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OZ: Bu calismada bir miihendislik boliimiiniin ders cizelgeleme problemi (DCP) ele alinmustir.
Gergeklesen koklii miifredat degisikligi, giderek artan 6grenci ve program sayisina karsin azalan 6gretim
elemar sayis1 ve son yillarda 6grencilerin uzun donemli staj icin giinlerini bosaltma istekleri nedeniyle
bolimiin ders cizelgelerini hazirlamak oldukga zorlasmistir. Bu problemi ¢ozebilmek icin boliime ait
dokuz adet programin derslerini ¢izelgeleyen bir karma tam sayili programlama (KTP) modeli kurulmus
ve bu modeli agik kaynak kodlu ¢oziicii kullanarak ¢6zen bir karar destek sistemi (KDS) gelistirilmistir.
Herhangi bir teknik bilgi (kodlama ve optimizasyon gibi) gerektirmeyen bu KDS sayesinde 6gretim
elemanlarimin isteklerini karsilayan, 6grencilerin iki giinlerini bos birakarak uzun dénemli staj imkani
saglayan ders programlari kisa siirede elde edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ders cizelgeleme problemi, karar destek sistemi, karma tam sayili programlama

A Spreadsheet Based Decision Support System for Course Timetabling

ABSTRACT: In this study, the course scheduling problem (CSP) of an engineering department is
addressed. It has been very difficult to prepare the course schedules of the department due to a radical
curriculum change, increasing number of students and programs, decreasing number of faculty members,
and request of the students in recent years to have lecture-free days to attend long-term internships. A
mixed-integer programming (MIP) model is proposed to schedule nine different programs in the
department and a decision support system (DSS) that solves this model using an open source solver is
developed. The DSS, which does not require any technical knowledge (coding and optimization), is able
to generate schedules that address the requests of faculty members and leaves two lecture-free days for
the students for long-term internships, in a short time.

Keywords: Course scheduling problem, decision support system, mixed integer programming

GIRIS INTRODUCTION)

Ders cizelgeleme problemi (DCP), bir akademik takvim icerisinde 6gretim elemanlarinin tercihleri ve
kurumun yasal kogullarimin dikkate alinarak haftalik olarak takip edilecek programin olusturulmas:
islemidir. Her akademik takvim igerisinde iki kez hazirlanan (giiz donemi ve bahar donemi) ders
cizelgelerinin yapisi iiniversiteden {iniversiteye ve hatta tiniversite biinyesinde yer alan boliimler arasinda
bile farklilik gostermektedir. Buna bagli olarak her birimin ¢izelgeleri kendi idari yapilar1 dikkate alinarak
kurumda gorevli olan bir kisi veya bir komisyon tarafindan ¢ogu zaman manuel olarak hazirlanmaktadir.
Manuel olarak hazirlanan bu ¢izelgeleri olusturmak ise oldukc¢a zaman alan ve zor bir islemdir. Bu
nedenle konu tizerine yapilan bir¢ok calisma mevcuttur (Altunay ve Eren, 2016). Buna ragmen bu


mailto:mgguler@yildiz.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-7954-9578
https://orcid.org/0000-0002-9987-7616

552 E. GECIiCi, M. G. GULER

calismalarin ¢ogu herhangi bir karar destek sistemine (KDS) doniistiiriilmedigi i¢in elde edilen
¢oziimlerin devamlhiliklar saglanamamistir. KDS'ye doniistiiriilen ¢alismalar ise kuruma 6zel olduklar:
icin farkli kurumlar tarafindan kullanilamamaktadir.

Koklii bir gegmise sahip olan kurumlar, dengeli bir sisteme ulastiklar1 i¢in ¢ogu zaman bir kez
hazirladiklar: gizelgeyi sonraki yillar i¢in de kullanabilmektedir. Buna ragmen miifredat degisikligi,
Ogrenci sayisina baglh olarak artan ders grup sayisi, mevcut kaynaklarin bu ihtiyaci karsilamada yetersiz
kalmasi gibi faktorler farkl: ¢izelgelerin kullanilmasi ihtiyacini ortaya ¢ikarabilmektedir. Tiirkiye'nin en
eski egitim kurumlarindan biri olan Yildiz Teknik Universitesi'nin (YTU) Endiistri Miithendisligi (EM)
Boliimiine ait ders cizelgelerinin olusturulmas: isleminde de son birka¢ yilda yasanan gelismeler
nedeniyle koklii bir degisim ihtiyac olusmustur. Oncelikle boliimdeki iki lisans programi (%30 Ingilizce
ve %100 Ingilizce) Bologna siireci kapsaminda 2018 yili igerisinde ciddi bir miifredat degisikligine
ugramustir. Buna ek olarak lisans programlarindaki kontenjanlarin artis1 nedeniyle ayni dersin birden
fazla grup halinde agilmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Ders ihtiyacindaki artigin aksine farkli kurumlara
gecen, emekli olan ve ciddi saglik problemi yasayan 0gretim elemanlari nedeniyle 6gretim elemani
sayisinda diisiis yasanmistir. YTU-EM’de iki lisans programi diginda {i¢ tanesi ikinci 6gretim programi
olmak iizere tam yedi adet lisansiistii programi vardir. Dolayisiyla boliim toplamda dokuz program
ylriitmektedir. Bahsi gecen bu nedenler yiiziinden 6nceki ders programlarmin kullanilabilirligi kalmamis
ve yeni ders programlarinin hazirlanmasi ihtiyaci ortaya ¢tkmistir. Ayrica giintimiiz kosullarinda tigtincii
ve Ozellikle dordiincii sinif Ogrencilerinin uzun donemli staj programlarinda yer almak icin ders
programlarini bosaltmak istemeleri problemi daha da zor bir hale getirmistir.

Yapilan bu galismada, &ncelikle YTU-EM'ye ait DCP icin bir karma tam sayili programlama (KTP)
modeli Onerilmistir. Sonrasinda ise boliim kurallar1 ve 6gretim elemanlarmin isteklerini karsilayan bu
KTP modeli MS Excel’in bir eklentisi olan Solver Studio kullamilarak bir KDS'ye dontistiirtilmiistiir.
Modeli ¢ozmek iginse agik kaynak kodlu bir ¢oziicii kullanilmistir. Tiim programlarin ders ¢izelgelerini
saniyeler icinde hazirlayan bu KDS kodlama veya optimizasyon bilgisi olmayan son kullanicilar
tarafindan da kullanilabilir sekilde tasarlanmistir.

Calismanin sonraki boliimleri su sekilde devam etmektedir: Ikinci boliimde DCP’ye ait literatiir
taramasi yer almaktadir. Ugiincii boliimde ise 6ncelikle problemin tanimi verilmekte ve sonrasinda ise bu
problem icin dnerilen KTP modeli yer almaktadir. Olusturulan KTP'nin KDSye dontistiiriilme islemleri
ve bu KDSye ait bir uygulama dordiincii boliimde yer almaktadir. Besinci boliimde ise sonuglar
verilmistir.

LITERATUR TARAMASI (LITERATURE REVIEW)

Egitim alaninda yer alan ¢izelgeleme problemi (egitimsel ¢izelgeleme problemi) lise ¢izelgeleme ve
{iniversite gizelgeleme problemi olarak smiflandirilmaktadir (Babaei ve dig., 2015). Universite cizelgeleme
problemi ise kendi iginde smav gizelgeleme ve ders ¢izelgeleme olarak alt gruplara ayrilmaktadir (Babaei
ve dig., 2015; E. Burke ve dig., 1997). Sinav c¢izelgeleme problemi (SCP) sinavlarin belirli bir zaman
araliginda yapilabilmesi i¢in mevcut derslik kaynagini kullanarak sinavlarin belirli bir giin ve zamanda
uygun yerlere/dersliklere atanmasim saglamaktadir. Sinav programlari kurum yapisina bagh olarak bir
yariyilda iki ya da ii¢ kez yapilabilmektedir. Ders cizelgeleri ise SCP'nin aksine her dénemde bir kez
olacak sekilde bir akademik yil igerisinde iki kez olusturulmaktadir. DCP bir donemde takip edilecek
haftalik ders programinin olusturulmasi islemini kapsamakta ve derslerin haftalik ders programinda
nerede olacaginin ve hangi sinifta isleneceginin belirlenmesini saglamaktadir. Bu arastirmanin konusunu
DCP olusturmaktadar.

