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Oz: Ogrenci-proje takimi olusturma, grencilerin ve onlara damismanlik yapacak &gretim iiyelerinin
tercihleri dikkate alinarak farkli niteliklere sahip takim iiyelerinin birtakim proje kriterlerini saglayacak
sekilde bir araya getirilmelerini amaglayan ¢ok Kriterli ve karmasik bir problemdir. Bu nedenle, proje
takimlarinin olusturulmasi siirecinde bilisim teknolojilerinin kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
calismada, 6grenci-proje takimi olusturma problemi igin kisisel bir bilgisayarda ¢alisan bir karar destek
sistemi uygulamasi gelistirilmistir. Boylelikle, temel ofis programlari ortaminda; problem veri setinin
diizenlenebildigi, 6grenci-proje takimi olusturma siirecinin gergeklestirilebildigi ve elde edilen sonuca
iliskin raporlarin gériintiilenebildigi biitiinlesik bir yap1 sunulmustur. Ogrenci-proje takimi olusturma siireci
iki asamadan olusan ve birinci asamasinda 6grenci, ikinci asamasinda danisman atamalarinin yapildigt
tamsayilt programlama bazli bir yaklagim kullanilarak gerceklestirilmektedir. Burada iki tamsayili
programlama modeliyle 6grenci ve danmisman ogretim tyeleri ilgili kriterlere gore proje takimlarina
atanmaktadirlar. Onerilen yaklasim, akademik bir kurumda gercek bir &grenci-proje takimi olusturma
problemine uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, literatiirde yer alan atama sonuglari ile gesitli performans
parametreleri agisindan karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ogrenci-proje takimi olusturma, Tamsayili programlama, Matematiksel
programlama, Karar destek sistemleri

A Decision Support System Application for Student-Project Team Formation Problem

Abstract: Student-project allocation is a multi-criteria complex problem that requires the consideration of
the preferences of students and academic advisers and grouping team members with different qualifications
according to some project specifications. It is thus necessary to use information technologies in the process
of forming project teams. In this study, a decision support system application running on a personal
computer is developed for forming student-project teams. An integrated office software environment is thus
presented where the users can organize problem data, perform allocations and report results. It is a two-
phase allocation process in which the allocations of students and academic advisers are performed,
respectively, using an integer programming-based approach. There are two integer programming models to
allocate students and advisers to project teams using the corresponding criteria, respectively. The proposed
application is illustrated using a real-life student-project allocation problem in an academic institution. The
results are compared with the ones presented in the literature with respect to some performance parameters.
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1. GIiRis

Lisans programlarinin son siniflarinda 6grenim goéren Ogrenciler, lisans bitirme projesi
kapsaminda, Ogrenim gordiikleri uzmanlik alami ile ilgili takim halinde proje c¢aligmalarn
gergeklestirmekte ve dgretim liyeleri de bu takimlara akademik danigmanlik saglamaktadirlar. Bu
proje calismalar1 sayesinde, 6grencilere cesitli sektorlerdeki firmalarda bulunan gercek hayat
problemleri iizerinde uygulama yapma, is diinyasina girmeden 6nce deneyim kazanma ve ayni
zamanda takim g¢aligmasi tecriibesi edinme imkani sunulmaktadir. Bu ¢alismada dikkate alinan
Ogrenci-proje takimi olusturma problemi, dogasi geregi, Ogrenci atamalar1 ve oOgrencilere
danigsmanlik yapacak 6gretim {iyesi atamalar1 olmak {izere iki asamadan olusmaktadir. Her iki
asamada da sirasiyla, 6grencilerin ve danismanlarin ¢alismak istedikleri projelere iliskin tercihleri
dikkate alinarak birtakim kisitlar altinda (takimdaki 6grenci/danisman sayisi, proje gereklilikleri
ve bunlara karsilik gelen 6grenci nitelikleri, her bir danigsmana atanan takim sayis1 vb.) atamalar
gergeklestirilmektedir. Bu amagla, arka planda iki tamsay1li programlama modelinin kullanildig:
kisisel bilgisayarda calisan bir karar destek sistemi uygulamasi altinda kullanicilara biitiinlesik bir
yap1 sunulmustur. Béylelikle, cok boyutlu ve karmasik bir yapiya sahip 6grenci-proje takimi
olusturma siireci otomatiklestirilmistir.

Literatiirde yer alan farkli 6grenci-proje takimi olusturma stratejileri incelendiginde, en temel
yontem olarak, rastgele atama yontemi 6ne ¢ikmaktadir. Bacon ve dig. (2001) tarafindan yapilan
calismada, 6grencilerin alfabetik olarak siralanmasi, 6grencilere rastgele numara verilmesi veya
ogrencilerin oturduklari yere gore atanmasi gibi ¢esitli rastgele atama uygulamalari sunulmustur.
Bu yonteminin avantaji, ileri bir planlamaya ihtiyag duyulmadan oldukga kolay ve adil bir sekilde
atamalarin yapilmasidir. Ote yandan, takim iiyelerinin fikirlerinin dikkate almmamasi ve
yeteneklerinin g6z 6niinde bulundurulmamasi ise dezavantaj olusturmaktadir. Bir bagka atama
yontemi ise egitimcilerin puan tabanli kriter ile takim olusturmasina dayanmaktadir. Ornegin;
yiiksek-yiiksek, digiik-diisiik veya yiiksek-diisiik puanli 6grenciler ile takim olusturulmaktadir.
Bu yontemde ise 6grencilerin tercihlerinin dikkate alinmamasi ve takimlar arasi basar1 dengesinin
saglanmamasi dezavantaj olarak diisiiniilebilir. Bu durumda sadece yiiksek puanli veya sadece
diisiik puanli 6grencilerden olusan takimlarda motivasyon kayiplari yasanabilmektedir (Blowers,
2003). Bir diger yontem ise Ogrencilerin kendi gruplarini kendilerinin belirledigi atama
yontemidir. Burada ileri bir planlama ihtiyact duyulmadan 6grencilere se¢im hakki verilmekte ve
dgrencilerin motivasyonlarinin arttig1 gdzlenmektedir (Sara¢ ve Ozcelik, 2013). Ote yandan,
istenen niteliklere sahip olmayan ve nitelikler agisindan dengesiz takimlarin olustugu, iyi
ogrencilerin kendi aralarinda takim olusturdugu ve adil olmayan bir yapiin ortaya g¢iktigi
sOylenebilir (Oakley ve dig., 2004). Nitelikler acisindan homojen takimlarin olusturulmasi ve
bununla birlikte takimlar olusturulurken 6grencilerin tercihlerinin de dikkate alinmas1 motivasyon
acisindan 6nem arz etmektedir (Wesner ve dig., 2007). Delson (2001) tarafindan yapilan
calismada da Ogrencilerin tercih ettikleri projelerde galismalarinin motivasyonlarini arttirict ve
basarty1 destekleyici unsurlardan biri oldugu vurgulanmigtir. Sahin (2011) ise rastgele atama,
egitici tarafindan takimlarin belirlenmesi ve ogrencilerin kendi takimlarini belirlemesi olmak
tizere farkli atama stratejilerinin sonuglarini analiz etmistir. Farkli takim olusturma stratejilerinin
takimin etkinligine olan etkisi ile ilgili detayli literatiir arastirmasi i¢in Oakley ve dig. (2004) ve
Borrego ve dig. (2013) tarafindan sunulan ¢aligmalar incelenebilir.

