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OZET

Universitelerde bazi dersler donem igerisinde; sempozyum, teknik gezi, 6gretim elemanimin akademik gorevde
olmasi, gibi gesitli nedenlerden dolayr yapilamamaktadir. Egitimin belirlenmis olan miifredata gore akademik
takvim igerisinde tamamlanabilmesi igin yapilamayan derslerin sonraki haftalarda telafi edilmesi gerekmektedir.
Bu durum klasik ders gizelgeleme probleminden farkli yeni bir ders ¢izelgeleme probleminin dogmasina neden
olmaktadir. Bu problem, telafi dersi ¢izelgeleme problemi (TDCP) olarak adlandirilmaktadir. Calismada bu
problemin ¢oziimii igin yeni bir matematiksel model gelistirilmis ve Gazi Universitesi Endiistri Miihendisligi
Boliimii’nde uygulanmugtir. Mevcut bir zaman ¢izelgesinden hareketle ¢esitli telafi dersi senaryolari hazirlanmis
ve bu senaryolar gelistirilen matematiksel model yardimiyla ¢oziilmiistiir. Sonucta derslerin uygun haftalara,
giinlere, saatlere ve dersliklere atandig ¢izelgeler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Universite ders gizelgeleme problemi, matematiksel modelleme, tamsayili programlama,
telafi dersi gizelgeleme problemi

SOLVING MAKEUP COURSE TIMETABLING PROBLEM (MCTP) WITH
MATHEMATICAL MODELLING: A REAL CASE APPLICATION

ABSTRACT

Several courses in university cannot be performed due to various reasons such as symposium, technical tour,
academic mission of teaching staff in education period. The unrealized courses must makeup in subsequent
weeks to complete the specified curriculum of education in academic calendar. This situation leads to a new
timetabling problem different from Classic Course Timetabling Problem and it is named as Makeup Course
Timetabling Problem. In this study, a new mathematical model is proposed to solve the stated problem and the
model is applied on the Industrial Engineering Department of the Gazi University. Several test problem instances
are obtained by identifying various makeup course scenarios in the existing timetabling and these instances are
solved by using the proposed mathematical model. As a result, the schedules which the courses assigning the
appropriate weeks, days, hours and classrooms are obtained.

Keywords: University course timetabling problem, mathematical modelling, integer programming, makeup
course timetabling problem

1. GIRIiS OINTRODUCTION)

Universitelerde kayit tarihleri, ders baslama-bitis
tarihleri ve smnav tarihleri gibi akademik konular,
egitim Ogretim yilinin baginda planlanarak akademik
takvim olusturulur. Akademik takvime bagli kalarak
ilgili akademik yilda, standart bir yapi igerisinde

egitim ve Ogretim faaliyetlerinin gergeklestirilmesi
amaglanmaktadir. Ancak akademik faaliyetler
ozellikle dersler gesitli nedenlerden dolayr planlanan
bigimde yapilamamaktadir. Universite ya da boliim
capinda diizenlenen sempozyumlar, yapilan teknik
geziler, Ogretim elemanina iliskin  durumlar
(akademik gorevde olmasi, hastalik, vb.), sinif ve ders
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materyallerinde meydana gelen aksakliklar bu
nedenlerden bazilaridir. Genel olarak iiniversitelerde
yapilamayan derslerin temel nedenleri asagidaki
gibidir. Bir 6gretim elemanmin planlanmamis bir
ameliyat veya rahatsizligi (ayak kirilmasi, omuz
¢ikmasi vb.) nedeniyle ya da bayan ise hamileliginden
dolay1 dénem igerisinde ders yapamamasi ve bu derse
atanan Ogretim elemani ile bu dersi alan 6grencilerin
durumu dikkate almarak ders programinin yeniden
gizelgelenmesi, olumsuz hava sartlar1 nedeniyle
egitime ara verilmesi (24 Ocak 2016 - Kocaeli
Universitesi [1]). Doénem igerisinde iiniversitenin
bulundugu sehirde herhangi bir deprem nedeniyle
binalarda hasar meydana gelmesi ve bu hasarin
giderilmesi i¢in Ogrencilerin belirli bir siire tahliye
edilmesi. Bu siire zarfinda egitim duracak ve gerekli
tahliye iglemi gegtikten sonra egitim baglayacak ve
miifredatin tamamlanmasi agisindan yapilamayacak
derslerin tekrar yapilmasi gerekecektir. Aksi halde
ogrenciler donem kaybedebilecektir. (Nepal’de 25
Nisan 2015 de meydana gelen depremden dolay:
iiniversitelerin mayisin ortasma kadar tatil edilmesi
[2]). Cesitli zamanlarda tniversitelerde siyasi
olaylardan dolay1 (gezi olaylar1 vb.) dersler
yapilamamakta ve tniversiteler, bu kaos ortami
geginceye kadar birkag giin ya da hafta igin tatil
edilebilmektedir. Bu siire zarfinda yapilamayan
derslerin cizelgelenmesi gerekmektedir.(Ege
Universitesinde egitime verilen ii¢ giinliik ara [3]).
Bazi zamanlar {niversiteler, bulundugu iilkedeki
secim faaliyetlerinden dolay: tatil edilebilmektedir.
(Tirkiye’de 7 Haziran 2015 deki milletvekili
secimlerinden dolayr tiniversitelerin tatil edilmesi
[4]). Ulkelerde veya sehirlerde meydana gelen
tsunami, sel, kasirga vb. nedeniyle egitime ara
verilmesi durumunda (Banglades’te hortum nedeniyle
iiniversitelerin tatil edilmesi [5]). Universitelerin bazi
zamanlar  ¢esitli  olimpiyatlara ev  sahipligi
yapmasindan dolay1 egitimi erken tamamlamasi (2011
Diinya Universiteler ~Arast1 Kis Olimpiyatlari
nedeniyle misafirlerin konaklamasi igin 6grenci
yurtlarin1 tahsis etmesi ve Ogrencilerin magdur
olmasini engellemek amaciyla da 15 haftalik egitim
donemini 9 haftalik bir siire igerisinde tamamlamak
zorunda kalmas).

Egitimin akademik takvim igerisinde belirlenmis olan
miifredata gore tamamlanmasi ve dgrencilerin mesleki
yetersizlige sahip olmasmi engellemek amaciyla
yapilamayan derslerin sonraki haftalar igerisinde telafi
edilmesi gerekmektedir. Bu durum telafi derslerinin
gizelgelenmesi problemini ortaya ¢ikarmistir.

Telafi dersi g¢izelgeleme problemi (TDCP), ilgili
boliimde herhangi bir haftanin, herhangi bir giin ve
saatinde yapilamayan dersin mevcut ders programi
korunarak belirli kisitlar altinda akademik takvim
kapsaminda sonraki haftalarda uygun bir zaman
periyodu ve derslik igerisinde ¢izelgelenmesi
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problemidir. TDCP, iiniversite ders ¢izelgeleme
probleminin (UDCP) bir uzantisidir. UDCP, her
egitim donemi basinda karsilasilan, derslerin belirli
kisitlar altinda uygun zaman periyodu, 0gretim
eleman1 ve dersliklere atanmasinin gerceklestirildigi
NP-Tam [6] bir problemdir. UDCP igin literatiirde
bircok c¢alisma mevcuttur. Ancak her egitim
kurumunun kendine 6zgii yapisi, kisitlar1 ve kurallari
farkli oldugundan uygulanabilir standart bir ¢oziim
yaklasimi  gelistirilememistir.  Literatirde UDCP
¢Ozimii i¢in; Matematiksel Modelleme [7-14], Yapay
Ar1 Kolonisi Algoritmast [15], Genetik Algoritma
[16], Tavlama Benzetimi [17], Kisit Programlama
[18, 19], Hibrit Metotlar [20-29], Parcacik Siirii
Optimizasyonu [30], Gé¢gmen Kuslar Optimizasyon
Algoritmasi [31] gibi bir¢ok yaklagim onerilmistir.