Yapis1 geregi NP-zor siifina giren cizelgeleme problemlerinden biri olan DCP (Burke ve dig., 1997),
kurumdan kuruma farklilik gdsteren bir yapiya sahip oldugu igin literatiirde bu konuyla ilgili ¢ok sayida
calisma yer almaktadir. Bu ¢alismalarda arastirmacilar, matematiksel modelleme ve sezgisel yontemleri
kullanarak DCP’yi ¢oziime kavusturmusladir. Daskalaki ve dig. (2004) KTP yontemini kullanarak
olusturduklart DCP modelini Patras Universitesi Elektrik ve Bilgisayar Miihendisligi Boliimii ders
cizelgelerinin olusturulmas: i¢in kullanmiglardir. Giinalay ve Sahin (2006) ise hedef programlama
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yontemini kullanarak Harp Akademisi DCP icin ¢6ziim oOnerisinde bulunmuslardir. Lisans egitim
programinda yer alan 1. siniflar1 kullanarak kiiciik bir 6rnek i¢in uygulamasini yaptiklar: bu ¢alismada
KDS gelistirmislerdir. Schimmelpfeng ve Helber (2007) KTP modeli gelistirmisler ve bu modeli Hannover
Universitesi Iktisat ve Isletme Fakiiltesine uygulamiglardir. Olusturduklari bu modeli KDS'ye
dontistiirerek tiniversitede kullamilmasini saglamislardir. Bakir ve Aksop (2008) ise Gazi Universitesi
Istatistik Boliimii icin KTP modeli gelistirerek ders cizelgeleri olusturmuslardir. Oladokun ve Badmus
(2008) ise yapmis olduklari ¢alismada KTP modeli gelistirerek Nijerya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
icin ders ¢izelgeleri olusturmuslardir. Miranda (2010) yapmis oldugu calismada S$ili Universitesi'ne ait
ders programlarin gizelgeleyebilmek i¢in KTP yontemini kullanarak ders cizelgelerinin otomatik olarak
hazirlandig1 “eClasSkedular” adini verdigi bir sistem gelistirmistir. Al-Qaheri ve arkadaglarinin (2011)
yaptig1 calisma ise Kuveyt Universitesi Isletme Fakiiltesi ders gizelgeleme igin olusturduklar1 KDS'den
olusmaktadir. Atamalarin fakiilte-ders, ders-zaman araligi ve zaman araligi-simnif atama seklinde iig
asamal olarak yapildigi model tam sayilh hedef programlama yontemi kullanilarak gelistirilmistir.
Miranda ve dig. (2012) DCP icin KTP yontemini kullanarak web-tabanh bir KDS gelistirmislerdir. Ders ve
dersliklerin cizelgelenmesini saglayan bu sistemi Diego Portales Universitesi icin kullanmiglardir. Kokgen
ve dig. (2014) gelistirdikleri KTP modelini yurt iginde yer alan bir {iniversitenin matematik boliimii i¢in
uygulamislardir. Sdnchez-Partida ve arkadaslar1 (2014) ise KTP modeli gelistirerek UPAEP Universitesi
DCP icin ¢oztim elde etmislerdir. Phillips ve dig. (2015) yaptiklar: ¢alisma derslere sinif atamasimin
yapilmasi problemini kapsamaktadir. Var olan problem i¢in genel bir yapiya sahip olan ve biiyiik 6rnekler
igin ¢oziilebilir 6zellikte olan yeni bir model onermislerdir. Ugar ve dig. (2015) Onermis olduklar:
matematiksel programlama modelini Gazi Universitesi EM Boliimii ders cizelgelerinin olusturulmas icin
kullanmiglardir. Altunay ve Eren (2016) gelistirdikleri KTP modelini Uludag Universitesi'ne
uygularlarken, Demir ve Celik (2016) KTP modelini Atatiirk Universitesi Miithendislik Fakiiltesi ders
cizelgelerini olusturmak igin kullanmiglardir. Ertugrul ve Oztas (2016) ise KTP programlama modelini
Pamukkale Universitesi IIBF Isletme Fakiiltesi ders gizelgelerini olusturmak igin kullanmiglardir. Kamish
Oztiirk ve arkadaslar1 (2016) ise gelistirdikleri KTP'yi Anadolu Universitesi EM Boliimii ders cizelgelerini
olusturmak icin kullanmiglardir. 25 dersin yer aldigi plani olusturmak icin derslik kapasitelerini
kullandiklar1 bu ¢alismada amag fonksiyonunun agirliklarimi belirlemek icin analitik serim siirecini
kullanmislardir. Vermuyten ve dig. (2016) ise iki asamali KTP modeli 6nermislerdir. [k asamada derslerin
derslik ve zamanlar1 belirlenirken ikinci asamada ilk asamada belirlenen sonuglara gore derslikler arasi
gecis yapan Ogrenci sayist minimize edilmistir. Dersler arasindaki gecislerdeki 6grenci sayisim1 minimize
etmeyi amagladiklari bu galismayr KU Leuven Kampiisii Briiksel Ekonomi ve Isletme Fakiiltesi'ne
uygulamiglardir. Fonseca ve dig. (2017) ise XHSTT (the extended markup language for high school
timetabling) problemi i¢in var olan KTP modelini yeniden formiile etmistir. Eren ve dig (2018) ise yapmis
olduklar1 ¢alismada KTP model gelistirerek Kirikkale Universitesi EM Boliimii igin ders cizelgeleri
olusturmuslardir. Siddiqui ve arkadaslari (2018) DCP icin gelistirdikleri KTP modelini web tabanl bir
KDS’ye doniistiirmiisler ve {iniversitelerinde uygulamislardir. Cok amagh yeni bir model onerdikleri bu
calismayla ders ¢izelgelerinin hazirlanmasini saglamislardir.

Yukarida verilen ¢alismalar tam sayili modeller kullarilarak olusturulan ¢alismalardan olusmaktadar.
Ancak bazi durumlarda yontemleri gelistirerek daha iyi ¢oziimler elde edebilmek i¢in sezgisel yontemler
gibi ek yontemler gelistirilmistir. Dimopoulou ve Miliotis (2001) KTP modeli gelistirerek ders ve smav
cizelgelerinin olusturulabilmesi icin bir sistem gelistirmislerdir. Olusturduklar: ders cizelgelerini, sinav
cizelgelerinin baslangi¢ ¢oziimii olarak kullanmislardir. Daha iyi sonuglar elde etmek i¢in ise sezgisel
yontemler gelistirmislerdir. Gelistirdikleri modeli bes modiilden olusan bir KDS’ye doniistiirmiislerdir:
veri, kontrol sistemi, optimizasyon, rapor iiretimi ve degerlendirme. Olusturulan bu KDS, Atina Ekonomi
ve Isletme Universitesi'nde uygulanmistir. Daskalaki ve Birbas (2005) iki asamali gevseme prosediirii (two
stage relaxation procedure) kullanarak yeni bir KTP modeli énermislerdir. Onerdikleri bu calismanin ilk
asamasinda dersler giinlere atanmis, ikinci asamada ise yeniden diizenleme yapilarak derslerin ardigiklig
garanti altina alinmigtir. Burke ve arkadaslar: (2010) ITC icin yapmais olduklari ¢alismada sezgisel model
Onerisinde bulunmuslardir. Modelde yer alan alt problemleri ¢6zmek i¢in ise KTP kullanmislardir. Lemos
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ve dig. (2019) ise yaptiklari ¢alismada iki asamali KTP modeli gelistirmisler ve a¢g6zIii algoritma (greedy
algortihm) kullanarak calismanin performansini garantilemislerdir. flk asamada derslere yerlestirilen
Ogrenci sayis1 maksimize edilmis ikinci asamada ise dersliklerin kullanimi optimize edilmistir.

Matematiksel modeller disinda sadece sezgisel yontemlerin kullanildig1 calismalar da literatiirde yer
almaktadir. Piechowiak ve Kolski (2004) ise Valenciennes ve Hainaut Cambresis Universitesi ders
cizelgelerinin olusturulmasi igin interaktif bir sistem gelistirerek KDS olusturmuslardir. Yaptiklar: bu
calismanin ilk asamas: kisit programlama ile olusturulmakta ve ¢izelgelerin elde edilmesi islemini
kapsamaktadir. Ikinci agsamasi ise coklu ajan yaklasimlar: kullanilarak olusturulan KDS'yi igermektedir.
Ates ve Kestane (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada siiriikle-birak teknolojisini kullanarak ¢akismalarin
yer almadigi ders ¢izelgelerinin olusturulabilmesi i¢in bir KDS gelistirmislerdir. Diger ¢calismalardan farkl
olarak optimizasyon yontemi kullanmadan gelistirdikleri bu yazilimi Celal Bayar Universitesi Egitim
Fakiiltesi'ne uygulamiglardir. Abdelhalim ve El Khayat (2016) yapmus olduklarn calismada genetik
algoritma ve veri yakalama yOntemlerini kullanarak DCP icin ¢oziim yontemi gelistirmiglerdir. Veri
yakalama kisminda Radio-Frequency Indetification (RFID) yonteminden faydalanmaislar ve bu yontem ile
tamimlanan zaman dilimlerinde Ogrencilerin numaralarimi kullanarak dersliklerin mevcut kapasite
kullanimlarim 6lgmiislerdir. Ders cizelgelerinin hazirlandig: bilgisayar ile baglantili olan RFID ile simf
kullanimlar1 parametre olarak tutulmustur ve ders ¢izelgelerinin giincellenmesi bu bilgilere gore
saglanmistir. Boylece kullamilan RFID sistemi sayesinde veri goriintirligiiniin (information visibility)
temel alindigi dinamik bir yapi olusturmuglar ve Alexandra Universitesi Ticaret Fakiiltesi'ne
uygulamuglardr.