Ogrenci-proje takimi olusturma problemi i¢in gelistirilen matematiksel programlama tabanl
yaklagimlar incelendiginde, bu alandaki ilk ¢alismalardan biri olarak Proll (1972) tarafindan
yapilan c¢alisma one ¢ikmaktadir. S6z konusu g¢alismada, 6grencilerin en ¢ok tercih ettikleri
projelere atanmasini saglayan bir yap1 sunulmustur. Anwar ve Bahaj (2003) ilk asamada 6grenci
takimlarinin  olusturuldugu, ikinci asamada bu takimlara projelerin atandigi tamsayili
programlama temelli bir yaklasim gelistirmislerdir. Cutshall ve dig. (2007) tarafindan yapilan
calismada, takim igi cesitliligin ve 6grencilerin akademik performansinda esitligin saglanmasi
amaciyla tamsayili programlama temelli bir yaklagim Onerilmistir. Borges ve dig. (2009)
tarafindan yapilan calismada, 6grencilerin tercihleri dikkate alinarak takim igi g¢esitliligin ve
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takimlar arast homojenligin hedeflendigi bir algoritma gelistirilmistir. Yannibelli ve Amandi
(2012) tarafindan yapilan ¢aligmada, dengeli takimlarin olusturulmasi i¢in bilgi tabanli evrimsel
bir algoritma gelistirilmistir. Sara¢ ve Ozgelik (2013) tarafindan yapilan calismada ise takim
igerisindeki 6grencilerin birbiri ile uyumlu olarak ¢aligmasi ve motivasyonlarinin yiiksek olmasi
icin takim tyelerinin birbirlerini tercih eden &grencilerden olugmasi gerekliligi iizerinde
durulmustur ve 6grenci ders gruplarmin belirlenmesi i¢in bir tamsayili programlama modeli
gelistirilmistir. Fitzpatrick ve dig. (2001) tarafindan yapilan c¢alismada ise matematiksel
programlama ve sezgisel tabanli yaklasim gelistirilerek, diger ¢alismalardaki uygulamalardan
farkli olarak ogrencilerin icgiidiisel davraniglarini ve yeteneklerini 6lgmeye yarayan Kolbe
indeksi parametresinden yararlanilmaistir.

Dye (2001) tarafindan sunulan tez ¢alismasinda ise 6grenci-proje atama problemi bir kararl
eslestirme problemi olarak ele alinmis ve problemin ¢6ziimii i¢in kisit programlama temelli
¢Oziim yaklasimi Onerilmistir. Abraham ve dig. (2007) tarafindan yapilan calismada kapasite
kisitlart altinda, 6grenci tercihleri dikkate alinarak kararli eslestirmenin bulunabilmesi amaciyla
iki farkl algoritma gelistirilmistir. Benzer sekilde, Manlove ve O’Malley (2008) tarafindan
sunulan calismada da kapasite kisitlar1 altinda hem 6grenci hem de danismanlarin tercihleri
dikkate alinarak atama yapan bir algoritma gelistirilmistir. Iwama ve dig. (2012) tarafindan
yapilan ¢aligmada ise Manlove ve O’Malley (2008) tarafindan gelistirilen algoritma, alt ve {ist
siirlar verilerek genigletilmistir. Bahargam ve dig. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada ise
ogrencilerin nitelikleri dikkate alinarak kiimeleme tabanli bir yaklasim onerilmistir.

Cavdur ve dig. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise Ogrenci-proje takimi olusturma
problemi igin tercih kriterinin yani sira, proje kriterleri ile bunlara karsilik gelen 6grenci
niteliklerinin ve kapasite kisitlarinin da birer hedef olarak ele alindigi1 hedef programlama temelli
bir yaklasim onerilmistir. Cavdur ve dig. (2019) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada Onceki
calismada gelistirilen hedef programlama modelinin hedef agirliklarinin belirlenmesi amaciyla
AHP ve grup karar verme tabanli bir yaklasim sunulmustur. Baglarbasi-Mutlu ve dig. (2018) ise
bu hedef 6nceliklerinin belirlenmesi igin farkli ortalama hesaplama yontemleri kullanarak elde
edilen sonuglar1 kargilagtirmislardir.

Ogrenci-proje takimi olusturma problemi, ¢ok boyutlu ve karmasik bir problemdir. Bu
nedenle 6grenci-proje takimlarinin olusturulmas: siirecinde bilisim teknolojilerinin kullanimina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde ise proje takimi olugturma
stirecini destekleyici uygulamalarin oldukca az oldugu dikkat ¢gekmektedir. Bu ¢alismalara 6rnek
vermek gerekirse, Cavanaugh ve dig. (2004) tarafindan gelistirilen web tabanli bir sistem, ile
Alberola ve dig. (2016) tarafindan gelistirilen yapay zeka temelli sistem gosterilebilir. Bu
calismada ise 6grenci-proje takimi olusturma problemi i¢in temel ofis programlari ortaminda; (i)
problem veri setinin diizenlenebildigi, (ii) takim olusturma siirecinin gerceklestirilebildigi ve (iii)
elde edilen sonuca iliskin raporlarin goriintiilenebildigi kisisel bilgisayarda calisan bir karar
destek sistemi gelistirilmistir. Ogrenci-proje takimi olusturma siireci, dgrenci ve danisman
atamalarmin yapildigi iki ayr1 tamsayili programlama modeli kullanilarak gergeklestirilmektedir.
Ogrenci ve damsmanlar, tercihleri dikkate alinarak birtakim kisitlar altinda proje takimlarina
atanmaktadirlar. Boylelikle, ¢ok boyutlu ve karmasik bir yapiya sahip Ogrenci-proje takimi
olugturma siireci otomatiklestirilmistir. Bu c¢alismanin literatiire olan en biiylik katkisinin,
Ogrenci-proje atama probleminin ¢6zimil icin biitiinlesik bir sistem sunulmasi oldugu
sOylenebilir.