Telafi dersi g¢izelgeleme problemi i¢in bilindigi
kadartyla literatiirde iki calisma bulunmaktadir. Fakat
onerdigimiz ¢alisma, tanim ve kapsam bakimindan bu
iki ¢alismadan ayrilmakta ve telafi dersi ¢izelgeleme
probleminin farkli sekilde yorumlanmasina neden
olmaktadir. Bu ¢alismalardan birincisi Shimazaki ve
ark. [32] yaptiklar1 ¢alismayken, ikincisi ise “Chaudry
ve ark. [33]” yaptiklar1 ¢alismadir. Shimazaki ve ark.
[32], yaptiklar1 c¢alismada telafi dersi c¢izelgeleme
problemini, Ogretim elemanlarimin istekleri
dogrultusunda yapilamayan derslerin, normal egitim
periyodunun diginda, kendileri i¢in ayrilmis olan 5-6
glinlik bir zaman dilimi igerisinde ¢izelgelenmesi
seklinde ifade etmislerdir. Bu zaman dilimi igerisinde
mevcut ders programi dikkate alinmamis, yalnizca
yapilamayan dersler tamamen bos zaman dilimlerinde
¢izelgelenmeye ¢alisilmistir. Bos zaman dilimlerinden
kasit herhangi bir dersin, 6gretim elemaninin ve
dersligin  atanmadigi zaman dilimleridir. Bizim
¢alismamizda ise telafi derslerinin ¢izelgelenmesi igin
normal egitim periyodu disinda herhangi bir zaman
dilimi  ayrilmamustir.  Cizelgeler, yapilamayan
derslerin, egitim periyodu igerisinde (14 ya da 15
hafta) sonraki haftalarda gizelgelenmesi esas alinarak
olusturulmaktadir. Atama yapilirken de her bir
haftadaki mevcut ders programi dikkate alimus,
yapilamayan dersler, telafi dersini alan Ogrenciler,
dersi veren Ogretim elemanlar1 ve mevcut ders
programi ile cakistirmada ¢izelgelemeye c¢aligmistir.
Iki ¢alismada ele alman siki1 kisitlar Tablo 1°de, esnek
kisitlar ise Tablo 2’de belirtilmistir.

Bu calisma disinda literatiirde telafi dersi ¢izelgeleme
problemi ile ilgili bir ¢alisma daha tespit edilmistir.
Chaudry vd. [33], yaptiklar1 ¢aligmada Telafi Ders
Cizelgeleme Problemini, CBR (Case Based Reason)
ve tabu arama yontemi ile ¢dozmeye c¢alismuslardir.
Tabu arama yontemi ile optimum ¢6ziimii bulmaya
calisilirlarken, CBR yontemi ile de ¢oziimleri
iyilestirilmeye ¢aligilmiglardir. Probleme mevcut bir
zaman g¢izelgesi girilmis ve bir haftalik bir siire
igerisinde yalnizca 15 adet dersin ¢izelgelendigi ders
gizelgeleri  olusturulmustur.  Haftalilk  zaman
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Tablo 1. iki galismada ele alinan siki kisitlar (Strict constraints dealt with in two studies)

Kisit | Bu ¢alisma

Shimazaki vd. [32]

1 Akademik takvim kapsaminda sekizinci hafta
vize haftasi olarak belirlenmistir. Bu hafta

izin verilmemektedir.

igerisinde herhangi bir telafi dersinin yapilmasina

Her ders bir zaman bogluguna atanmalidir.

izin verilmemektedir.

2 Telafi dersleri mevcut ders programi koruncak | Bir ders, belirlenen zaman bosluklarinda ardisik
sekilde uygun hafta, giin, saat ve dersliklere | bir sekilde ¢izelgelenmelidir.
atanmalidir.

3 Bir telafi dersi ayni hafta, giin ve saat igerisinde | Bir 0gretim eleman1i ayni zaman boslugu
yalnizca bir derslikte yapilabilir. igerisinde ikiden fazla derse giremez.

4 Bir subeye ayni hafta, giin ve saat icerisinde | Bir 6gretim elemani ayni derslikte iki tane ders
yalniz bir telafi dersi atanabilir. isleyemez.

5 Bir 6gretim elemani ayni hafta, giin ve saat | Derslik kapasitesi asilamaz.
igerisinde tek bir subeye ve tek bir derslige
atanabilir.

6 Bir giinde telafi dersine ait en fazla ii¢ kredi | Yapay zaman bosluklarina atama yapilamaz.
yapilabilir ve egitim yalmzca hafta ici
yapilmaktadir.

7 Zorunlu derslerin se¢meli derslerle ¢akismasma

Tablo 2. iki ¢alismada ele alinan esnek kisitlar (Flexible constraints dealt with in two studies)

Kisit | Bu ¢alisma

Shimazaki vd. [32]

gilin icerisinde, aymi dersliklerde, ardisik
saatlerde yapilmasi istenmektedir.

1 Derslik kapasitesinin agilmamasi Bir ders, tercih edilme degerine goére bir zaman
istenmektedir. bosluguna atanmalidir.
2 Telafi derslerine ait kredilerin ayni hafta ve | Bir 6grenci ayni zaman boslugu igerisinde ikiden

fazla derse atanmamalidir.

3 Ilgili bolimde dersler en az iki krediye

Birbirine yakin zamanlarda ¢izelgelenmesi istenen

kisitlardan dolayr ¢izelgelenmesi miimkiin
olmayabilir. Cizelgede olabildigince telafi
dersine ait tim  kredilerin  yapilmasi
amaclanmaktadir. Ornegin zorunlu kalmirsa 3
kredilik bir dersin 2+1 saatlik blok seklinde
islenmesine miisaade edilmektedir.

sahiptir ve ayn1 hafta ve giin igerisinde ilgili | dersler, yakin zaman dilimlerinde
derse ait en az iki kredinin cizelgelenmesi | ¢izelgelenmelidir.
istenmektedir.

4 Telafi dersine ait tiim kredilerin belirlenen siki | Birbirinden uzak zamanlarda ¢izelgelenmesi

istenen dersler, ayrik zamanlarda ¢izelgelenmelidir.

5 Aksam saatlerine (11. ve 12. zaman bosluklarina)
atama yapilmamalidir.
6 Ilk olarak éncelik degeri yiiksek olan telafi dersleri

cizelgelenmelidir.

dilimlerinin dikkate alinmamasi, yalnizca belirli
dersler icin tek bir hafta igerisinde ¢izelgelerin
olusturulmas1 ve problemin sezgisel bir yontemle
¢oziilmeye ¢aligmasi Chaudry vd. [33] yapmis oldugu
¢alismayi, bu ¢alismadan ayirmaktadir.