Yukarida bahsedilen caligmalar sezgisel ya da matematiksel yontemler kullanarak bir kuruma ait ders
cizelgelerinin olusturulmasi icin gelistirilen modelleri igermektedir. DCP i¢in olusturulan bu KDS'ler
igerisinde Giinalay ve Sahin (2006), Schimmelpfeng ve Helber (2007), Miranda (2010), Al-Qaheri ve dig.
(2011), Miranda ve arkadaslar1 (2012) ve Siddiqui ve arkadaslarinin (2018) yapmuis olduklar: ¢alismalar
KTP kullanilarak olusturulmustur. Giinalay ve Sahin (2006) yapmis olduklari ¢calismada KTP kullanarak
yaptiklar1 ¢alisma icin iki modiilden olusan bir KDS gelistirmisler ve gelistirdikleri bu KDS'yi esit
boyutlara sahip siniflarin oldugu modeli ¢alistirmak i¢in kullanmislardir. Schimmelpfeng ve Helber (2007)
ise yaptig1 ¢alismada 6gretim elemanlarinin isteklerinin yerine getirildigi modeli KDS'ye doniistiirerek
otomatik ders cizelgeleme sistemi olusturmuslardir. Yapilan bu ¢alismalardan biri olan Miranda'min
(2010) yazilim olarak gelistirdigi sistem de ders ¢izelgelerinin olusturulmasi islemini kapsamaktadir. Al-
Qaheri ve arkadaslar1 (2011) {i¢ asamali tam sayili hedef programlama yontemini kullanarak
olusturduklari modeli son kullanicillarin kolayca ders cizelgeleri hazirlayabildigi bir KDS'ye
doniistiirmiislerdir. Miranda ve dig. (2012) yapmis olduklari ¢calismada ise simiflar ve zamanlar belirli bir
yap1/desen olarak birlestirilerek bir biitiin halinde ele alinmistir. Derslerde olusturulan 6nceden belirlenen
bu desenler kullanularak ders cizelgeleri olusturulmustur. Siddiqui ve dig. (2018) akademik dénem
hazirlig1 yapmak igin kullandiklar1 web tabanli KDS’de ise gerekli olan dersler kullanilarak birden fazla
mimkiin ¢oziim olusturarak oOgrencilerin uygun programi sec¢meleri igin Ornek c¢izelgeler
olusturulmustur. Giiler ve Gegici (2020) ise yapmis olduklar1 ¢calismada DCP’den farkli olarak SCP’yi ele
almislardir. Bu calismada SCP icin gelistirilen KTP modeli KDS'ye doniistiiriilerek sinav ¢izelgeleme
islemlerinin otomatik olarak hazirlanmas: stirdiiriilebilir hale getirilmistir. DCP ve SCP de kullanilan
girdiler ayni olmasina ragmen problemlerin yapisi geregi farkli matematiksel modeller kullanilmalidir.
Ornegin sinavlar tek bir zaman araliginda yapiliyorken, dersler en az iki zaman aralig olacak sekilde
planlanmaktadir. Buna ilaveten bir smav icin birden fazla derslik kullanulabilmektedir. Yapilan bu
calismada YTU-EM'nin toplamda dokuz adet olan lisans ve lisansiistii programi derslerinin
cizelgelenmesi icin bir KTP modeli Onerilmektedir. A¢ik kaynak kodlu ¢oziicti CBC kullamilarak
¢oziimlerin elde edildigi bu KDS de optimal ¢oziimler hizli bir sekilde olusturulmaktadir. Cizelge 1,
literatiirde yer alan ve DCP'nin ele alindig1 calismalarin 6zetini gostermektedir.
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Cizelge 1. Ders cizelgeleme ile ilgili literatiirde yer alan ¢alismalar
Table 1. Studies in the literature on course sheduling

Yazarlar Yil Uygulanan yontem Uygulandig: yer KDS
Dimopoulou ve 2001 | KTP + Sezgisel Atina Ekonomi ve Isletme Var
Miliotis Universitesi
Daskalaki vd. 2004 | KTP Patras Universitesi Yok
Piechowiak ve 2004 | Kisit programlama Valenciennes ve Hainaut Cambresis Var
Kolski + ¢oklu-ajan Universitesi

yaklagimlari
Daskalaki ve 2005 | KTP - Yok
Birbas
Glinalay ve Sahin 2006 | Hedef programlama | Harp Okulu Var
Schimmelpfeng ve 2007 | KTP Hannover Universitesi Iktisat ve Var
Helber Isletme Fakiiltesi
Bakir ve Aksop 2008 | KTP Gazi Universitesi Istatistik Boliimii Yok
Oladokun ve 2008 | KTP Nijerya Universitesi Miithendislik Yok
Badmus Fakdiltesi
Miranda 2010 | KTP Universidad de Chile Var
Burke vd. 2010 | Hibrit sezgisel +KTP | ITC/ Udine gizelgeleme problemi Yok
(2007)
Al-Qaheri vd 2011 | KTP Kuveyt Universitesi Isletme Var
Fakiiltesi
Miranda vd. 2012 | KTP Diego Portales Universitesi Var
Ates ve Kestane 2014 | Siiriikle birak Celal Bayar Universitesi Var
teknolojisi Egitim Fakiiltesi
Kokgen vd. 2014 | KTP Matematik Boliimii Yok
Sanchez-Partida 2014 | KTP UPAEP Universitesi Yok
vd.
Phillips vd. 2015 | KTP Auckland Universitesi + 2007 ITC Yok
Ucar vd. 2015 | Matematiksel Gazi Universitesi EM Yok
programlama
Abdelhalim ve 2016 | Genetik algoritma Alexandra Universitesi Ticaret Yok
Khayat + veri yakalama Fakdiltesi
(RFID)
Altunay ve Eren 2016 | KTP Uludag Universitesi Yok
Demir ve Celik 2016 KTP Atatiirk Universitesi Mithendislik Yok
Fakdiiltesi
Ertugrul ve Oztas 2016 KTP Pamukkale Universitesi [iBF Isletme Yok
Fakdiiltesi
Kamugh Oztiirk vd. | 2016 KTP Anadolu Universitesi EM Yok
Vermuyten vd. 2016 KTP KU Leuven Kampiisii Briiksel Yok
Ekonomi ve Isletme Fakiiltesi
Fonseca vd. 2017 | KTP ITC Yok
Eren vd. 2018 | KTP Kirikkale Universitesi EM Yok
Siddiqui vd. 2018 | KTP Orta Dogu Universitesi Var
Lemos vd. 2019 | KTP + Greedy Lizbon Universitesi Yiiksek Teknik Yok
algoritmasi Enstitiisii
Bu ¢alisma 2020 | KTP YTU-EM Var
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PROBLEMIN TANIMI VE KTP MODELI (PROBLEM DEFINITION AND MIP MODEL)

Calismanin bu boliimde 6ncelikle problemin tanimi verilecektir. Daha sonrasinda ise mevcut yap1 igin
onerilen KTP modeli anlatilacaktir.