Makalenin ilerleyen bliimleri su sekilde devam etmektedir. ikinci boliimde 6grenci-proje
takimi olusturma probleminin detaylar1 sunulmustur. Ugiincii boliimde, gelistirilen karar destek
sisteminin bilesenleri verilmistir. Dordiincii bolimde ise gelistirilen karar destek sisteminin
uygulanmasina iligkin 6rnek bir gosterim ve ii¢ farkli veri seti i¢in elde edilen sonuglar
sunulmustur. Besinci ve son bdliimde genel degerlendirme yapilmistir.
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2. PROBLEM TANIMI

Ogrenci-proje takimi olusturma probleminin ¢dziimii icin ncelikle, cesitli sektdrlerdeki
firmalarda bulunan gercek hayat problemleri 6grencilere duyurulmaktadir. Ardindan 6grenciler,
burada yer alan agiklamalar dogrultusunda ¢alismak istedikleri projeler i¢in 6ncelik sirasi1 yaparak
bir tercih listesi olusturmaktadirlar. Benzer sekilde, 6gretim iiyeleri de calismak istedikleri
projeler i¢in tercihlerini yapmaktadirlar. Ogrenci-proje takimlari arasinda dengeli ve homojen bir
yapinin saglanmasi ve bununla birlikte, takim i¢i ¢esitliligin olmasi, projelerin basarili bir sekilde
tamamlanmas1 ve takim iiyelerinin motivasyonu acisindan énemlidir. Ote yandan, projelerin
gerektirdigi birtakim kriterler oldugu gibi takim iiyelerinin de bu kriterleri karsilayacak cesitli
niteliklere sahip olmalar1 gerekmektedir.

Bu c¢alismada dikkate alinan 6grenci-proje takimi olusturma problemi, 6grenci atamalar1 ve
Ogrencilere projeleri boyunca danigmanlik saglayan 6gretim iiyesi atamalar1 olmak tizere iki
asamadan olusmaktadir. Her iki asamada da dikkate alinan ¢esitli kriterler bulunmaktadir. Bunlar
arasinda, takimdaki 6grenci/danigman sayisi, proje gereklilikleri ve bunlara karsilik gelen 6grenci
nitelikleri ve her bir danismana atanan takim sayisi yer almaktadir. Bu nedenle, 6grenci-proje
takimi olusturma problemi; 6grencilerin ve danismanlarin tercihlerini ve niteliklerini dikkate
alarak, proje kriterlerini en iyi diizeyde saglayacak takimlarin olusturulmasini amaglayan bir
problem olarak tanimlanabilir.

Calisma kapsaminda gelistirilen karar destek sisteminde, 6grenci-proje takimi olusturma
problemi icin arka planda tamsayili programlama bazli bir yaklasim kullanilmaktadir. Karar
destek sistemleri, en basit tanimiyla, karar asamasinda, toplanmis bilgilerden faydalanarak karar
vermeyi kolaylastiran sistemlerdir. Karar verme siirecinde, sorunu tespit etmek, analizler yapmak,
analizlerin sonug raporunu olusturmak ve elde edilen farkli sonuglara gore alternatif stratejiler
izlemek ic¢in karar vericilere destek saglamaktadir. Bu c¢alismada ise 6grenci ve danisman
tercihlerini dikkate alarak cesitli kriterler altinda, homojen 0&grenci-proje takimlarinin
olusturulmas1 amaglanmaktadir. Bu amagla, 6grenci-proje takimlarini olusturmak igin arka
planda iki tamsayili programlama modelinin kullanildigi, karar destek sistemi gatisi altinda
kullaniciya biitiinlesik bir yapt sunulmustur. Elde edilen sonuglar, kullanicinin anlamasim
kolaylastirict bir arayiiz yardimiyla son kullanictya sunulmustur. Bursa Uludag Universitesi
Endiistri Miihendisligi Bolimii’nde lisans bitirme tezi ¢alismalar1 kapsaminda gergeklestirilen
Ogrenci-proje takimi olusturma problemi igin {i¢ farkli veri seti ile gelistirilen sistem
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, literatiirde yer alan Cavdur ve dig. (2018) tarafindan elde
edilen atama sonuglart ile gesitli performans parametreleri agisindan karsilastirilmigtir.

3. KARAR DESTEK SISTEMi

Karar verme, Kkarar vericinin/karar vericilerin mevcut tim segenekler arasindan
amaca/amaglara en uygun bir veya birkag se¢enegi se¢mesi olarak tanimlanmaktadir. Karar
destek sistemi uygulamalari, sistemdeki parametrelerin alternatif ¢oztimler tizerindeki etkilerinin
analiz edilmesi ve raporlar halinde sunulmasimi saglamaktadir. Karar destek sistemleri karar
vericilere yardimci olmak amaciyla veri, belge, iletisim teknolojileri ve ¢esitli modelleri
kullanarak problemleri tanimlamayi, ¢6zmeyi, karar verme siirecini tamamlamay1 ve Kkarar
vermeyi saglayan interaktif bilgisayar sistemleridir. Genel olarak bir karar destek sistemi Sekil
1’de de goriildiigii gibi; (i) kullanici arayiizi, (ii) veri tabani, (iii) karar mekanizmasi ve (iv) karar
mekanizmast ile verinin etkilesimini saglayan karar destek sistemi yapisi ve ag olmak iizere dort
ana bilesenden olugmaktadir (Sprague Jr ve Carlson, 1982; Power ve Sharda, 2009). Ilerleyen
sayfalarda, galisma kapsaminda gelistirilen karar destek sisteminin bilesenlerine iliskin detaylar
sunulmaktadir:
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e  Veri Tabant: I¢ ve dis kaynaklardan gelen her tiirlii veriden olusmaktadir.

o Karar Mekanizmasi: Karar destek sisteminin arka planinda calisan ve birinci
asamasinda Ogrenci, ikinci asamasinda danigman atamalarmin yapildigi tamsayil
programlama bazli yaklagimdan olusmaktadir.

e Kullanici Arayiizii ve Karar Destek Sistemi Yapisi: Son kullanict igin
gorsellestirilmis sunum araclarindan olusan arayiiz tasariminin yan sira temel ofis
programlar1 ortaminda (i) problem veri setinin diizenlenebildigi, (ii) 6grenci-proje
takimi olusturma siirecinin gerceklestirilebildigi ve (iii) elde edilen sonuca iliskin
raporlarin goriintiilenebildigi biitiinlesik bir yapiy1 ifade etmektedir.