Bu c¢ahismada Gazi  Universitesi  Endiistri
Miihendisligi ~ Bolimiiniin ~ hem  lisans  ders
programinin olusturulmasi hem de sonrasinda gesitli
senaryolar altinda telafi derslerinin ¢izelgelenmesi
icin 2 yeni matematiksel model Onerilmis ve
¢Oziimleri sunulmustur. Bu c¢alisma, Telafi Dersi
Cizelgeleme Problemini, mevcut ders ¢izelgesi ve
haftalik zaman dilimlerini dikkate alinarak yeniden

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 31, No 2, 2016

tanimlanmast ve problemin ¢6zimi i¢in Onerilen
matematiksel model nedeniyle literatiirdeki diger
¢alismalardan ayrilmaktadir. Caligmanin devami su
sekilde organize edilmistir. Bolim 2’de uygulama
yapilan yere iligkin ders ¢izelgeleme problemi
tanimlanarak, problemin ¢dzimil i¢in matematiksel
model Onerilmistir. Matematiksel model ¢oziilerek
Lisans ders programi olusturulmustur. Bolim 3’de
TDCP’e iliskin genel ozellikler ortaya konmus ve
telafi derslerinin ¢izelgelenmesi igin gelistirilen
matematiksel model detayli olarak anlatilmistir. 4.
bolimde farkli senaryolar iretilerek TDCP igin
uygulama calismasi gerceklestirilmis, son boliimde
ise elde edilen sonuglar tartigilmastir.
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2. UNIVERSITE DERS CiZELGELEME
PROBLEMi (UDCP) VE MATEMATIKSEL

MODELI (UNIVERSITY COURSE TIMETABLING
PROBLEM (UCTP) AND MATHEMATICAL MODEL)

Universite ders cizelgeleme problemi, ilgili egitim
kurumunun fiziki ve idari kosullari altinda derslerin,
uygun zaman dilimi ve dersliklere atanmasi
problemidir. Cogu egitim kurumunda bu problem
ilgili personeller tarafindan el ile hazirlanmakta ve
haftalarca siirebilmektedir. Ayrica {iniversite ders
cizelgeleme problemi uygulama agisindan yaklasik 6
aylik bir donemi kapsadigindan taktiksel seviyede
karar vermeye girmektedir. Problemde saglanmasi
gereken birgok kisit, ulagilmak istenen birgok amag
bulunmaktadir. Bu kisit ve amaglar egitim
kurumlarmin yapisina gore farklilik
gosterebilmektedir. Ders c¢izelgeleme problemi igin
ele almman kisitlar, siki ve esnek kisitlar olmak tizere
ikiye ayrilmaktadir. Siki  kisitlar ihlal edilmesi
miimkiin olmayan kisitlardir. Ogretim elemanlarmin
¢akismamasi, derslik kapasitelerinin  asilmamasi,
bilgisayar uygulamasi gerektiren derslerin bilgisayar
laboratuvarinda yapilmasi bu kisitlardan bazilaridir.
Esnek kisitlar ise ihlal edilmesi istenmeyen fakat ihlal
edilse bile ¢oziimiin uygunlugunu bozmayan
kisitlardir. Oglen saatine ders atanmamasi, segmeli
derslerin ¢akigmamasi, derslerin ayni derslik binasi
icinde yapilmasi, ogretim elemanlarimin tercih ettigi
zaman dilimlerine atanmasi 6rnek esnek kisitlardan
bazilaridir. Esnek kisitlarin  karsilanmasi  amag
fonksiyonuna olumlu yonde etki yapmaktadir.

Tablo 3. Universite Ders Cizelgeleme Problemi

kapsaminda ele alinan siki kisitlar ( Hard constraints
discussed under University Course Timetabling Problem)

e Bilgisayar laboratuvarina yalnizca
uygulamasi gerektiren dersler atanabilir.

e Bir dgretim eleman1 ayni giin ve saat igerisinde
yalnizca bir subeye ders verebilir.

e Bir derslige herhangi bir giin ve saatte yalnizca bir
ders atanabilir.

e Bir ders bir giin igerisinde yalnizca bir saatte
yapilabilir.

e Bir subeye aynmi giin ve saat igerisinde yalnizca bir
ders atanabilir.

e Zorunlu derslerin se¢meli derslerle cakigmasina izin
verilmemektedir.

e Bir dersin tim kredileri
yapilmalidir.

o llgili bsliimde dersler en az iki krediye sahiptir. Bir
glinde ilgili derse ait en az iki kredinin en fazla ii¢
kredinin gizelgelenmesi gerekmektedir. Ug krediden
daha fazla krediye sahip olan dersler farkli giinlerde
cizelgelenecektir.

e Ardisik olarak ¢izelgelenmesi gereken dersler, ayni

bilgisayar

o hafta igerisinde

glin ve derslik icerisinde ardisitk saatlerde
cizelgelenmelidir.
e Dersi alan 0Ogrenci sayisi, derslik kapasitesini

agmamalidir.
yapilmaktadir.

Egitim  yalmzca  hafta  ici
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Gazi Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii
2014-2015 Bahar Doénemi Lisans Ders Programi
Cizelgeleme Problemi uygulama kapsaminda ele
alman problemdir. Boliimde her bir smif normal
ogretim ve ikinci Ogretim olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Normal &gretim ve ikinci 6gretimde
kendi igerisinde iki ayr1 subeye ayrilmaktadir. Genel
olarak bir donemde bir sinifa ait dort sube olmak
iizere toplamda 16 adet subeye, 43 tane Ogretim
elemani tarafindan, 8 adet derslikte, 08:30 ile 19:20
saatleri arasinda egitim verilmektedir. Dersler 50° ser
dakikalik zaman periyodlarindan olusmakta ve
derslerin ¢izelgelenecegi 11 adet zaman boslugu
bulunmaktadir. Ilgili boliimde ders ¢izelgeleme
problemi kapsaminda ele alman siki kisitlar Tablo
3’de belirtilmistir:

Ikinci, iigiinci ve dordiincii smifin aldigi secmeli
derslerin, kendi iglerinde Dbirbiriyle ¢akismama
durumu ise esnek kisit olarak degerlendirilmistir.
UDCP ¢oziimii igin Kocken vd. [9] gelistirmis
olduklar1 matematiksel model temel alinmis tizerinde
cesitli degisiklikler yapilarak kullanilmistir. Yapilan
degisiklikler ve eklenen 6zellikler asagida verilmistir.

Kogken vd. [9] yapmis olduklar1 ¢aligmada iki ve ii¢
saatlik dersleri tek oturumluk dersler, dort ve bes
saatlik dersler ise iki oturumluk dersler olarak
ayrilmaktadir. Bizim c¢aligmamizda kredi ayrimi
yapilmaksizin dersler bir biitiin olarak dikkate
almmakta, model ilgili kisitlar dogrultusunda dersleri
4 saatlik dersleri 2+2 seklinde, 5 saatlik dersleri ise
3+2 seklinde ayirip uygun zaman bosluklarina
atamaktadir. Kogken vd. [9] yapmis olduklan
calismada &grenci gruplart  igin  segmeli  ders
cakismalar1 esnek kisit olarak dikkate alinmisken,
bizim c¢alismamizda 2. 3. ve 4. smiflar i¢in tim
zorunlu derslerin, se¢meli derslerle ¢akismasina izin
verilmemis, her bir siniftaki se¢meli derslerin kendi
aralarmdaki ~ ¢akismalari  minimize  edilmeye
calistimustir. Tki modelde de ortak kullanilan degisken
“Xjjmn~ degiskenidir. “gs;mn,”, “dc; 7, “ucy;" ,
ic; ;" degiskenleri ise diger ¢alismadan farkli olarak
model iginde kullanilan degiskenlerdir.

2

13

Model igerisinde kullanilan indisler asagidaki gibidir.

i = Giin indisi i€I={1,2,..,i5on}
j = Zaman indisi JEI={1,2,. json}
m = Ders indisi meM={1,2,..,mg}
n = Derslik indisi neEN={1,2,..,n5n}
k = Siif indisi keK={1,2,...ksn}
v = Ogretim zamanm vEV={12,. . Ven}
indisi (normal ve
ikinci 6gretim)
q = Sube indisi qeQ={1,2,...qson}
g = Ogretim eleman1 g€G={1,2,..,8n}
indisi

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 31, No 2, 2016
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Lisans derslerinin  ¢izelgelenmesinde kullanilan

kiimeler asagidaki gibidir.