Problemin Tanimi1 (Problem Definition)

Bu galismada YTU-EM béliimiine ait ders cizelgelerinin olusturulmasi igin gelistirilen KDS ele
alinmaktadir. Ders ¢izelgeleme islemi, miifredatta yer alan derslerin haftanin bes is giiniinde olacak
sekilde belirli zaman dilimlerine uygun olarak atanmasini saglamaktadir. YTU-EM’ye ait dersler lisans ve
lisansiistii olmak tiizere ikiye ayrilmaktadir. Lisansa ait dersler 1. simf, 2. simf, 3. siuf ve 4. siruf olarak
siniflandirilmaktadir. Bu siiflar Tiirkge (%30 Ingilizce) ve Ingilizce (%100 Ingilizce) olmak iizere iki
programdan olusmaktadir. Lisansiistii dersleri ise endiistri miithendisligi yiiksek lisans, sistem
mithendisligi yiiksek lisans, miihendislik yonetimi yiiksek lisans, endiistri miihendisligi doktora, is
glivenligi doktora programi ve iki adet tezsiz program olmak iizere toplam yedi programdan
olusmaktadir. Lisansiistii programlardan bazilar1 2. 6gretim olarak veriliyorken lisans programi sadece 1.
ogretim programi olarak verilmektedir. Bu derslerin atamasinin yapilabilmesi icin YTU-EM'nin sahip
oldugu alt1 derslik kullamilmaktadir. Calismanin bundan sonrasinda fiziksel olarak kullanilan siniflari
tanimlamak i¢in derslik, 6grencilerin egitim siirelerini tanimlamak icin de siuf (6rn. 3. sif gibi) tanim
kullanilacaktir. Lisans derslerin ¢izelgelenmesi icin bes derslik kullanulabiliyorken lisansiistii dersleri alt1
dersligin hepsi kullanilarak cizelgelenebilmektedir. Cizelgede yer alan bu dersler boliimde yer alan 21
Ogretim elemani ve disaridan gelen misafir 6gretim elemanlar: tarafindan verilmektedir. Ders ¢izelgeleri
olustururken takip edilmesi gereken kurallar su sekilde verilebilir:

- Lisans dersleri 1. §gretim programu igin tanimli zaman dilimlerine atanmalidir. Lisansiistii

dersleri ise programlara gore 1. 6gretim ve 2. 6gretim zamanlarina uygun olacak sekilde atanmalidir.

- Dersler iki veya ii¢ saatlik zaman araliklarindan olusmaktadir ve her ders sahip oldugu zaman

aralig1 kadar siireye atanmalidir.

- Ders gizelgelerinin olusturulmasi asamasinda derslere kayitl olan 6grencilerin sayis1 kesin olarak

bilinmemektedir. Bu nedenle ders gizelgeleri EM’deki programlar icin tanumlanan miifredatlarda yer

alan sinif tanimlamalar1 dikkate alinarak olusturulmaktadir. Ornegin lisans seviyesinde yer alan
programlar i¢in dersler 1. simif, 2. sinuf, 3. sinuf ve 4. siniflar olacak sekilde tanimlanmaktadar.

- Ayni sinifa ait olan dersler cakistirilmamalidir. C)rnegin 3. smifa ait olan Yapay Zeka ve Uzman

Sistemler (END3971) dersi ile Yoneylem Arastirmasi 2 (END3991) dersi ¢akistirilmamalidir.

- Lisans programinda yer alan dersler Tiirkge ve Ingilizce olarak simiflandirildig1 icin miifredatta

yer alan dersler Tiirkce ve Ingilizce olacak sekilde en az iki grup olarak acilmaktadir. Bu dersler farkli

Ogretim elemanlar tarafindan verilebildigi gibi ayni 6gretim elemani tarafindan da verilebilmektedir.

Eger dersler aym 6gretim eleman tarafindan veriliyorsa dersler farkli zamanlarda olmalidir.

- Lisans programinda yer alan bazi dersler (6rnegin birden fazla grup olarak agilan farkli 6gretim

elemanlar: tarafindan verilen ders) aym zaman dilimlerinde yapilmak istenmektedir. Bu sekilde

belirtilen ve ayni anda olmasi istenen dersler aym zamanlara yazilmalidir.

- Sonyillarda 3. ve 4. sinif 6grencilerinden uzun doénemli staj yapan veya yar1 zamanl ¢alisan sayis1

oldukc¢a artmaya baglamistir. Bunun neticesinde 6zellikle farkli giinlere yayilan ders segimlerinde

gozle goriilen bir bigimde diisiis goriilmiis ve 0grenciler tarafindan konu ile ilgili bir diizenleme
yapilmasi yogun olarak dile getirilmistir. Bu nedenle derslerin belirli giinlerde toplanmas: da modele
bir kisit olarak eklenmistir.

KTP Modeli (MIP Model)

Buboliimde ise problemi ¢ozebilmek i¢in 6nerilen KTP modeli yer almaktadir. Modelin olusturulmas:
i¢in gerekli olan kiime, indis ve parametreler sirasiyla Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4'te sunuluyorken
degiskenler Cizelge 5'te verilmektedir.
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Boliim kurallari, boliimiin sahip oldugu 6zellikler ve dgretim elemanlarina ait istekler kullanilarak
olusturulan kisitlar KTP modelinin tanimlanmas: i¢in kullanilmistir. Modelde yer alan kisitlar
tanimlayabilmek icin X;4; ve Y4 degiskeni kullanilmaktadir. Bu degiskenler sayesinde dersler belirli bir
glin ve zaman aralifina atanabilmektedir. X;;; degiskeni, i dersinin d giin ve t zaman araliina atanmasini
saglarken Y,; degiskeni r simifinda yer alan &grencilere ait derslerin belirli giinlerde toplanmasim
saglamaktadir. r indisi ile lisans programindaki dort adet sif ile yedi adet lisansiistii programin
birlesiminden olugsan 11 adet farkli egitim miifredat yih gosterilmektedir. Z}, ve Z3, ise sapma degiskenleri
olarak tanimlanmaktadir ve dersler igin dersliklerin yetersiz geldigi durumlarda kullanilmaktadir.

Cizelge 2. Kiimeler
Table 2. The sets

Kiime Tanimu

1 Dersler kiimesi.
D Giinler kiimesi.
T Zaman araliklar kiimesi.
R Programlarda yer alan dort adet lisans siniflari ile yedi adet lisansiistii programlarinin birlesim kiimesi.
H Ogretim elemanlari kiimesi.
Iy Lisans donemine ait dersler kiimesi.
Ig Lisansiistii donemine ait dersler kiimesi.
Ipq Derslikte gerceklegen dersler kiimesi.
Ip, Laboratuvarda gergeklesen dersler kiimesi.
Is, Iki saat siiren dersler kiimesi.
Is3 Ug saat siiren dersler kiimesi.
Iy r smifina ait olan dersler kiimesi.
In h 6gretim eleman tarafindan verilen dersler kiimesi.
Ip1 Birinci 6gretim dersleri.
Ipa Tkinci 6gretim dersleri.
Y1 Ayni anda yapilmasi istenen dersler kiimesi. Eger (i,i") € y; ise i dersiile i’ dersi ayni zaman diliminde
yapilir.
Y2 Aynu giinde yapilmasi istenen dersler kiimesi. Eger (i,i") € y, ise i dersi ile i’ ayn1 giinde yapulir.
Qo Ders-zaman eslesmelerinde r sinifina ait istenmeyen zamamn gosterir kiime. Eger (r,d, t) € a, ise r smnifina
ait dersler d giiniinde ve t zaman araliginda yapilmaz.
a Ders-zaman eslesmelerinde istenmeyen zamani gosterir kiime. Eger (i, d, t) € a; ise i dersi d guniinde t
zamaninda yapilmaz.
a; Ders-zaman eslesmelerinde istenen zamani gosterir kiime. Eger (i, d, t) € a; ise i dersi d giiniinde t
zamaninda yapilir.
Tp1 Birinci 6gretim programlari igin zaman araliklar1 kiimesi.
Tpz Ikinci 6gretim programlari icin zaman araliklari kiimesi.

Cizelge 3. Indisler

Table 3. The indices

indis Tanimi
ii

Ders indisleri

o~

Giin indisi

d

t Zaman aralig indisi

r Sinif indisi

h Ogretim elemanu indisi
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Cizelge 4. Parametreler
Table 4. The parameters

Parametre | Tamim
M Biiyiik bir say1
Wi i dersinin siiresi (iki saatlik dersler i¢in 2, ii¢ saatlik dersler i¢in 3)
chy, c2 Sapma degiskenlerine ait ceza maliyetleri
kiat Lisans derslerinin belirlenen zaman araligindaki son saatlere yazilmasin
engellemek i¢in tanimlanan ceza maliyeti

Cizelge 5. Degiskenler
Table 5. The variables

Degisken | Tanimi
Xiar i dersid giinii ve t zaman araligina atanirsa 1, aksi takdirde 0

Yq r sinifina d giinii ders atanirsa 1, aksi takdirde 0

Z}.,Z%, | Sapma degiskenleri

Min z = ¥gep Deer(Car Zar + cie Z5e) + Liery Laep L8 Kiar Xiar 1)

Mevcut durumda derslik sayis1 kapasitesi goz Oniine alinmadan c¢izelgeler olusturuldugu icin diger
boliimlerin dersliklerinin de kullanildig1 donemler olmaktadir. Bu nedenle modelde diger boliimlerden
derslik almaya izin verilmekte ancak alinacak derslik sayisi (1) numarali esitlikte verilen amag
fonksiyonunun ilk parcasinda minimize edilmektedir. Amac¢ fonksiyonunun ikinci pargasi ise 1.
ogretimde yer alan derslerin miimkiin oldugunca ge¢ vakitlere atanmasini engellemektedir. Amag
fonksiyonunda sirasiyla c};, ¢, ve ki, olarak tarumlanan katsayr degerleri ayni kabul edilmistir. Ancak
kullanulan bu parametre degerlerinin belirtilen indis degerlerine gore farkli tanimlanabilecegini
gostermek amaciyla modelde c};, cZ; ve kg, olarak ifade edilmistir.