Karar
Mekanizmasi \

\ Karar Destek Sistemi Yapisi ve Ag ] Kullanici
/ Arayiizii

Veri Tabani

Sekil 1:
Karar destek sistemi bilesenleri

3.1. Veri Tabam Tasarim

Veri Tabani Yonetim Sistemi (Database Management System — DBMS), elektronik
ortamdaki verilerin yonetilmesinden sorumlu olan programlara verilen isimdir. Bu ¢alismada ele
alinan veri seti, 6grenci ve danigman tercihleri ile proje gereklilikleri ve bunlara karsilik gelen
ogrenci niteliklerinden olusmaktadir. S6z konusu verinin bilylikliigiiniin profesyonel bir veri
tabani yonetim sistemi gerektirmeyecek biiytikliikte olmasi nedeniyle, bir elektronik tablolama
program1 ortaminda (MS Excel vb.) yonetilmesi planlanmistir. Bu ortamda, mevcut problem
verisinin yer almasinin yani sira, yeni 6grenci/danigsman ekleme ve veri giincelleme gibi islemlere
de imkan sunulmaktadir.

Ogrenci verileri, 6grenci-proje tercih matrisi ve 6grencilerin niteliklerinden (Genel Akademik
Not Ortalamasi — GANO, yabanci dil bilgisi, bilgisayar programlama becerisi, genel ofis
yazilimlart bilgisi ve veri tabani yonetimi bilgisi) olusmaktadir. Danigsman verileri ise 6gretim
tiyelerinin mevcut projeleri tercih etme 6ncelik siralarini gosteren matristen olugmaktadir.

Gelistirilen karar destek sisteminin gegerliligini gostermek amactyla, Bursa Uludag
Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii lisans bitirme tezi c¢alismalar1 kapsaminda
gerceklestirilen 6grenci-proje takimi olusturma problemine ait {i¢ yillik veri seti kullanilmigtir.
Tgili yillara ait 6grenci, damigman ve proje sayilart Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Problem veri seti

Veri Seti 1 Veri Seti 2 Veri Seti 3
Ogrenci Sayisi 78 50 70
Danigman Sayisi 11 11 12
Proje Sayisi 23 18 25

3.2.Karar Mekanizmasi

Karar mekanizmasi, karar destek sistemlerinin temelini olugturmaktadir ve veri tabanindaki
verileri isleyerek yeni bilgi {iretilmesini saglamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda ise tamsayili
programlama bazli bir yaklasim kullanilarak 6grenci-proje takimlarinin olusturulmasi
saglanmaktadir. iki asamadan olusan grenci-proje takimi olusturma siirecinin birinci asamasinda
ogrenci, ikinci agamasinda danigman atamalari yapilmaktadir. Bu amagla kullanilan iki tamsay1li
programlama modelinde sirastyla 6grencilerin ve danisman 6gretim iiyelerinin tercihleri dikkate
almarak birtakim kriterler (takimdaki 6grenci/danisman sayisi, proje gereklilikleri ve bunlara
karsilik gelen 6grenci nitelikleri, her bir danismana atanan takim say1si vb.) altinda proje takimlari
olugturulmaktadir. Burada kullanilan tamsayili programlama bazli yaklasim, Cavdur ve dig.
(2018) tarafindan gelistirilen hedef programlama modeline alternatif bir yaklagim olarak
sunulmaktadir.

Ogrenci atamalarmin gergeklestirildigi birinci tamsayili programlama modelinde 6grencilerin
miimkiin oldugunca tercih ettikleri projelere atanmalar1 amaglanmaktadir. Burada elde edilen
degerin kiiciik deger olmasi daha iyi bir sonu¢ alindigimi gostermektedir. Bir diger ifadeyle,
ogrenciler en ¢ok caligmak istedikleri projeyi ilk sirada (1 numarada) tercih etmektedirler. Proje
kriterleri ise matematiksel programlama modelinin kisitlarin1 olugturmaktadir. Bunlar, bir proje
takiminda yer alan 6grenci sayisi ve ¢esitli 6grenci nitelikleri tarafindan karsilanan kriterlerdir.
Dikkate alinan dgrenci nitelikleri ise GANO, yabanci dil bilgisi, bilgisayar programlama becerisi,
genel ofis yazilimlari bilgisi ve veri tabani yonetimi bilgisidir. Birinci tamsayili programlama
modeli asagidaki bilesenleri igermektedir.

Indisler:
i Ogrenci indisi, i = 1, ..., 1,

J: Proje indisi, j = 1, ...,n,

Parametreler:

ny. Toplam 6grenci sayisi
n;: Toplam proje sayist
pij: i. 0grencinin j. projeyi tercih etme sirasi
gi i. 6grencinin GANO degeri

1. i. dgrencinin yabanci dil bilgisi; i. 6grencinin yabanci dil bilgisi var ise
i 1, aksi durumda 0

2. i. 0grencinin bilgisayar programlama becerisi; i. 6grencinin bilgisayar
- programlama becerisi var ise 1, aksi durumda 0

3. i. 0grencinin genel ofis yazilimlari becerisi; i. 6grencinin genel ofis
qi- yazilimlar1 becerisi var ise 1, aksi durumda 0
qt: i. 0grencinin veri tabani yonetimi becerisi; i. 6grencinin veri taban

i

Ns—min (Ns—max):
GT—min (GT—max):

A:
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yOnetimi becerisi var ise 1, aksi durumda O

Bir takimda olmasi gereken toplam 6grenci sayisi alt (list) limiti
Bir takimda olmasi gereken ortalama GANO degeri alt (iist) limiti
Olgek faktorii
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Degiskenler:
oo {1, i.6grenci j. projeye ataniyorsa
U 0, aksi durumda
&, ..., & 0-1 dgrenci nitelikleri igin istenen proje kriterinden sapma degerleri