V4 = iki ve {i¢ krediye sahip m dersleri

R = g ve bes krediye sahip m dersleri

L = dort ve bes krediye sahip m dersleri

G = bilgisayar laboratuvarmnda yapilmasi
gereken m dersleri

T = bilgisayar laboratuvarinda
yapilmamasi gereken m dersleri

U = atil t zamanlar1

P = atama yapilacak zamanlar

M, = g Ogretim elemanmnin verecegi m
dersleri

\Y (e k. sinif, v. 6gretim, g. subenin alacagi
m dersleri

By = k. smifin alabilecegi m se¢meli dersleri

Oy = k. sinifin alacagi temel dersler

Lisans derslerinin  ¢izelgelenmesinde kullanilan

parametreler asagidaki gibidir.

wn = mdersine ait kredi sayisi

din = m dersini alan &grenci sayisi

Iy = n dersliginin kapasitesi

Lisans derslerinin  ¢izelgelenmesinde kullanilan

degiskenler asagidaki gibidir.

U. U. Ugar, S. K. Isleyen

0,diger durumda
ESimn 1, m. ders, i. giin, n. derslikte yapilirsa
0, diger durumda
dei; = 1. gilin, j. saatte, dordiincii smiftaki
secmeli derslere ait ¢cakisan kredi sayisi
uc; = 1. giin, j. saatte, {iglincii siniftaki se¢meli
derslere ait ¢cakigan kredi sayisi
iCij = 1. giin, j. saatte, ikinci smiftaki se¢meli
derslere ait ¢cakigan kredi sayisi
Modeldeki amag¢ fonksiyonu (2.1) uygun ders

programi olusturulurken se¢meli derslerin ¢akisma
saysini en aza indirerek 6grencilerin secenek sayisini
arttirmaktir. Kisit kiimesi (2.2) ve (2.3) laboratuvar da
yapilmasi gereken derslerin atanmalarini saglar. Kisit
kiimesi (2.4) 6gretim elemani-derslik atamasini kisit
kiimeleri (2.5) ve (2.6) ise ders-derslik atamalarimi
gergeklestirir. Kisit kiimesi (2.6), bir dersin ayn1 anda
birden fazla derslige atanmasini, kisit kiimesi (2.7),
bir subenin ayn1 giin ve saat igerisinde, birden fazla
ders ve derslige atanmasimni engeller. Kisit kiimesi
(2.8), bir subenin zorunlu dersleri ile se¢meli
derslerinin ¢akismamasmi saglarken, kisit kiimeleri
(2.9), (2.10) ve (2.11) her bir smiftaki segmeli
derslerin birbiriyle cakismasimi engelleyen esnek bir
kisittir. Kisit kiimesi (2.13), (2.14) ve (2.15) sirasiyla
iki ve U¢ krediye sahip derslerin ardisitk zaman
dilimlerinde ve aynmi dersliklerde ¢izelgelenmesini

saglar. Bu caligmada iki ve ii¢ krediye sahip olan

1, m. ders, i. giin, j. saatte n. derslife  dersler tek oturumluk derslerken, dort kredilik dersler

atanirsa

Xi,j,m,n

Lisans derslerinin ¢izelgelenmesinde kullanilan kisitlar ve amag fonksiyonu asagidaki gibidir.

min Ye; Xje (de; j + uc; ; + ic; ;) 2.1)
Yier Ljej Xijmn = Wm VYME G,n € {1} (2.2)
gSimn=0 VIi€LVMmET,Vn € {1} (2.3)
ZmEMg YnenXijmn <1 Vi€ELVjEJVgEG (2.4)
YmemXijmn <1 Vi€LVj€J,VneEN (2.5)
YnenXijmn <1 Vi€ELVjEJVMmEM (2.6)
Zmemk,v,q YnenXijmn <1 Vi€LVj€] Vk€K,VvEV,Vq€EQ .7)
ZnEN(xi,j,mEBk,n + xi,j,mEOk,n) <1 Viel, Vj E], vk € K (28)
Yimepy, 2men Xijmn < 1 +dc;; Vi€LVj €] k€ {4} 2.9)
Yimepy 2men Xijmn < 1 +uc,; Vi€LVjE€]kE€({3} (2.10)
Yimepy 2men Xijmn < 1 +ic,; VIi€LVjE] ke€{2} (2.11)
ZiEI ZjEIZnEN xi,j,m,n =Wn vmeM (212)
Xijmn =0 Vi€L,VjEU,VYMmEM,Vn€N (2.13)
Xij+1mn — Xijmn — Xijezmn <0 VIEIL,Vj€EP,YmE M, Vvn €N (2.14)
Xijrimn — Xijmn — Xij+zmn =0 VIELVj€EP, VM ER,VNEN (2.15)
Yier Xmen 9Simn =2 VmMEL (2.16)
Yier Xnen 9Simn =1 VMEZ (2.17)
Yjep Xijmn < 3X gSimn Vi€ELVMEM,Vn€N (2.18)
Yjep Xijmn = 2 X gSimn Vi €EL,YM € M,Vn € N (2.19)
Yjep LnenXijmn <3 ViE€ELVMEM (2.20)
Xijmn Xdm <1, ViELVjE], VM EM,Vn €N (2.21)
Xijmn €{0,1} Vi€I,VjE€J,Vm€E€ M,vn €N (2.22)
9Simn €{0,1} ViELVMEM,VNEN (2.23)
dc;;,uc;j,ic;; =0 Viel,Vj€] (2.24)
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iki oturumluk dersler olarak nitelendirilmistir. iki
oturuma sahip olan derslerin farkli giinlerde
cizelgelenmesi gerekmekte ve bu sart kisit kiimesi
(2.16) ile saglanmaktadir. Kisit kiimesi (2.17) tek
oturuma  sahip  derslerin  tek  bir  giinde
gizelgelenmesini saglar. Kisit kiimesi (2.18), (2.19) ve
(2.20) ders-derslik ve ders kredisi iligkisini saglarken
ayn1 zamanda 4 saatlik derslerin 2+2 seklinde ve 5
saatlik  derslerin ~ 2+3  seklinde  ayrilmasini
gerceklestirirler. Son olarak (2.21) kisidi ile bir
derslige kapasitesinden fazla Ogrenci atanmasi
engellenir. Problemde cizelgelenmesi gereken 242
kredi, 78 adet ders, 16 adet sube ve 43 adet 6gretim
eleman1 vardir. Gelistirilen model 47011 degisken ve
151120 adet kisittan olusmaktadir. Model, 4 GB
RAM, 3.20 GHz islemcili bir bilgisayarda, IBM
ILOG  CPLEX  Optimization  Studiol2.6.0.0
programinda 2 saat kosturulmus, amag¢ fonksiyon
degeri 9 ve Gap degeri %66,67 olan bir ¢6ziim
¢Oziilmistiir. Elde edilen sonuglar Tablo10, Tablo 11,
Tablo 12, Tablo 13 ve Tablo 14 olarak ekte
belirtilmistir. Ornegin Tablo 10°da “Pazartesi” giinii,
“404” numarali derslikte ,“08:30-11:20” saatleri
arasnda “ENM467(3)(3)(1)” ifadesi atanmustir.
“ENM467(3)(3)(1)” ifadesinde, “ENM” ifadesinden
sonraki ilk rakam dersi alan smifi, “ENM467”
ifadesinden sonraki ilk parantez igi dersin verildigi
ogretim zamanni(normal/ikinci), ikinci parantez ici
dersi alan subeyi, {iglincli parantez i¢i ise dersin tek
oturuma mi yoksa iki oturuma mi sahip oldugunu
gostermektedir. Birinci parantez igerisinde yer
alabilecek degerler, “17, “2” ve “3” tir. “1”, ifadesi
normal o6gretimi, “2” ifadesi ikinci Ogretimi, “3”
ifadesi ise her iki &gretim zamanini da igerdigini
gostermektedir.  Ikinci parantez igerisinde yer
alabilecek degerler, “17, “2” ve “3” tiir. “1”, ifadesi,
dersi “l. subenin” aldigin1 , “2” ifadesi dersi “2.
subenin” aldigini, “3” ifadesi ise dersi her iki subenin
de aldigin1 gostermektedir. Son olarak tgiincii
parantezin i¢i ise dersin kag¢ oturuma sahip oldugunu
ifade etmektedir. Parantez igerisindeki ifadenin “1”
olmas1 dersin tek bir oturuma sahip oldugunu, “2”
olmasi dersin iki oturuma sahip oldugunu
gostermektedir.