Miifredatta yer alan her bir ders, kendi i¢in tanimlanan siireyi tamamlayacak sekilde olusturulmalidir.
Derslerin sahip oldugu siire kadar zamana dersi atamak icin kisit (2) kullamlmaktadir. Simiflara gore
ayrilan dersler ayn1 zaman dilimi icinde yazilamaz, baska bir deyisle ayni siniftaki 6grencilerin dersleri
cakistirilamaz. Bu gakismay: engellemek icin kisit (3) kullanilmaktadir. Lisans programlarinda ilk
siniflarda servis dersleri olarak adlandirilan temel dersler (matematik, fizik, kimya, vs.) verilmektedir. Bu
siniflarin derslerinin servis dersleri ile cakismamasi gerekmektedir. Bu gibi atamalar: engellemek icin kisit
(4) kullanilmaktadir. Lisans egitimi sadece 1. 6gretim olarak verilirken lisansiistii egitimi 1. 6gretim ve 2.
ogretim olarak devam etmektedir. Bu nedenle cizelge olusturulurken zaman dilimleri 2. 6gretim
derslerinin bitecegi zaman dilimine kadar devam etmektedir. Boyle durumlarda 1. 6gretim derslerinin 2.
Ogretim zaman dilime yazilmasini engellemek i¢in kisit (5) kullanilmaktadir. 2. 6gretim programlari ise 1.
ogretim derslerinin yazildig1 zaman araliklarina atanmamalidir. Bunun igin kisit (6) kullanilmaktadir. Baz:
dersler ise igerikleri benzer oldugu icin ya da se¢meli grubuna ait oldugu icin paralel zamanlarda yazilmak
istenmektedir. Bu sekilde tanimlanan derslerin bir arada yazilabilmesi icin kisit (7) kullanilmaktadir.

Y Ze Xiae = w; L€l )
Xigt + Xjrge <1 reRi€l,i'el.,deD,teT (3)
Yier, Xiar = 0 r€R,d€D,t €Tst.(r,dt) € ay 4)
Dterp, Xiar = 0 i€lp,deD )
Yterp, Xiae =0 [ €lp;,d€D (6)

Xige — Xirgr =0 (i,i') €y, dED,tET ?)
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Boliimde yer alan 6gretim eleman: sayisi 21 ve miifredatta yer alan ders sayisi 80’e yakin oldugu igin
¢ogu Ogretim elemaninin bir ddnemde verdigi ders sayisi en az iki olmaktadir. Ayrica lisans seviyesindeki
derslere ilaveten 6gretim elemanlar: lisansiistii dersleri de verebilmektedir. Bu nedenle birden fazla ders
veren Ogretim elemanlarinin derslerinin ayni zaman diliminde olmamas: kisit (8) ile saglanmaktadir.
Ogretim elemanlarinin tercihlerine bagl olarak bazi derslerin ayni giin icerisinde yapilmasi istenebilir.
Boyle dersleri ayni giine yazmak icin kisit (9) kullanilmaktadir. Ogretim elemanlarinin isteklerine bagl
olarak derslerin istemedikleri zamanlarda derslerinin olmasini engellemek veya istedikleri zamanlara
yazilmasini saglamak i¢in sirastyla kisit (10) ve kisit (11) kullanilmaktadir.

Xidt+Xi’dtS1 hEH,iEIh,i'EIh,dED,tET (8)
Xidt Xz'dt . .7 Y

ZteT(T v, ) 0 ieli'€lst.(i,i'") €y, d€D 9)

Xige =0 iel,deD,teTst.(i,d,t) € ay (10)

Xigr =1 iel,deD,teTst.(i,d,t) €a, (11)

Iki saatlik derslerin (6rnegin se¢meli dersler) zaman araliklarinin pes pese yazilmasini saglamak igin
kasit (12)-(14) kullanilmaktadir. Model eger iki saat siiren bir ders i¢in herhangi bir t anina ders atarsa (12)
numarali kisit, bu saatin ya bir saat 6ncesine (t—1) ya da takip eden saate (t+ 1) ders atamasi
yapmaktadir. Ornegin ikinci saate bir atama yapilirsa bu kisit ya birinci saate ya da tigiincii saate mutlaka
bir atama yapacaktir. Dolayisiyla bu kisitin iki saatlik derslerde saglanabilmesi i¢in atanan ders saatlerinin
ardisik olmasi gerekir.

Xigr < Xiae—1 + Xidge+1 i€l, deD 2<t<12 (12)
Xiar — Xiarsr < 0 i€lgy deD, t=1 (13)
Xidf_Xidt—l <0 lelsz,d ED,t: 13 (14)

Boliimde yer alan zorunlu dersler olarak tanimlanan Yoneylem Arastirmasi, Istastistik gibi temel
boliim dersleri ise ii¢ saatlik ders olarak tammlanmaktadir. Bu derslerin pes pese yazilmasin saglamak
igin kasit (15)-(17) kullamalmaktadr.

Xidf S Xidt—l +Xidt+2 l E 153, d E D, 2 S t S 11 (15)
Xidt _Xidt+2 <0 i € 153, de D, t=1 (16)
_Xidt—l +Xidt < 0 i € 153, de D, t=13 (17)

Model eger {i¢ saat siiren bir ders i¢in herhangi bir t anina ders atarsa (15) numarali kisit, bu saatin ya
bir saat dncesine (t — 1) ya da takip eden ikinci saate (t + 2) ders atamas1 yapmaktadir. Ornegin dérdiincii
saate bir atama yapilirsa bu kisit ya {igiincii saate ya da altinc1 saate mutlaka bir atama yapacaktir.

a. Uciincii saate atama yapildigin1 varsayalim. Bu durumda (15) numarali kisit iiglincii saat igin
yazildiginda ya ikinci saate ya da beginci saate atama yapacaktir. Tkinci saate atama yapildiginda
dordiincii saatte ders oldugu igin (15) numaral kisit ikinci saat i¢in saglanmis olacaktir. Bu durumda
ders (2, 3, 4) numaral1 saatlerde olacaktir. Ders besinci saate atandiginda (15) numarali kisit {igiincii
saatte ders oldugu besinci saat i¢in saglanmis olacaktir. Bu durumda ders (3, 4, 5) numarali saatlere
atanacaktir.
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b. Altina saate atama yapildigini varsayalim. Bu durumda (15) numarali kisit altinci saat igin
yazildiginda ya besinci saate ya da sekizinci saate atama yapacaktir. Besinci saate atama yapildiginda
dordiincii saatte ders oldugu igin (15) numaral kisit saglanmis olacaktir. Bu durumda ders (4, 5, 6)
numarali saatlerde olacaktir. Sekizinci saat i¢in (15) numarali kisit saglanamayacag igin (yedinci veya
onuncu saatte ders yok), bu asamada ders atamasi yapilamayacaktir. Bu 6rnegin akis1 Sekil 1'de
verilmistir

Sekil 1. Kisit (15)'in calisma yapis1 6rnegi
Figure 1. Example of the working structure of constraint (15)

Lisans ve lisansiistii derslerin dersliklere atanmasini saglamak igin kisit (18)-(20) kullanilmaktadir.
Lisans programinin kullanabildigi toplam bes derslik bulunmaktadir. Bu nedenle lisansa ait dersler bir
zaman araliinda en fazla bes tane olacak sekilde olusturulabilir. Ancak bes dersligin eksik kaldig:
durumlarda diger boliimlerden derslik alinabilmektedir. Lisans derslerinin dersliklere atanmasi kisit (18)
ile saglanmakta ve diger boliimlerden alinabilecek derslik sayisi sapma degiskeni ile ifade edilmektedir.
Bu sapma degiskeni amag¢ fonksiyonunda en-kiigiiklenerek diger boliimlerden alinan derslik sayisi
minimize edilecektir. Baz1 dersler laboratuvar dersliklerinde yapilmaktadir. Bu nedenle bu dersler kisit
(19) kullarilarak laboratuvar dersliklerine atanmaktadir. Lisansiistii dersleri i¢in ayrilmis 6zel bir simf
bulunmaktadir. Dolayisiyla lisansiistii dersleri igin bes derslife ek olarak bir derslik daha
kullanabilmektedir. Ancak kullanilan dersliklerde lisans ve lisansiistii derslerinin ¢akigmamasi
gerekmektedir. Bu nedenle dersliklerdeki toplam ders sayisinin altiy1 gegmemesi gerekir. Bu durum kisit
(20) kullanilarak saglanmaktadir. Lisans dersleri icin diger boliimlerden de derslik alinabilecegi i¢in bu
kisitlar sapma degiskeni kullanilarak gevsek kisit olarak yazilmistir.