Amag fonksiyonu:

ny 1y nj
min21=ZZpijxij+A Zs}+£]2+ & +¢f 1
i=1j=1 j=1
Kisitlar:
nj
Z xij = 1, Vi (2)
=1
ny
Ns—min < Z xij < Ns—max' Vj (3)
i=1
ny ny ny
Z GrominXij < z giXij < Z Gr—maxXij» vj 4)
i=1 i=1 i=1
Z qix;+ ¢ =1, vj (5)
Z gixj+ef 21, V) 6)
Z aGxi+ e = Vj (7)
z qixij+ef =1, Vj (8)
xij (S {0,1}, Vl,] (9)
ej ej s] ej >0, Vj (10)

Denklem 1 ile verilen amag fonksiyonunda, 6grencilerin miimkiin oldugunca ilk siralarda
tercih ettikleri projelere atanmalar1 amaglanmaktadir. Denklem 2 ile her 6grencinin mutlaka bir
adet projeye atanmasi saglanmaktadir. Denklem 3 ile her takimdaki toplam 6grenci sayisinin
belirlenen alt ve iist limit degerlerinin arasinda olmasi saglanmaktadir. Denklem 4 ile her takimin
ortalama GANO degerinin belirlenen alt ve list degerlerin arasinda olmasi saglanmaktadir.
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Denklem 5 ile her takimda en az bir dgrencinin yabanci dil biliyor olmas1 hedeflenirken, olasi
uygunsuz ¢dziimlere karsi her takimda ] kadar sapmaya izin verilmektedir. Bu yapiya benzer
sekilde Denklem 6, Denklem 7 ve Denklem 8 ile her takimda en az bir kisinin sirasiyla, bilgisayar
programlama, genel ofis yazilimlari ve veri tabani yonetimi bilgisine sahip olmasi
hedeflenmektedir. Denklem 9 ve Denklem 10 ise genel isaret kisitlarini ifade etmektedir.

Ogrenci atamalar1 yapildiktan sonra, takimlara proje calismalar1 siiresince damigmanlik
yapacak 6gretim iiyelerinin atamalar1 da benzer sekilde yapilmaktadir. Bu kapsamda kullanilan
ikinci tamsayili programlama modelinde danismanlarin miimkiin oldugunca tercih ettikleri
projelere atanmalar1 amaglanmaktadir. Burada da elde edilen degerin kiigiik deger olmasi daha
iyi bir sonu¢ alindigini gostermektedir. Matematiksel programlama modelinin kisitlarini ise bir
proje takimina atanan danigman sayisi ve her bir danigmana atanan takim sayisi olmak {izere proje
kriterleri olusturmaktadir. ikinci tamsayili programlama modeli asagidaki bilesenleri
igermektedir.

Indisler:
: Danigman indisi, i = 1, ..., 1,
j: Proje indisi, j = 1, ...,n,
Parametreler:
n;: Toplam danigman sayisi
ny: Toplam proje sayisi
pij: i. danigmanin j. projeyi tercih etme sirast

Ny min(Na—max): Bir takima atanmasi gereken toplam danigsman sayisi alt (iist) limiti
Nr_min(Nr_max): Bir danismana atanmasi gereken toplam takim sayisi alt (iist) limiti

Degiskenler:

oo {1, i.danisman j. projeye ataniyorsa
ij+

0, aksi durumda

Amag fonksiyonu:

ny ny
minz, = Z Z DijXij (11)
i=1 j=1
Kisitlar:
ny
NA—min < Z xij =< NA—max' Vj (12)
i=1
ny
NT—min =< z xij < NT—max' Vi (13)
j=1
xl-j € {0,1}, VI,,_] (14)

Denklem 11 ile verilen amag fonksiyonunda, danigmanlarin miimkiin oldugunca ilk siralarda
tercih ettikleri projelere atanmalar1 amaglanmaktadir. Denklem 12 ile her proje takimina atanan
toplam danigman sayisinin belirlenen alt ve {ist limit degerlerinin arasinda olmasi saglanmaktadir.
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Benzer sekilde, Denklem 13 ile bir danigmana atanan toplam proje sayisinin belirlenen alt ve st
limit degerlerinin arasinda olmasi saglanmaktadir. Denklem 14 ise genel isaret kisitlarini ifade
etmektedir.

3.3.Kullanici Arayiizii Tasarim

Kullanici, karar destek sistemini yoneten kisilerden olugsmaktadir. Kullanici, tasarlanan bir
arayiliz yardimiyla karar destek sistemini yonlendirmektedir ve karar problemi iizerinde karar
verici pozisyondadir. Ele aldigi problemin gerekleri dogrultusunda karar destek sistemini
kullanarak sonu¢ raporlarindan veya tablo analizlerinden hareketle, alternatif ¢ozlimler
igerisinden en iyiyi bulmayi ¢aligmaktadir. Biitiin bu siireglerde kullanicr ile sistem arasindaki
etkilesim, gelistirilen kullanici arayiizii araciligiyla saglanmaktadir. Bu ¢alismada ise problem
verileri ile atama sonuglarinin gériintiilenebilecegi ve 6grenci-proje takimi olusturma siirecinin
yonetilebilecegi bir arayiiz ile sistemin kullaniglhilign ve anlagilirligi arttinnlmaktadir. Sekil 2°de
goriildiigii gibi tasarlanan kullanici arayiizii MS Excel elektronik tablolama ortaminda gesitli form
yapilari kullanilarak olusturulmustur. Burada ilgili veri setine ait 6zet bilgiler (6grenci, danisman
ve proje sayilar1), hedeflenen proje kriterleri ve atama sonucunda elde edilen performans
parametreleri ve 6zet tablolar halinde genel sonug raporlart goriintiilenebilmektedir. Sekilde de
goriildiigii gibi 6grenci ve danigman atamalarinin yapildigi tamsayili programlama modellerinin
calistinlmasinin ve elde edilen sonuglarin goriintiilenmesinin yani sira, kullaniciya veri
giincelleme imkani da sunulmaktadir.