3. TELAFIi DERSI CiZELGELEME PROBLEMi

(TDCP) VE MATEMATIKSEL MODELI
(MAKEUP COURSE TIMETABLING PROBLEM (MCTP)
AND MATHEMATICAL MODEL)

TDCP yapilamayan dersin, mevcut ders programi
igerisinde herhangi bir Ogretim elemani ve sube
¢akismasma izin  vermeksizin uygun zaman
dilimlerinde ¢izelgelenmesi gerekmektedir. Bu durum
bircok kisidi da beraberinde getirmektedir. Bu
calismada TDCP icin ele alman kisitlar, UDCP’de
oldugu gibi sik1 ve esnek kisitlar olmak iizere ikiye
ayrilmistir. TDCP igin bu c¢alismada ele alman siki
kisitlar Tablo 4°de, esnek kisitlar Tablo 5’de
gOsterilmistir.
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Tablo 4. TDCP kapsaminda ele alinan siki kisitlar
(Hard constraints discussed under MCTP)

e Akademik takvim kapsaminda sekizinci hafta vize haftasi
olarak belirlenmistir. Bu hafta igerisinde herhangi bir telafi
dersinin yapilmasina izin verilmemektedir.

e Telafi dersleri mevcut ders programi koruncak sekilde
uygun hafta, giin, saat ve dersliklere atanmalidir.

e Bir telafi dersi ayn1 hafta, giin ve saat igerisinde yalmizca bir
derslikte yapilabilir.

e Bir subeye ayni hafta, giin ve saat i¢erisinde yalniz bir telafi
dersi atanabilir.

e Bir 6gretim elemam aymi hafta, giin ve saat igerisinde tek
bir subeye ve tek bir derslige atanabilir.

e Bir giinde telafi dersine ait en fazla ii¢ kredi yapilabilir ve
egitim yalnizca hafta i¢i yapilmaktadir.

e Zorunlu derslerin se¢meli derslerle c¢akismasina izin
verilmemektedir.

Tablo 5. TDCP kapsaminda ele alman esnek kisitlar
(Soft constraints discussed under MCTP)

o Derslik kapasitesinin asilmamasi istenmektedir.

e Telafi derslerine ait kredilerin ayn1 hafta ve giin icerisinde,
ayni dersliklerde, ardisik saatlerde yapilmasi istenmektedir.

e lgili bolimde dersler en az iki krediye sahiptir ve ayni
hafta ve giin icerisinde ilgili derse ait en az iki kredinin
cizelgelenmesi istenmektedir.

e Telafi dersine ait tiim kredilerin belirlenen siki kisitlardan
dolay1 g¢izelgelenmesi miimkiin olmayabilir. Cizelgede
olabildigince telafi dersine ait tiim kredilerin yapilmasi
amaglanmaktadir. Ornegin zorunlu kalinirsa 3 kredilik bir
dersin 2 saatlik blok seklinde islenmesine miisaade
edilmektedir.

Telafi derslerinin ¢izelgelenmesi icin kisit ihlallerinin
minimize edilmeye calisildigi yeni bir matematiksel
model gelistirilmistir. Modele iliskin indis, kiime,
parametre ve kisitlar asagida verilmistir.
Telafi derslerinin  ¢izelgelenmesinde  kullanilan
indisler asagidaki gibidir.

h = Hafta indisi heH={1,2,...hson}

i = Gin indisi i€l={1,2,..,ison}

j = Zamanindisi JeI={1,2,. json}

m = Telafi dersindisi m=peM={1,2,..,mg,}

n = Derslik indisi neN={1,2,...05on}

Telafi derslerinin  ¢izelgelenmesinde  kullanilan

kiimeler asagidaki gibidir.

= 1Iki ve ii¢ krediye sahip m dersleri
Ug ve bes krediye sahip m dersleri
Daort ve bes krediye sahip m dersleri
= m. telafi  dersinin  aymi
gizelgelenemeyecegi telafi dersleri
m. telafi dersinin yapilamayacagi giinler
= m. telafi dersinin yapilamayacag saatler
Tim telafi derslerinin yapilamayacagi
saatler

= Tium telafi derslerinin yapilamayacagi
giinler

= Tium telafi derslerinin yapilamayacagi
saatler

Tim telafi derslerinin yapilamayacagi
derslikler
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Tn = m. telafi dersinin yapilamayacagi iKipjjmn = h. hafta, i. gilin, j. saatte, n
haftalar derslikte m. telafi dersine
U = atil t zamanlarinin kiimesi ait ardisik iki saatte
P = atama yapilacak zamanlarin kiimesi gizelgelenemeyen kredi sayisi
UCh ijmn = h. hafta, i. giin, j. saatte, n.
Telafi derslerinin  ¢izelgelenmesinde  kullanilan derslikte m. telafi dersine
parametreler asagidaki gibidir. ait ardisik iic saatte
cizelgelenemeyen kredi sayisi
Vin = m telafi dersine ait kredi sayisi kapn ijmn = h. hafta, i. giin, j. saatte m. telafi
din = m telafi dersini alan 6grenci sayisi dersinden kaynakli n. dersligin
r, = ndersliginin kapasitesi kapasitesini agan dgrenci sayist
tabany;,, = h. hafta, i. giin, n derslikte m.
Telafi  derslerinin  gizelgelenmesinde  kullanilan telafi dersine ait iki krediden asagi
degiskenler asagidaki gibidir. yapilan kredi sayisi
Kty imn = h. hafta, i. giin, n derslikte, m.
Xh,ij,mn = 1, m. ders, h. hafta, i. giin, j. telafi dersine ait yapilamayan
saatte, n. derslikte yapilirsa kredi sayisi
0, diger durumda azl,, = m. telafi dersine ait yapilamayan
Vh.imn = 1, m. ders, h. hafta, i. giin, n. kredi sayisi
derslikte yapilirsa kredisagla,, = m. telafi dersinin fazladan atandig1
0, diger durumda hafta say1si
Zhm = 1, m. ders, h. hafta yapilirsa fazlahafta,, = m. telafi dersinin fazladan atandig
0, diger durumda hafta, giin ve derslik sayisi

Telafi derslerinin gizelgelenmesinde kullanilan kisitlar ve amag fonksiyonu agagidaki gibidir.

min 0,5 *
ZheH Ziel Zje] ZmEM ZneN(ikih,i,j,m,n + ltu;h,i,j,m,n + kaph,i,j,m,n) + 0,5 *
ZhEH Ziel ZmEM ZnEN(tabanh,i,m,n + krh,i,m,n) +41 * ZmEM(aZlm) + 20 * ZmEM(faZlahaftam) +