Zie(lunlul)Xidt <5+ Z}u deD,teT (18)
Yi etinipy) Xiar < 2 deD,teT (19)
Yietynipy Xiar + Dietgnipy) Xiae < 6 + Zi; deD,teT (20)

Son yillarda tiim endiistri miihendisligi lisans programlarinda yeni bir akim baglamistir. Ugiincii ve
dordiincii sinif 6grencileri, 6zellikle son yillarda uzun donem staj yaparak is hayatina hazirlanmak
istemektedirler. Derslerin farkli giinlere yayilmis olmasi bu agidan problem teskil etmektedir. Ogrenciler
ya derslere gelmemekte ya da staj yapamamaktadirlar. Bu akimin giderek giiclenmesi nedeniyle derslere
gelmeyen Ogrenci sayist artmis ve dolayisiyla hem 6grencilerden hem 6gretim elemanlarindan konuyla
ilgili diizenleme istekleri giindeme gelmistir. Ogrencilerin genel istegi en az iki giiniin bos kalmasi
yoniindedir. Y,4 degiskeni r simifinda okuyan 6grencilerin d giiniinde dersinin olup olmadigim gosterir.
Kisit (21) ile bu degiskenin toplama iige sabitlenerek 6grencilerin iki giiniiniin bos kalmasi saglanmustir.
Kisit (22)-(23) ise Y4 degiskeninin X4, ile olan baglantisini saglamaktadir.

YaepYra =3 T € {3,4} (21)
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Yiel, Lter Xiat S M Yyg r€{3,4},d €D (22)
Y < Yier, Zeer Xiat r€{3,4},d €D (23)
Modelde yer alan degiskenlerin pozitif degerler almasin saglayan kisit ise kisit (24) tiir.

Xiat» Yrar Zan Z5: € {0,1} iel, deD,teT,reR (24)

KDS UYGULAMASI (IMPLEMENTATION OF THE DSS)

Calismanin bu boliimiinde KTP ile kullanarak elde edilen KDS'yi olusturma basamaklar: ve KDS
kullanilarak hazirlanan 2019-2020 giiz donemine ait ders ¢izelgesi verilecektir.

Bu calismanin amaci olusturmasi uzun zaman alan DCP i¢in bir KDS olusturarak 6gretim eleman: ve
ogrencilerin isteklerine uygun ders ¢izelgelerinin hizli bir sekilde elde edilmesini saglamaktir. Bu amact
gerceklestirmek icin Onerilen KTP, MS Excel'in bir eklentisi olan Solver Studio kullanilarak
olusturulmustur. Bu eklenti iginde programi kodlamak i¢in Python programlama dili ve modeli ¢6zmek
i¢in ise CBC agik kaynak kodlu ¢oziicii kullanilmistir.

KDS'nin ¢alistirilabilmesi icin oncelikle parametrelerin tamimlanmasi gerekmektedir. Parametrelerin
tanimlanabilmesi i¢in modelin kodlanmas1 asamasinda girdi alanlar1 olusturularak modelin ¢oziimiinde
kullanilacak tiim listeler MS Excel calisma sayfalarinda tablo olarak olusturulmaktadir. Modelde
kullanilan parametrelerin tanimlanmas igin olusturulan girdi alanlarini gdstermek amaciyla KDS'ye ait
ekran gorintiileri kullanilacaktir (Ders sayisinin fazla oldugu bu uygulamada fikir olusturabilmek adina
girdi ve ckti alanlari icin kullanilan parametrelerin bir kismu verilmistir). Derslere ait kiimelerin
tanimlanmasi i¢in olusturulan girdi alanlarina ait KDS arayiizii ise Sekil 2’de yer almaktadir. MS Excel
calisma sayfasina tanimlanan girdi alanlari gibi ¢ikti alanlari da galisma sayfalari (sekme/sheet)
kullanilarak olusturulmakta ve modelin calistirilmas: sonucu elde edilen ciktilar bu sayfaya
yazdirilmaktadir.

HOME INSERT ~PAGELAYOUT ~FORMULAS | DATA ~REVIEW VIEW  ADD-INS Microsoft account *
[ From Access ) \ . [l Connections | 5 [TTR] - =1 v L BT 5 i Data Analysis | g9 Show Model Show/Hide Data
Sl 3 From Other |  Existing Rr:h;.‘:;\ z i ;um I Textto Flash R:nuw: Dms.\ Consolidate Whai’)lf G\UI:I[J Unu;uup Su;ir:.na\ s\:}m FditData - Show Data in Color
FromText  gources~  Connections | All - T Advanced | columns  Fill Duplicates Validation - Analysis - - - Model SolverStudio =
Get External Data Connections Sort & Filter Data Tools Outline = Analysis SolverStudio
132 - | S
A B i D E F G H | J K L M N 0 ([P Q R S
1 Ders ile ilgili Bilgiler L+LU L+LU
, Der,SIer LSS 'j“'"'e" ::r'::r Lflg | Ieiflea| & (‘,5:;“,53] Iy | Ios | 1oa | 1pa ¥1 Hazirlik A
3 1 0 2 8 4 5 6 Z 8 g 0 1 [1] 1
4 1 END1902 Bilgisayar Destekli Teknik Resim Grl 1 1 1 1 3 0 0 0 1 0 1 2 1 5
5 2 |END1902 Bilgisayar Destekli Teknik Resim Gr2 1 1 1 1 3 0 0 0 1 1 3 4 2 19 20
6 3 |END1912 is Saglii ve Giivenligi 2 Grl 1 1 1 1 3 1 0 0 0 2| 5 6 3 21 22
7 4 |END1912 is Sagh@ ve Givenligi 2 Gr2 1 1 1 1 3 1 0 0 0 = 7 8 4 30 31
8 5 END2972 Yoneylem Arastirmasi 1 Grl 1 1 1 2 3 1 0 0 0 4 11 12 5 36 37
9 [ END2972 Yoneylem Arastirmasi 1 Grl 1 1 1 2 3 1 0 0 0 5 19 20 6 23 27
10 7 END2962 Numerik Analiz Grl 1 1 1 2 3 1 0 0 0 6 21 22 7 28 29
1 8 |END2962 Niimerik Analiz Gr2 1 1 1 2 3 1 0 0 0 7 24 25 8 18 26
12 9 |END2312 Ergonomi Grl 1 1 1 2 3 1 0 0 0 8 30 31 9 34 39
13 10 |END2312 Ergonomi Gr2 1 1 1 2 3 1 0 0 0 9 36 37 10| 32 33
14 11 |END2992 istatistik Grl 1 1 1 2 3 1 0 0 0 10| 28 29 11| 35 38
15 12 |END2992 istatistik Gr2 1 1 1 2 3 1 0 0 0 11| 35 38 12 3 4
16 13 |END2982 Uretim Sistemleri Grl 1 1 1 2 3 1 0 0 0 12 | 32 33 13 1 2
17 14 |END2982 Uretim Sistemleri Gr2 1 1 1 2 3 1 0 0 0
18 15 |END3952 Tedarik Zinciri ve Lojistik Yénetimi G| 1 1 1 3 3 1 0 0 0
19 16 |END3952 Tedarik Zinciri ve Lojistik Yénetimi G| 1 1 1 3 3 1 0 0 0
20 17 |END3850 Karar Teorisi 1 1 1 3 2 1 0 0 0
21 1@ FAN22AN Frdiictri A N 1 1 1 2 2 1 n n n