Ogrenci-Proje Takimi Olugturma Karar Destek Sisterni x

Ogrenci-Proje Takimi Olusturma Karar Destek Sistemi

Problem Verileri Performans Olgiitleri

Odrenci Sayisi Odrenci Atama Agamasi

1. Kriter 2. Kriter 3. Kriter 4. Kriter 5. Kriter 6. Kriter 7. Kriter

Danigman Saylsi Hedef Degjer | | | | | | |
Proje Sayisi Giamalantoly | | | | | |

Danisman Atama Asamasi

1. Kriter 2. Kriter 3. Kriter
Hedef Deder | | |
Atama Sonucu | | |
Ofirenci Proje  Terch GANO Y. Dil Programlama Ofis Yaziimi Veri Tabar Proje  Ofr. Sayisi GANO Sapma Y. Dil Programlama Ofis Yazlmi Veri Tabani Danisman Proje  Terch
Veri Guncelleme Ogrenci Atama Danisman Atama
Sekil 2:

Gelistirilen karar destek sistemi araytizii
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4. UYGULAMA VE SONUCLAR

Bu calismada onerilen ¢6ziim yaklagimin uygulanabilirligini gostermek amaciyla, Bursa
Uludag Universitesi Endiistri Miithendisligi Boliimii lisans bitirme tezi ¢aligmalar1 kapsaminda
gerceklestirilen, 6grenci-proje takimi olusturma problemine ait {i¢ yillik veri seti kullanilmigtir.
Karar destek sisteminin karar mekanizmasinda kullanilan tamsayili programlama modelleri ile
ogrenci ve danismanlarin birtakim kisitlar altinda ilk siralarda tercih ettikleri projelere atanmalart
amaclanmistir. Sekil 3’te birinci yila ait verilere gore 6grenci-proje takimlarinin olusturulmasinin
ardindan elde edilen sonuglar yer almaktadir. Sekilde de goriildiigii gibi ilgili veri seti 78 dgrenci,
11 danisman ve 23 projeden olusmaktadir. Tamsay1li programlama modellerinin ¢alistirilmasinin
ardindan edilen sonuca iligkin birtakim performans parametreleri kullaniciya sunulmaktadir.

Ogrenci-Proje Takimi Olugturma Karar Destek Sisterni X

Ogrenci-Proje Takimi Olusturma Karar Destek Sistemi

Problem Verileri Performans Olgiitleri

Ofrenci Sayisi Ofrenci Atama Asamasi

1. Kriter 2. Kriter 3. Kriter 4. Kriter 5. Kriter 6. Kriter 7. Kriter

Danisman Sayisi Hedef Deder | | | | | | |
Proje Sayisi piETeD SameEL | | | | | | |

Danisman Atama Asamasi

w

1. Kriter 2. Kriter Kriter

Hedef Deger | | |

Atama Sonucu | | |

Ogrenci Proje Terch GANO Y. Dil Programlama Ofis Yazimi Veri Tabz o Proje  OFr. Sayisi GANO Sapma Y. Dil Programlama Ofis Yazlmi Veri Tab: o Danisman  Proje Terch &
1 1 3 3,0 0 0 1 1] 1 4 2,31 0,08 1 1 1 1 1 13 1
2 15 1 2,7 1 0 1 1] 2 4 2,60 0,04 1 1 1 1 1 16 1
3 1 2 1,9 1 0 1 1] 3 2 2,70 0,08 1 1 1 0 1 19 1
4 2 1 3,0 1 0 1 1] 4 2 2,34 0,07 1 1 1 0 1 21 1
5 2 1 2,9 0 0 1 1] 5 4 2,58 0,03 1 1 1 1 1 23 1
6 8 1 2,2 1 0 1 1] 6 2 2,37 0,05 1 1 1 1 2 1 2
7 20 1 2,0 0 0 1 a 7 4 2,62 0,05 1 1 1 1 2 3 1
8 7 1 2,7 0 1] 1 1 8 4 2,36 0,06 1 a 1 0 2 22 1
9 15 2 2,7 1 1] 1 a 9 4 2,63 0,05 1 1 1 0 3 15 3
10 23 1 2,5 0 1 1 a 10 4 2,65 0,06 1 1 1 1 3 18 1
11 3 5 2,0 1 1 1 a 11 4 2,58 0,03 1 1 1 1 3 20 2
12 4 1 2,7 1 1] o a 12 4 2,45 0,02 1 1 1 1 4 1 2
13 12 1 2,2 0 1 1 o 13 4 2,67 0,07 1 1 1 1 4 3 1
14 12 1 2,1 0 1] 1 o 14 2 24 002 1 1 1 0 4 22 1
15 4 1 2,0 1 1 1 o 15 4 2,70 0,08 1 1 1 1 5 9 1
16 5 1 31 1 0 1 1 16 3 2,57 0,03 1 1 1 1 5 14 2
17 1 6 2,4 1 1 1 1 17 4 2,69 0,08 1 1 1 1 5 15 3
18 5 1 2,2 0 0 1 1 18 4 2,34 0,07 1 1 1 1 6 9 2
15 [ 2 2,5 1 1 1 1] ﬂ 15 2 2,44 0,03 1 1 1 0 j 6 10 1 j
Veri Giincelleme Ogrenci Atama : Danisman Atama Yenile
. -
Sekil 3:

