
17.00-17.50 N3
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Calismamiz kapsaminda UDZCP icin onerilen modelin ¢ézimi ile elde ettigimiz ders
programi ve Tablo 5 goz 6nline alinirsa derslerin atandidi glinlerin tercih katsayilariyla
uyumlu oldugu ve atamalarin gogunlukla en ylksek skorun verildigi ginlere atandigi
dolayisiyla 6gretim elemanlarinin gin tercih isteklerini maksimum derecede tatmin eden
bir program elde edildigi gorilmektedir. Atamalarin bir kisminin 6gretim elemanlarinin
gun tercih isteklerinden maksimum skorlu olanlara yapilmamasinin nedeni programin iki
oturumlu dersler arasindaki en az bir giin olmasi istenen bosluga ve belirlenen bazi
dgrenci gruplari arasindaki derslerin cakismamasina dikkat etmesidir. iki oturumlu olan
tim derslerin farkli oturumlar arasinda en az bir gin birakilmis, Bilgisayar Programlama
2 dersinin her iki oturumu da Labl dersligine atanmistir. Bu iki durum da 6grenci
acisindan programin kalitesini arttiran o6zelliklerdir. Ayni zamanda 6grenci grubu 2'nin
Analiz4 ile Kismi Tirevli Dif. Denk. dersleri 6grenci grubu 3’Gn hicbir dersi ile
cakismamaktadir ve ayrica 6grenci grubu 3’Un tim dersleri ile 6grenci grubu 4'Gn Lineer
Cebir, Degismeli Cebir, Niumerik Analiz, Sigorta Mat., Hilbert Uzaylarina Gir., Klasik Mat.
Grup. Gir., Graf Teo. derslerinin cakismamasi saglanmistir. TUm bu durumlar 6grencilere
alt veya ust siniftan ders alma imkani vermistir.

4. Sonuclar

Calismamizda, haftalik ders programi olusturma asamalarinda karsilasilan 6zel durum ve
istekler ile kit kaynak durumlarinin problemin modeline nasil yansitilacagini gostermek ve
haftalik ders programinin el ile dedil matematiksel bir model araciligiyla olusturulmasini
saglamak amaclanmistir. Bu amagla yurt ici bir Universitenin Matematik bdlimiinde
kargilagilan UDZGCP, ikili tamsayili programlama olarak modellenmis ve bir paket program
aracihdiyla c¢ozllmiastir. Modelimiz ilgili Matematik béliminin sadece Lisans
o0grencilerine ait haftalik ders programini olusturmaya yénelik olup, Matematik bolimi
tarafindan verilen servis derslerinin atamasini icermemektedir. Model, lisansistl
ogrenciler ve servis derslerinin verilecedi diger 6drenci gruplarinin 6grenci grubu
kiimesine dahil edilmesi yoluyla ve tek bir bolimun dedil, bir fakllteye ve hatta bir
Universiteye ait bircok bélimin atamalarini kapsayacak sekilde de genisletilebilme
imkanina sahiptir. Ayrica modelimizde 6dgrenci gruplan ve 6gretim Uyeleri arasindaki
memnuniyet dengesinin kurulmasi ve derslerin arasinda makul bekleme strelerinin
olmasi dikkate alinmamistir. Anlatilan bu durumlar dnerilen UDZCP modelinin gelismesine
ve gercek hayata uyarlanmasina énemli katkilar saglayabilir.
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