10 * Y em(kredisagla,,) 3.1)
Xnijmn =0 VhEY,Vi€,Vj €] YmEM,¥n €N (3.2)
Xpijmn =0 Vh €T, Vj€EJ],VMmE M, Vn €N (3.3)
Xpijmn X Am <1, +kapp;jmn VhE€HVIi€ILVj€E]VmeEMVneN (3.4)
Yinen Xnijmn =0 Vh €H,Vi €S, ,Vj€V, VmEM (3.5)
YonenXnijmn + Xnijmexyn) <1 VhE€H,Vi € 1,Vj €],Ym € M,Vvm € K, (3.6)
Yimem Xnijmn <1 VREHVi€LVj€E] VnEN 3.7)
Yhen Znm = 1+ fazlahafta, Ym € M (3.8)
Xnijmn < Znm VhEHVIELVYjE]VmEM,VneN (3.9
Xnijmn =0 Yh€H,Yi€1,Vj €U VYmEM,VYn€N (3.10)
Xnij+1,mn = Xnijmn = Xnij+zmn < iKkipijmn VR € H,Vi€LVjEP, vmeM,VvneN (3.11)
Xnij+imn = Xnijmn = Xnij+3mn < UShijmn VYhEH, VIELVjEP, vmeR,VneN (3.12)
Yhen Diel Znen Yhimn = 1+ kredisagla,, Yme M (3.13)
Yier Xnijmn < 3 X Ynimn VhE€H,Vi€l,Vm €M, Vn €N (3.14)
Yjer Xnijmn = 2 X Ynimn — tabany;,, Vh€ H,Vi€l,vm € M,vyn € N (3.15)
Yjep Lnen Xnijmn <3 VhEH Vi€, YymeM (3.16)
Yies Xnijmn = Yhimn X W — Kty imn VhE€H,Vi€Il,Vm€ M,Vvn € N (3.17)
ZhEHZiEI ZjEIZnEN xh,i,j,m,n =< W vmeM (318)
Ynen Diel Xjej e Xnijmn = Wi — @zl VM EM (3.19)
Xnijmn =0 Vh€H,Vi€0,Vj€CVYmEMVnEF (3.20)
Xnijmn € {01} YVhEH,Vi€,Vj €|, Ym€E M, ¥n €N (3.21)
Ynimn € {0,1} VR € H,Vi € [,vm € M,Yyn€ N (3.22)
Znm €{0,1} VAEH,YmEM (3.23)
ikip i jmns UShijmns KaPpijmn = 0 VYR E H,Vi €1,Vj € ],Ym € M,Yyn € N (3.24)
tabany ;mn  Knimn =0 VhEH,ViEL,VMmE M,Vn €N (3.25)
azl,,, fazlahafta,, kredisagla, =0 Yme M (3.26)
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Modeldeki amag fonksiyonu (3.1), uygun telafi ders
programi olustururken kisit ihlallerini minimize
etmeye ¢aligmaktadir. Kisit kiimesi (3.2), telafi
derslerinin yapilamayacagi haftalarda
cizelgelenmelerini engellemektedir. Kisit kiimesi
(3.3), m’inci telafi dersinin ¢izelgelenemeyecegi
haftalara atanmasi engellemektedir. Kisit kiimesi (3.4)
dersliklere kapasitesinden fazla 6grenci atanmasini
engellerken, kisit kiimesi (3.5), her bir telafi dersinin
yapilamayacagi giin ve saatleri belirtir. Kisit kiimesi
(3.6), telafi derslerinin kendi aralarinda gakismasini
engellemektedir. Burada telafi dersinin, bu dersi alan
subelerin dersleriyle ve bu dersi veren 0Ogretim
elemanin dersleriyle ¢akigsmasmin Oniine gegilmesi
amaglanmistir.  Segmeli  derslerin  birbirleriyle
cakismalar1 dikkate alinmamistir. Kisit kiimesi (3.7),
ise bir derslige birden fazla dersin atanmasini
engeller. Kisit kiimesi (3.8), bir telafi dersinin tek bir
hafta igerisinde yapilmasmi esnek bir kisittir. Kisit
kiimesi (3.9) ise kisit kiimesi (3.8) ‘e bagli olarak
telafi derslerinin yalnizca atanmig oldugu haftalarda
cizelgelenmesini saglayan siki bir kisittir. Kisit
kiimesi (3.10), atil zamanlara ders atanmasini
engeller. Kisit kiimesi (3.11) ve (3.12), iki ve fig¢
krediye sahip derslerin ardigik zaman dilimlerinde ve
ayn1 dersliklerde yapilmasmi, kisit kiimesi (3.13),
telafi derslerinin tek bir hafta, giin ve derslik
igerisinde ¢izelgelenmesini saglayan esnek kisitlardir.
Kisit kiimesi (3.14), aym1 giin ve derslikte bir telafi
dersine ait en fazla ii¢ kredinin yapilmasini saglar.
Kisit kiimesi (3.15), ayn1 giin ve derslikte bir telafi
dersine ait en az iki kredinin yapilmasini saglayan
esnek bir kisittir. Kisit kiimesi (3.16), ayni giin
igerisinde bir derse ait en fazla {i¢ kredinin
cizelgelenebilecegini gdstermektedir. Kisit kiimesi
(3.17), bir derse ait kredilerin ayn1 hafta, giin ve
derslikte yapilmasmni saglamaktadir. Kisit kiimesi
(3.18), telafi dersinin sahip oldugu kredi sayisindan
fazla kredi atanmasini engellemektedir. Kisit kiimesi
(3.19), telafi dersine ait tiim kredilerin atanmasini
saglayan esnek bir kisittir. Kisit kiimesi (3.20), telafi
derslerinin  mevcut  ¢izelgedeki dolu  zaman
bosluklarmna atanmasmi engelleyen siki bir kisittir.

Telafi Dersi Cizelgeleme Probleminin (TDCP) Matematiksel Modelle Coziimii: Gergek ...

Kisit kiimesi (3.21-3.22-3.23-3.24-3.25 ve 3.206),
degiskenlere ait zaman kisitlaridir. Telafi Dersi
Cizelgeleme Modeli ‘nin etkinligini 6lgmek igin
¢esitli telafi senaryolar1 hazirlanmistir. Bu senaryolar
ikinci boliimde elde edilen lisans ders programindan
hareketle olusturulmustur. Senaryolara iliskin bilgiler
ve uygulama sonuglari boliim 4’de verilmistir.

4. UYGULAMA CALISMASI (CASE STUDY)

TDCP, akademik kurumlarin her egitim doneminde
kargilasabilecekleri bir problemdir. Probleme iliskin
ozellikler giris kisminda tartisilmisti. Calismanin bu
boliimiinde giris kisminda belirtilmis olan olaylara
benzer durumlar icin 18 ayr1 senaryo gelistirilmis ve
onerilen model, bu senaryolar iizerinde test edilmistir.
Telafi dersi ¢izelgeleme problemi igin gelistirilmis
olan modeller, 8 Gb Ram ve 2.4 Ghz islemcili
bilgisayarda IBM ILOG CPLEX Optimization Studio
12.6.0.0  optimizasyon  programi  yardimiyla
¢Ozilmiistiir. Senaryol, Senaryo2 ve Senaryo3’iin
¢Oziimiine ait istatistiksel bilgiler Tablo 7’de, geri
kalan 15 senaryoya iliskin istatistikler ise Tablo 9’da
belirtilmistir.