Sekil 2. Dersleri tanimlamak igin gerekli olan girdi alanlar
Figure 2. Necessary input areas to define courses
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Sekil 2’de yer alan Agilan Dersler siitunu tanimlanan derslerin o donemde acilip agilmadigini
gostermektedir. Eger o ders aciliyorsa 1, agilmiyorsa O rakami ile tanimlanmaktadir. Ayni sekilde
lisans/ytiiksek lisans siitunu ve sinif/laboratuvar stitunlar1 da tamimlanmaktadir. I;;/1; olarak tanimlanan
siitununda derslerin lisans mu lisansiistii programa mu ait oldugunu gostermektedir. Eger deger 1 degerini
aliyorsa o ders lisans programlarina ait bir dersi ifade etmektedir, 0 ise lisansiistii derslerini
gostermektedir. Ip,/Ip, siitunu ise derslerin 1. Ogretime mi yoksa 2. Ogretime mi ait oldugunu
belirtmektedir. Eger 1 rakami tanimlanmissa ders 1. 0gretime aittir aksi takdirde ders 2. 6gretime aittir. I,
siitunu derslerin hangi sinifa ya da programa ait oldugunu gostermektedir. Bir rakami birinci siruflari, iki
rakamu ise ikinci smuflar1 gostermektedir. Bes ve daha biiyiik degerler ise lisansiistii programlar: ifade
etmektedir. w; ise derslerin iki saat ve {i¢ saat olarak tanimlanmasini saglamaktadir. I, ve I, siitunlarinda
ise 1 derslikleri, O bilgisayar laboratuvarlarin ifade etmektedir. Sekil 2’de sag kisimda yer alan y; ise aym
glinde yapilmak istenen dersleri gostermektedir.

Ogretim elemanlariin vermis oldugu dersleri tamimlanmasi i¢in olusturulan girdi alanlar: ise Sekil
3'te verilen KDS'ye ait arayiizde I, - Ogretim Elemani (OE) Kiimesi olarak belirtilen siitunlarda yer
almaktadir. Glinler ve zaman araliklar i¢in olusturulan kiimeler de sirasiyla D ve T baslikl siitunlarda
tanimlanmistir. Ayrica T baghg ile belirtilen kiimede isaretlenmis kisim ise 1. 6gretim programlari icin
kullanilabilecek olan zaman araliklarini ifade etmektedir. y, ise ayni giinde yapilmak istenen derslerin
tanimlanmasi i¢in kullanilan girdi alanini ifade etmektedir. Sekil 3'{in sag kisminda yer alan konsol ise
matematiksel modelin kodlandig1 alami gostermektedir. Model ¢ikt1 kisminda yer alan sonuglar
matematiksel modelin sonuglarimni gostermekte ve bu degerler sonuglarin kullanicilar tarafindan kolayca
okunabilecegi ¢iktilar1 yazdirmak icin olusturulan ¢alisma sayfalarina yazdirilmaktadir.

HOME INSERT PAGELAYOUT FORMULAS = DATA | REVIEW VIEW  ADD-INS Microsoft account
g From Access Connections | 5, [TTA] Y tx ) =N =] v L "y Data Analysis | g o Show Model Show/Hide Data
- Mk = ? " EditData  Show Data in Color

From Web -
From Other  Existing  Refresh z| Sort | Filter Textto Flash Remove  Data  Consolidate What-If Group Ungroup Subtotal Solve

e
FromText  cources~  Connections  All = v W Advanced | Colymns  Fill  Duplicates Validation = Analysis = Model
Get External Data Connections Sort & Fiter Data Tools Qutline ] Analysis Solverstudio

SolverStudio -

AW25 T fr 23

U v w X AC  AF AG AH Al AJ f\K AL AM AE‘ Aﬁ.l AR AS AT : VALf Solverstudiol© Andrew Masen
1 L+LU I,- OBretim Elemani (OE) Kimesi Zaman Bilgileri Fle Edit Language
> Y2 No | OE Dersler No |OE| Dersler D T o hon of L courses according
3 0 1 5Ders (0] 1 [ 2[3]4 2pers | 0 |1 1 1 for 1 in TwolCTuple

or d in Days:
4 0 15 16 1 0|55 |72 2 2 for t in TimeInterval:
5|1 17 53 2 1|18 |57 3 3 if (t in TimeInterval:
6 2 34 71 3 2 |32 [ 50 a a if (t in Tlmelrnterv'a
prob CourseVar

7|3 9 10 4 |3 |19 |23 5 5 else: # if t-1 in time
8 | 4 48 66 5 4 |12 | 52 6 prob CourseVar
9 5 11 63 6 5| 6 |50 7 elif (t in TimeInterval

T 1 1 1 prob CourseVar([i] [d
10 | 6 45 46 8
11 9
12 10 #Three hour courses

for i in ThreeHCTuple:

13 11 for d in Days:
14 12 for t in TimeInterval:
15 No | OF Dersler 13 =
16 4pers |0 | 1 [ 2|3 Modal ot
17 1 |0 |17 34 53|71 (Sf;"; Opime 0
18 2 |1 (27,29 |43 |70 (2.1.0_10.50.1.0)
19 3 [ 2284 | 42|62 [Program Uzunluklar] - |f2-30-14-20 10
20 4 3 5|44 | 54 | 68 |1. Ogretim| 10| |||z_20.1:050.10)

Sekil 3. Zaman bilgileri ve 6gretim eleman1 ders bilgilerinin tanimlandig: girdi alanlar
Figure 3. Time information and instructors course information definition input fields
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HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW VIEW ADD-INS Microsoft account -
| & From Access ] Connections | 5 [ZTa] S E.R e Lo ™ Data Analysis = @ 8 Show Model Show/Hide Data
gfromWen gmr Existing Refr;:n ; Sont I Textto Flash R:ncwc D:in Consolidate wna?lf Group Ungroup Subtotal s:: FditData - Show Data in Color
FromText  Sources~  Connections | All = o T Advanced | colymns  Fill Duplicates Validation = Analysis = - - Model SolverStudio =
Get External Data Connections Sort & Filter Data Tools Qutiine 5 Analysis SolverStudio
DX25 - S
AW AYAYAZBABEBC BD BEBFBCBFBIBJ BK BLBNMBN C£ CB CCCDCEDE DC DD DE DF DG DH DS DT DU DV DW
1 istenmeyen Giinler ‘ ‘ istenen Giinler ist yen Zaman Araliklarni  |istenen Zaman Araliklan a, a,
" " Ders \ Zaman Ders \ Zaman . by .
2 |Ders\Gln |, o05l,]s| [ Ders\GIN |55 45 Aralli\l 12 3 Aral.r;\. 1)2| 3 - e Ua e |
3 1 0|0|0joj0 1 1(0/0|0 0 1 ajlo 0 1 0jo] O 0 1 2 3 0 1 2 3
4 2 0|0/0|0|0 2 1|0/0|0|0 2 0/o 0 2 0/ol O o 6 1 1 3
5 3 0|0/0|0/0 3 0[o0j0|0/1 3 0/ 0/ 0 3 0[0] 0 1 6 1 2 3
6 4 0|0{0|0|0 4 0|0/0|0|1 4 00 0 4 0/ol O 2 50 1 1 3
7 5 0|0{0|0|0 5 0|0j0|0|0 5 00 0 5 0/ol O 3 50 1 2 3
8 6 0|o|0o|oj0 6 0|0|0|0|0 6 oo O 6 0|lo] 0
9 7 0|0/0|0/0 7 0[0/0|0 0 7 0/ 0/ 0 7 0/0] 0
10 8 0|0{0|0j0 8 0|0j0|1|0 8 0j0 0 8 0/ol 0
11 9 0|o|0o|oj0 9 0|1|0|0|0 9 ajo 0 ] 0jo] 0
12 10 0|o|0o|oj0 10 0|1|0|0|0 10 ajo 0 10 0jo] 0
13 11 0|0{0|0j1 11 0|ojoj0|0 11 0jo 0 11 0/ol 0
14 12 1/0/0|0|1 12 o|ojojo|0 12 0jo 0 12 0/ol 0
15 13 1/0/0|0|1 13 0|0/0|0|0 13 00 0 13 0/o| O
16 14 1{olojo/1 14 olo/e[ofo 14 olo/ o 14 olo/ o [ | ]
17 15 0|1/0|0|1 15 0|0/0|0|0 15 0/0 0 15 0/0l 0
18 16 0|1/0|0|1 16 0|0/0|0|0 16 0/0 0 16 0/ol 0
19 17 0/0|1|1|1 17 0|0/0|0|0 17 0/0 0 17 0/0l 0
20 18 0|0|0|0|0 18 0|0|0|0|0 18 ajlo 0 18 0jlo] O
21 1a ‘|ﬂﬂn‘|‘ 1a nlninlnin 1a ninl n 10 nlnl N

Sekil 4. Istenen ve istenmeyen zaman araliklariin tanimlandig1 girdi alanlari
Figure 4. Input fields where desired and undesired time intervals are defined

Ogretim elemanlarinin istekleri dogrultusunda bazi dersler belirli giin ya da zaman araliklarinda
yapilmak istenebilir. Bu duruma ilaveten baz1 giinler ya da zaman araliklari 6gretim elemanlari tarafindan
tercih edilmeyebilir. Bu durumlarda istenen zamanlar ya da tercih edilmeyen zamanlar: tanimlamak icin
Sekil 4’te yer alan listeler kullanilmaktadir. Burada yer alan istenmeyen giinler kiimesi tercih edilmeyen
glinleri gostermekte ve ders ile giin kesisimine 1 yazilarak belirtilmektedir. Aym sekilde istenen giinler
listesinde yer alan ders giin kesisimine 1 yazildiginda ise istenen giinler belirtiimektedir. Istenmeyen
zaman araliklar1 ve istenen zaman araliklar listeleri de ders zaman aralifi kesisimine 1 yazilarak
tammlanmaktadir. a; ve a, ile belirtilen girdi alanlar1 ise sirayla derslerin yapilmak istenmedigi ve
yapilmak istendigi zamanlar1 tanimlamak icin kullanilmaktadir.