Ornek uygulama gosterimi

Ogrenci atamalar1 sonunda, her bir grencinin miimkiin oldugunca ilk siralarda tercih ettikleri
projelere atanmalar1 amaglanirken model sonucunda her bir 6grencinin ortalama 1,67 skoru ile
tercih ettigi projeye atandigi goriilmektedir. Bu asamaya ait ikinci kriter ise her bir proje
takimindaki 6grenci say1si olup her takimda ortalama 3 6grenci olmas1 istenmekte ve bu degerden
+1 sapmaya izin verilmektedir. Model sonucunda elde edilen sonuca bakildiginda, parantez i¢inde
gosterilen deger kag¢ adet takimin istenen degerde Ogrenci sayisina sahip oldugunu
gostermektedir. Parantezin sol tarafindaki deger belirlenen alt limit degerindeki dgrenci sayisina
sahip takim adedini, parantezin sag tarafindaki deger ise belirlenen st limit degerindeki 6grenci
sayisina sahip takim adedini gostermektedir. Bu durumda 2 adet grup istenen sayida (iig)
ogrenciye sahipken; 6 adet grup izin verilen at sinir (iki) ve 15 adet grup izin verilen {ist sinir
(dért) kadar 6grenciden olusmaktadir. Ogrenci atama asamasindaki diger kriterler ise her proje
takimmin GANO, yabanci dil bilgisi, bilgisayar programlama becerisi, genel ofis yazilimlar
bilgisi ve veri taban1 ydnetimi bilgisi agisindan hedeflenen bir degeri saglamasidir. Ornegin, her
takimin ortalama GANO degerinin 2,5 olmasi hedeflenmis ve takimlarin %95’ bu kriteri
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saglamistir. Diger kriterlerde ise ilgili kriter bakimindan her takimda en az bir 6grencinin o niteligi
tagimasi hedeflenmistir ve atama sonucunda takimlarin yiizde olarak ne kadarinin bu kriteri
sagladigi kullaniciya raporlanmistir. Danisman atamalarinin yapildigi asamada ise 6grenci atama
asamasinda oldugu gibi her bir danigmanin miimkiin oldugunca ilk siralarda tercih ettikleri
projelere atanmalar1 amaglanmistir. Model sonucunda ise danigmanlarin ortalama 1,68 skoru ile
tercih ettikleri projelere atandiklar1 gériilmektedir. Bu asamada ele alinan diger kriterler her bir
proje takimina atanan danisman sayist ve her danigmana atanan proje takimi sayidir. Bu kriterler
icin sirastyla, 2 ve 4 degerlerinin saglanmasi istenirken bu degerlerden +1 sapmaya izin
verilmektedir. Atama sonucunda elde edilen performans parametrelerine bakildiginda ise
parantez i¢inde gosterilen deger istenen degere ulasan takim/danisman sayisini gostermektedir.
Parantezin sol tarafindaki deger belirlenen alt limit, parantezin sag tarafindaki deger ise belirlenen
iist limit degerindeki takim/danigsman sayisini ifade etmektedir.

Benzer sekilde tiim veri setleri i¢in tamsayili programlama modelleri ¢ozdiiriilmiis ve elde
edilen sonuglar Tablo 2’de de goriildiigii gibi literatiirde yer alan Cavdur ve dig. (2018) tarafindan
sunulan calismadaki atama sonuglari ile karsilastinlmistir. Ogrenci atama asamasma ait
performans sonuglari agagida 6zetlenmistir:

e Tercih kriteri i¢in elde edilen degerin kiiciik (1’e yakin) olmasi daha iyi bir sonug
almdigin1 gostermektedir. Bir diger ifadeyle, 6grencilerin ve danmismanlarin ilk
siralarda tercih ettikleri projeye daha yiiksek oranda atandiklarini ifade etmektedir.
Onerilen yaklasimda, amag fonksiyonunda yalnizca tercih kriterinin ele alinmasi ve
Cavdur ve dig. (2018) tarafindan yapilan c¢aligmada ise amag¢ fonksiyonunda ¢ok
hedefli bir yapinin var olmasi nedeniyle, nerilen yaklagim ile elde edilen sonuglarin
Cavdur ve dig. (2018) tarafindan elde edilen sonuglara gore tercih kriteri agisindan
daha iyi oldugu goriilmektedir.

e Takimdaki 6grenci sayist kriteri icin tabloda parantez iginde gosterilen degerler,
yukarida da bahsedildigi gibi ka¢ adet proje takiminin hedeflenen degerde 6grenci
sayisina sahip oldugunu gostermektedir. Parantezin sol tarafindaki degerler
belirlenen alt limit degerindeki 6grenci sayisina sahip takim adedini gosterirken;
parantezin sag tarafindaki degerler ise belirlenen iist limit degerindeki O6grenci
sayisina sahip takim adedini gdstermektedir. Onerilen yaklasimin amag
fonksiyonunun tercih kriterinin ele alinmasi ve takimdaki 6grenci sayisi kriterinin
yalnizca alt-list sinirlar ¢ergevesinde kisitlarda ele alinmasi nedeniyle s6z konusu
kriter igin nispeten diisiik degerlerin elde edildigi soylenebilir. Bu durum &nerilen
yaklasimin basarisizlig ile ilgili olmamakla birlikte, Cavdur ve dig. (2018) tarafindan
sunulan ¢aligmada s6z konusu kriterin amag fonksiyonunda da ele alinmasi nedeniyle
daha iyi sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.

e Ogrenci niteliklerini gdsteren kriterler igin performans parametreleri yiizdelik olarak
hesaplanmistir ve burada yiiksek bir yiizdelik deger daha iistiin performansi ifade
etmektedir. Bir diger ifadeyle, ilgili Ogrenci niteligi igin saglanmasi istenen
degerlerin tiim takimlarin yiizde kagi1 tarafindan saglandigini géstermektedir. Tabloda
goriildiigi gibi Ogrenci nitelikleri, proje takimlarinin biiyiikk g¢ogunlugu igin
saglanmistir. Ancak Cavdur ve dig. (2018) tarafindan elde edilen sonuglarla
karsilastirildiginda, bu kriterlerin s6z konusu calismadaki yapinin aksine amag
fonksiyonunda ele alinmamasi nedeniyle nispeten daha diisiik degerler elde
edilmistir.
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Tablo 2. Ogrenci atama sonuclar

Veri Seti 1 Veri Seti 2 Veri Seti 3

Hedef Cavdur ) Cavdur ) Cavdur )

ve dig. (0)'¢ ve dig. (0)'¢ ve dig. (0)'¢

(2018) (2018) (2018)
Tercih 1,85 1,67 1,52 1,28 2,03 1,70
Takimdaki 6grenci sayisi 0-(14)-9  6-(2)-(15) 4-(14)-0 8-(6)-4 5-(20)-0  13-(4)-8
GANO %97 %95 %96 %96 %98 %96
Yabanci dil %100 %100 %100 %100 %100 %92
Bilgisayar programlama %100 %96 %89 %72 %100 %80
Genel ofis yazilimlari %100 %100 %100 %100 %100 %92
Veri taban1 yonetimi %74 %70 %33 %33 %52 %48

Cavdur ve dig. (2018): Cavdur ve dig. (2018) tarafindan yapilan atama sonucu, OY: Onerilen yaklasim ile yapilan atama sonucu