Senaryo 1: Ogretim elemanlari, dénem basinda
akademik gorevli olmalar1 veya mazeretleri sebebiyle
belirtilen tarihlerde ders yapamayacaklarmi bdlim
baskanligina bildirmislerdir. Yapilamayan derslerin
ileriki ~ bir  tarihte  yapilmasi  gerekmektedir.
Yapilamayan derslere iliskin bilgiler Tablo 6’da
verilmistir.

Senaryo 2: Bolimde diizenlenen sempozyum
nedeniyle 4. haftada, pazartesi giini dersler
yapilamayacaktir. Bu derslerin ileriki tarihlerde

yapilmasi gerekmektedir.

Senaryo 3: Boliim, 6. Hafta da ikinci smiflara yonelik
teknik gezi diizenlemeyi planlamistir. Gezinin
yapilacagi giinleri Persembe ve Cuma giinleri olarak
belirlemiglerdir. Gezi nedeniyle bugiinlerde dersler
yapilamayacaktir. Bu derslerin ileriki bir tarihte
yapilmasi gerekmektedir.

Tablo 6. Senaryo-1’¢ iliskin bilgiler (Information related to Scenario-1)

Dersin Dersin Adi Dersi Alan Sube Dersin yapilmadig:

Kodu hafta/giin/saat/kredi

ENM106 Endiistri Mithendisligine Giris Birinci Smif (1)Normal Ogretim(1) Birinci Sube(1) 4/Carsamba./08:30-11:20/3

ENM202 Yoneylem Arastirmasi 1 Ikinci Siif(2) Birinci Ogretim(1) Ikinci Sube(2) 7/Sali/14:30-16:20/2

ENM224 Imal Usulleri Ikinci Siif(2) Birinci Ogretim(1) Birinci Sube(1) 5/Sali/08:30-11:20/3

ENM208 Miihendislik Istatistigi Ikinci S1if(2) ikinci Ogretim(2) Birinci Sube(1) 8/Persembe/08:30-11:20/3

ENM312 Uretim Planlama ve Stok Ugiincii Smif(3) Birinci Ogretim(1) Ikinci Sube(2) 9/Pazartesi/13:30-15:20/2
Kontrol

ENM306 Yoneylem Arastirmasi-3 Ugiincii Smif (3)Birinci Ogretim(1) Ikinci Sube(2) 3/Persembe/08:30-11:20/3

ENM404 Yonetim Bilgi Sistemleri Dérdiincii Simf(4) Birinci Ogretim(1) Ikinci 5/Persembe/15:30-18:20/3

Sube(2)

ENM455 Uretim Dagitim Sistemleri Dordiincti Sinif(4) Tiim Subeler 7/Sali/08:30-11:20/3
Planlamasi

ENM471 Is Saghig ve Giivenligi Dordiincti Sinif(4) Tiim Subeler 2/Carsamba/16:30-19:20/3

M226 Miihendislik Mekanigi Ikinci Siif(2) Birinci Ogretim(1) Tiim Subeler 3/Carsamba/08:30-11:20/3
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Tablo 7. Senaryol, Senaryo2 ve Senaryo3 iin ¢oziimiine iliskin bilgiler (Information related to solution of Scenariol,

Scenario2 and Scenario3)

Senaryo Ders Kredi Degisken Kisit Yapilamayan | Coziim Amag Coziim Gap
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Kredi Sayisi Zamani Fonksiyonu Tiirii

Senaryol 10 28 354181 416335 3 12 saniye 65 125,5 Optimal %0
sanise

Senaryo2 16 42 566689 640229 0 23 saniye 4 0 Optimal %0
sanise

Senaryo3 7 17 247927 281973 0 9 saniye 3 0 Optimal %0
sanise

Tablo 8. Rassal olusturulmus telafi dersi senaryolari (Random created makeup course scenarios)

Ders
Sayisi

Senaryo

Yapilamayan Dersler ve Haftalar(ders, hafta)

Senaryo5S_1 5 (48,9)-(5,11)-(70,4)-(78,7)-(40,5)

Senaryo5 2 | 5 (12,1)-(42,11)-(74,1)-(19,7)4(69,5)

SenaryoS_3 5

(24,13)(55,13)-(68,11)-(27,11)-(67.3)

Senaryo5 4 | 5 (77,12)-(59,11)-(76,1)-(47,12)-(66.9)

SenaryoS_5 5 (58,1)-(6,3)-(44,1)-(73,10)-(55,2)

Senaryol0_1 | 10 (7,3)-(46,4)-(23,2)-(69,7)-(1,1)-(31,9)-(30,13)-(11,10)-(3,2)-(70,1)

Senaryol0_2 | 10 (25,9)-(51,2)-(36,9)-(31,3)-(14,1)~(58,12)-(17,7)-(24,4)-(61,10)~(78,7)
Senaryol0_3 | 10 (18,3)-(71,5)-(55,7)-(73,3)-(11,4)-(47,9)-(2,6)-(68,11)-(58,10)-(31,11)
Senaryol0_4 | 10 (64,9)-(61,5)-(68,2)-(69,1)-(51,2)-(57,11)-(66,7)-(37,10)-(3,9)-(49,11)

Senaryol0 5 | 10

(22,11)-(71,2)-(29,1)-(26,11)-(41,10)-(6,11)-(56,12)-(14,1)-(4,4)-(18,13)

Senaryol5_1 | 15

(34,1)-(67,2)-(53,1)-(20,12)-(11,10)-(48,10)-(28,11)-(17,7)-(13,7)<(1,6)-(78,9)-(37,13)<(75,3)<(15,2)(38.9)

Senaryol5_2 | 15

(42,3)(57,4)<(18,1)~(16,9)-(29,13)-(17,12)-(12,4)-(40,4)(65,5)-(75,7)-21,13)-(4,3)-(51,10)-(9,1)-(23,6)

Senaryol5_3 | 15

(66,6)-(2,10)-(41,13)-(39,13)-(67,9)-(5,11)-(55,9)-(73,5)-(14,10)-(4,12)-(58,1)-(45,4)-(7,9)-(74,13)-(10,1)

Senaryol5_4 | 15

(55,3)-(59,10)-(66,11)-(78,9)-(49,7)-(21,3)-(3,13)-(32,5)-(63,9)-(9,10)-(62,4)-(17,7)-(69,4)-(73,2)-(38,13)

Senaryol5 5 | 15

(16,7)-(28,10)-(33,4)-(22,4)-(69,5)-(54,3)-(66,4)-(64,6)-(18,2)-(14,4)-(34,2)4(30,9)(19,6)(70,13)<(36.3)

Ug telafi senaryosunda, ii¢ farkli durum ele alinmistir.
Birinci  senaryoda, farkli simif ve subelerin
yapilamayan derslerinin aynt anda diistiniildigi
karma bir TDCP ele alinmistir. Ikinci senaryoda giin
bazinda yapilamayan derslere ait TDCP ele alinmustir.
Ugiincii senaryoda yalnizca bir subeye ait giin bazinda
yapilamayan dersler icin telafi dersi ¢izelgeleme
problemi ele alinmistir. Calisma kapsaminda ele
alian problemlerin boyutuna ve ¢o6ziimiine iliskin
bilgiler Tablo 7°de verilmistir. Ciktilar, her bir
problem igin kabul edilebilir bir ¢6ziim zamani
icerisinde  uygun  g¢izelgelerin  elde edildigi
gostermistir. Tablo 7° deki amag¢ fonksiyon degerleri,
istenilen amaglara ne Olglide ulasildiginin  bir
gostergesidir. Hem lisans ders programi problemi hem
de diger senaryo problemleri igin  amag
minimizasyonudur ve ama¢ fonksiyon degerinin “0”
olmasi arzu edilmektedir. Tablo 7°deki degerlere
bakildiginda {i¢ senaryo iginde optimal ¢dzliimiin
bulundugu ifade edilmistir. Tablo 15, Tablo 16 ve
Tablo 17°de, sirasiyla senaryo 1, senaryo 2 ve senaryo
3’e ait TDCP igin elde edilen sonuglar gésterilmistir.
Tablolarda yapilamayan telafi derslerine iliskin
ozellikler ile derslerin yapilacagi hafta, giin, saat ve