KDS'yi galistirmak icin 4 GB RAM’a sahip olan ve Intel® Core™ i5-3470 CPU islemcili bilgisayar
kullanilmigtir. Olusturulan bu KDS kullanilarak 2019-2020 egitim yili giiz donemi ders programim
hazirlanmistir. Giiz doneminde lisans programi miifredatinda yer alan 25 ders sayisi, artan ders grup
sayisina baglh olarak toplam 43 ders olarak acilmistir. Lisansiistii dersleri ise 1. 6gretim ve 2. ogretim
olacak sekilde toplamda 30 ders acilmistir. Bu derslere tezsiz lisansiistii programlari da eklendiginde giiz
i¢cin acilan toplam ders sayist 79'dur. Giiz doneminde programlara ait olan bilgiler Cizelge 6’da yer
almaktadir.




564 E. GECICI, M. G. GULER
Cizelge 6. Program bilgileri
Table 6. Program informations
No Program Program tiirii Ogretim tiirii | Ders sayist
1 Endiistri Miihendisligi Lisans 1.0gretim 43
(Tiirkge Program + Ingilizce
Program)
2 Endiistri Mithendisligi Yiiksek Lisans 1.0gretim 7
3 Sistem Miihendisligi Yiiksek Lisans 1.0gretim 7
4 Endiistri Miihendisligi Doktora 1.0gretim 4
5 Endiistri Mithendisligi Yiiksek Lisans 2.0gretim 5
6 Miihendislik Yonetimi Yiiksek Lisans 2.0gretim 5
7 Is Saglig1 ve Giivenligi Doktora 1.0gretim 2
8 Is Saglig1 ve Giivenligi Tezsiz Yiiksek 2.0gretim 6
Lisans
Toplam Ders Sayisi 79

KDS’yi kullanarak optimal olarak elde edilen ders ¢izelgesinin bir boliimii Cizelge 7 ve Cizelge 8'de
yer almaktadir. Cizelge 7 ders programinda yer alan bir giin i¢in tiim programlara ait programi ifade
ediyorken Cizelge 8 de lisans programlarinda yer alan 4. siniflarin haftalik programini gostermektedir.
KDS kullanilarak bir dakikadan kisa siirede olusturulan giiz donemi ders ¢izelgesinde bdliim disindan
alinarak kullamilan derslik sayisi sifira indirilmistir. Bununla birlikte 1. 6gretim programinda yer alan
dersler manuel olarak hazirlanan cizelgeye gore daha erken bitmektedir. Manuel olarak olusturulan
cizelge ile KDS ile olusturulan cizelge i¢in elde edilen sonuglarin karsilastirmas: Cizelge 9'da yer
almaktadir. Elde edilen diger kazammlar ise su sekilde siralanabilir: (i) KDS sayesinde ders cizelgesi
hazirlamak igin gerekli olan bilgi kayitli hale getirilerek bilgi kayiplarimin Oniine gegilmistir. Boylece
cizelgeyi hazirlayan kisi degisse bile KDS sayesinde kolayca elde edilebilmektedir. (ii) Olugturulan KDS
sayesinde gerekli bilgiler temel bilgisayar bilgisine sahip olan kisiler tarafindan sisteme kolayca
girilebilmekte ve elde edilen ¢iktilar MS Excel calisma sayfalarindan kolayca okunabilmektedir. (iii)
Bilgiler kayitli oldugu icin olusturulan sistem sayesinde aymi standartlara sahip cizelgeler elde
edilebilmektedir. (iv) Olusturulan matematiksel model sayesinde en uygun ¢oziimler saniyeler icinde elde
edilebilmektedir. (v) Lisans programi son simiflarinda yer alan 6grencilerin programlarinda belirli giinler
bosaltilarak staj i¢in kolaylik saglamaktadir.

Cizelge 7. Tiim programlar icin pazartesi giiniine ait ders ¢izelgesi
Table 7. Course schedule of the monday for all programs

Saat\Derslik |  1.derslik 2derslik | 3.derslik | 4.derslik | 5.derslik | 6.derslik
09.00-10.00 | END2312 Grl Servis dersleri i¢in
10.00-11.00 | END2312 Grl Servis dersleri igin kullanilmaktadir kullanilmaktadir
11.00-12.00 END2312 Grl END5020
12.00-13.00 END1912 Gr1 | END1912 Gr2 END4390 END4480 | END5020
13.00-14.00 END1912 Grl | END1912 Gr2 END4390 END4480 | END5020
14.00-15.00 END1912 Grl | END1912 Gr2 | END2312 Grl | END5200 | END6325
15.00-16.00 END4890 END4680 END2312 Grl | END5200 | END6325
16.00-17.00 END4890 END4680 END2312 Grl | END5200 | END6325
17.00-18.00
18.00-19.00
19.00-20.00 END5200 END5020 END5310
20.00-21.00 END5200 END5020 END5310
21.00-22.00 END5200 END5020 END5310

Cizelge 8. 4.siniflara ait ders program
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Table 8. Course schedule of the 4th class

Saat\Giin Pazartesi Sali | Carsamba Persembe Cuma
09.00- END4982 END4982
10.00 Grl Gr2
10.00- END4982 END4982
11.00 Grl Gr2
11.00- END4992 END4992 END4982 END4982
12.00 Grl Gr2 Grl Gr2
12.00- END4992 END4992
END4390 | END4480
13.00 Grl Gr2
13.00- END4992 END4992
END4 END44 END4 END482
14.00 ND4390 80 Grl Jay ND4690 ND4820
14.00-
15.00 END4690 END4820
15.00-
16.00 END4890 | END4680
16.00-
17.00 END4890 | END4680
Cizelge 9. Manuel ve KDS ile olusturulan ¢izelgelerin karsilastirilmasi
Table 9. Comparision of the schedules created by manual and decision support system
Manuel olarak KDS ile
Agklama ) ]
olusturulan ¢izelge | olusturulan cizelge

Cizelgenin olusturulma siiresi >1 hafta <1 dakika

Boliim digindan temin edilen derslik sayisi 7 0

Aksam saatlerine yazilan ders sayisi (1.68retim igin) 4 0

Lisans son siniflarda bos birakilan giin sayist:

3. siiflar 1 2

4. smuflar 1 2

SONUCLAR VE GELECEK CALISMASI (CONCLUSION AND FUTURE WORKS)

Bu calismada YTU-EM Boéliimii'ne ait ders cizelgeleri ele alinmistir. Kullanilan derslik sayisinin az
olmasi ve artan 6grenci sayisina bagl olarak artan ders sayisiyla birlikte miifredatin degismesiyle ders
cizelgelerinin elle olusturulmasi oldukg¢a zor olmaktadir. Son donemlerde son siniflarda yer alan
ogrencilerin uzun donemli stajlarda yer almak i¢in ders programlarinda giinleri bosaltmaya ¢alismak
istemesi ile de problem daha da zor bir hale gelmistir. YTU-EM’ye ait DCP i¢in bir KTP modeli onerilmistir
ve bu modelin acik kaynak kodlu bir ¢oziicii ile ¢ozebilen bir KDS gelistirilmistir. Bu KDS sayesinde
bolimiin kurallarina ve 6gretim elemanlarinin isteklerine uygun ders cizelgeleri kisa siirede optimal
olarak elde edilmektedir. Gelecek calismalardaki amacimiz bu sistemi web-tabanli bir yap1 haline
getirerek ayn1 probleme sahip olan kurumlarin kolayca erisebilecegi bir sisteme doniigtiirebilmektir.
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