Danigman atama asamasi i¢in de tiim veri setleri i¢in tamsayili programlama modeli
¢Ozdiiriilmiis ve elde edilen sonuglar Tablo 3’te goriildiigii gibi Cavdur ve dig. (2018) tarafindan
elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Danigsman atama asamasina ait performans sonuglari
asagida Ozetlenmisgtir:

e Tercih kriteri i¢in elde edilen degerin kiigiik (1’e yakin) olmasi daha iyi bir sonug
alindigini, danismanlarin ilk siralarda tercih ettikleri projelere atandiklarini ifade
etmektedir. Onerilen yaklasimla, dgrenci atama asamasinda oldugu gibi, amag
fonksiyonunda yalnizca tercih kriterinin ele alinmasi nedeniyle Cavdur ve dig. (2018)
tarafindan elde edilen sonuglara gore tercih kriteri agisindan daha iyi sonuglarin elde
edildigi goriilmektedir.

e Her bir takima atanan toplam danisman sayisin1 gosteren kriter i¢in tabloda parantez
iginde gosterilen degerler kag adet takimin istenen degerde danigsman sayisina sahip
oldugunu ifade etmektedir. Parantezin sol ve sag tarafindaki degerler ise sirasiyla,
belirlenen alt ve iist limit degerindeki danigman sayisina sahip takim adedini
gostermektedir. Cavdur ve dig. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada bu kriter dikkate
almmamis olup s6z konusu kriter i¢in karsilastirma yapilmamugtir.

e Her danigmana atanan toplam takim sayist kriteri i¢in de benzer sekilde, tabloda
parantez iginde gosterilen degerler kag adet danigsmanin istenen degerde takim
sayisina sahip oldugunu gostermektedir. Parantezin sol ve sag tarafindaki degerler
ise sirasiyla, belirlenen alt ve {ist limit degerindeki takim sayisina sahip danigman
adedini ifade etmektedir. Tabloda goriildiigii gibi, veri seti-3 i¢in 6nerilen yaklagimla
elde edilen deger, Cavdur ve dig. (2018) tarafindan yapilan atamadan daha iyi sonug
verirken, diger veri setleri i¢in Cavdur ve dig. (2018) tarafindan nispeten daha iyi
sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Bu durum beklenen bir sonug olup, Cavdur
ve dig. (2018) tarafindan sunulan ¢alismada s6z konusu kriterin amag fonksiyonunda
da ele alinmasi ile agiklanabilir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, oOnerilen yaklagimda her iki asamada da amag
fonksiyonunda yalnizca tercih kriterinin ele alinmasi ve Cavdur ve dig. (2018) tarafindan yapilan
calismada ise amag¢ fonksiyonunda ¢ok hedefli bir yapinin var olmasi nedeniyle, tercih kriteri
agisindan daha iyi sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin ve danigmanlarin ilk
tercihlerine atanma oranlarinda iyilesme oldugu ve her bir veri seti ig¢in bu iyilesme oranlarimin
sirastyla; %23, %12 ve %23 oraninda oldugu goézlenmistir. Diger kriterler agisindan sonuglar
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karsilastirildiginda ise Cavdur ve dig. (2018) tarafindan nispeten daha iyi sonuglarin elde edildigi
gorlilmiistiir. Bu durum Onerilen yaklasimin basarisizligi ile ilgili olmamakla birlikte, amag
fonksiyonunda diger kriterlerin ele alinmamasi nedeniyle beklenen bir sonu¢ olmustur.

Tablo 3. Damisman atama sonuclari

Veri Seti 1 Veri Seti 2 Veri Seti 3
Hedef Cavdur Cavdur ' Cavdur )
ve dig. (0)'6 ve dig. (0)'6 ve dig. (0)'6
(2018) (2018) (2018)
Tercih 2,65 1,69 1,14 1,05 2,94 2,08
Takima atanan danigman sayist - 14-(6)-3 - 15-(2)-1 - 15-(8)-2

Danigmana atanan takim sayist 0-(9)-2 10-(0)-1 0-(8)-3 11-(0)-(0) 10-(0)-2 11-(1)-0

Cavdur ve dig. (2018): Cavdur ve dig. (2018) tarafindan yapilan atama sonucu, OY: Onerilen yaklasim ile yapilan atama sonucu

5. TARTISMA

Bu ¢alismada, 6grenci-proje takim1 olusturma problemi i¢in temel ofis programlari ortaminda
kisisel bilgisayarda ¢alisan bir karar destek sistemi uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen sistem
gerceklestirilebildigi ve elde edilen sonuca iligkin raporlarin goriintiilenebildigi biitiinlesik bir
yapt sunulmustur. Ogrenci-proje takimi olusturma siireci ise iki asamadan olusan ve birinci
asamasinda O0grenci, ikinci agamasinda danigman atamalarinin yapildigi tamsayili programlama
bazli bir yaklagim kullanilarak gergeklestirilmistir. Burada sirasiyla, Ogrencilerin ve
danigmanlarin tercihleri dikkate alinarak, birtakim kisitlar altinda 6grenci ve 6gretim iiyeleri proje
takimlarina atanmaktadirlar. Onerilen yaklasim, Bursa Uludag Universitesi Endiistri
Miihendisligi Bolimii lisans bitirme tezi ¢alismalar1 kapsaminda gergeklestirilen, 6grenci-proje
takimi olusturma problemine uygulanmustir. Ug¢ yillik veri seti icin elde edilen sonuglar,
literatiirde yer alan atama sonuglar1 ile c¢esitli performans parametreleri agisindan
karsilastirilmagtir.

Geligstirilen karar destek sistemi, 6grenci-proje takimi olusturma problemi i¢in tasarlanmis
olsa da kolaylikla farkli proje-takimi olusturma problemlerine uyarlanabilir. Gelecek
calismalarda, 6grenci nitelikleri arasinda Ogrencilerin egitim gegmisleri (ge¢miste aldiklar
dersler vs.) daha detayli olarak ele alinabilir. Benzer sekilde, danismanlarin uzmanlik alanlar1 da
dikkate alinarak karar mekanizmasina entegre edilebilir. Ogrenciler ve danismanlar arasindaki
sosyal iligkilerin dikkate alinmasi ile ¢alisma kapsaminin genisletilmesi de bir bagka gelecek
calisma konusu olabilir. Bir diger gelecek ¢alisma alani ise amag fonksiyonunda tercih kriterinin
yani sira, diger proje kriterlerinin de dikkate alindigi farkli model konfigiirasyonlarin
olusturulmasi ve karar destek sistemi altinda sonuglarin yorumlanmasi olabilir.
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