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 31, No 2, 2016

derslige ait bilgileri yer almaktadir. Ornegin, senaryo
1 i¢in Tablo 15°de birinci satirda “hafta3-Sali-16:30-
17:20-4-3-3-ENM471-*is  Saghg1 ve Giivenligi-
doc.dr.metindagdeviren-D408” ifadesi yer almaktadir.
Burada telafi derslerinin atanmasina iliskin bilgiler “—
“ile ayrilmistir ve ilgili satirda toplamda 11 adet bilgi
bulunmaktadir. ilk dort bilgide telafi dersinin hangi
hafta, giin ve saat dilimleri arasinda yapilacagi yer
almaktadir. Sonraki {i¢ bilgi dersin ait oldugu subeye
iliskin bilgilerdir. ilk rakam dersin ait oldugu smifi
(birinci (1), ikinci (2), tgilincii (3) veya dordiincii (4)
sinif), ikinci rakam o sinifa ait dgretim zamanini
(normal &gretim (1), ikinci 6gretim (2) ve hem normal
hem ikinci 6gretime verilen ders (3)) ve tiglincii rakam
da ilgili subeyi (birinci sube (1), ikinci sube (2) ya da
her iki sube (2)) ifade etmektedir. Son {i¢ bilgi de ise
yapilacak telafi dersinin ve dersi verecek Ogretim
elemaninin adi ile dersin yapilacagi derslige ait
bilgiler yer almaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda
Tablo 15°de birinci satirda, 4. Sinifta normal 6gretim
ve ikinci 0gretimin tiim subelerinin almis olabilecegi
Is Saglig1 ve Giivenligi Dersi’ nin 3. Hafta Sal1 giinii,
16:30-17:20 saatleri arasinda telafi edilecegi
anlagilmaktadir.  Yukaridaki  senaryolar  disinda
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Tablo 9. Rassal telafi dersi senaryolariin ¢dzlimiine iligkin bilgiler (Information related to solution of random makeup

course scenarios)

Senaryo Ders Kredi | Degisken Kisit Yapilamayan | Coziim Amag Coziim Gap
Sayis1 | Sayisi Sayisi Sayisi Kredi Sayis1 | Zamani Fonksiyonu | Tiirii
Senaryo5_1 5 15 177091 219675 0 7 saniye 63 0 Optimal %0
sanise
Senaryo5_2 5 16 177091 206989 0 36 saniye 51 2 Optimal %0
sanise
Senaryo5_3 5 13 177091 214740 13 7 saniye 25 0 Optimal %0
sanise
Senaryo5_4 5 15 177091 227910 3 7 saniye 40 125,5 Optimal %0
sanise
Senaryo5_5 5 15 177091 208540 0 9 saniye 8 0 Optimal %0
sanise
Senaryo10_1 10 33 354181 402962 0 16 dakika 33 6 Optimal %0
saniye
Senaryol0_2 10 28 354181 422765 3 9 saniye 76 125,5 Optimal %0
sanise
Senaryol0_3 10 31 354181 415528 0 1 saat 37 Feasible %5,86
Senaryol0_4 10 31 354181 429034 3 1 saat 127,5 Optimal %0
Senaryol0_5 10 30 354181 414723 0 1 saat 37 Feasible %7,21
Senaryol5_1 15 49 531271 637111 0 1 saat 8 Feasible %66,67
Senaryol5_2 15 49 531271 640671 0 1 saat 8 Feasible %66,67
Senaryol5_3 15 49 531271 632096 0 1 saat 8 Feasible %66,67
Senaryol5_4 15 48 531271 641947 6 1 saat 257 Feasible %1,33
Senaryol5_5 15 47 531271 630933 0 1 saat 4 Feasible %37,50

modelin performansini test etmek igin yapilamayacak
olan derslerin ve bu derslerin yapilamayacagi
haftalarmn rassal bir sekilde belirlendigi 15 farkl
rassal  senaryo  olusturulmustur.  Senaryolarda
bilgisayar derslerinin, bilgisayar laboratuvarmnda
yapilma zorunlulugu ve se¢meli derslerin birbiriyle
¢akisma durumu dikkate alinmamustir. Senaryolara
iligkin bilgiler Tablo 8’de belirtilmistir. Gelistirilen
senaryolar bir saatlik bir zaman dilimi igin
kosturulmus ve elde edilen sonuglar Tablo 9’da
verilmistir. Ders sayisinin bes oldugu tim durumlar
i¢in optimal sonug ¢ok kisa siirelerde elde edilmistir.
Yapilaman ders sayist 10 oldugunda ise senaryoya
gore ¢oziim zamani degismektedir. SenaryolO 1 ve
Senaryol0 2 ve Senaryol0 4’ de bir saatlik ¢ozliim
zamani igerisinde optimal ¢6ziim elde edilirken,
Senaryol0 3 ve SenaryolO 5 de bir saatlik zaman
dilimi igerisinde uygun ¢oziimler elde edilmistir.
Yapilamayan ders sayisi 15 oldugunda ise bir saatlik
¢ozim igerisinde optimal ¢6ziim bulunamamig
yalnizca uygun ¢oziimler elde edilmistir. Bu durumun
temel nedenlerinden biri 15 adet telafi dersinin
yapilmasi gerektigi senaryolarda kisit sayisinin gok
olmasindan kaynaklanmaktadir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢alismada, literatiirde az ilgilenilmis olan telafi
dersi cizelgeleme problemi farkli bir agidan ele
alimmustir. Telafi dersi gizelgeleme problemi yeniden
tanimlanmis, problemin ¢oziimii igin yeni bir
matematiksel model gelistirilmis ve Onerilen model
Gazi Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimiinde
uygulanmistir. Uygulama kapsaminda ilk olarak ilgili
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boliim i¢in lisans dersleri ¢izelgelenmis, daha sonra
bu cizelgeden hareketle telafi ders senaryolari
hazirlanmistir. Hazirlanan senaryolar, telafi dersi
gizelgeleme problemi igin  gelistirilmis  olan
matematiksel model yardimiyla ¢6ziilmiistiir. Modelin
bazi senaryolarda ¢ok kisa siirelerde optimal ¢oziime
ulastig1 bazi senaryolarda ise kabul edilebilir zaman
igerisinde sadece uygun ¢oOziimler iiretebildigi ve
optimal ¢oziime ulasamadigr goriilmiistiir. Bu durum,
problemin ¢ok sayida degisken ve kisida sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Model igerisindeki
parametrelerde (ders sayisi, derslik sayisi, zaman
dilimi sayisi) meydana gelen artig, modelin ¢6ziim
zamanini ve etkinligini olumsuz yonde etkileyen
faktorlerdir. Gelecek c¢alismalarda gelistirilmis olan
matematiksel modele, sezgisel yontem, yapay zeka ve
dogru arama-budama stratejileri uygulayarak, biiyiik
boyutlu problemler de kabul edilebilir zamanlar
i¢inde ¢oziimler alinabilecegi diistiniilmektedir.

Ayrica Onerilen modelin bazi modifikasyonlarin
yapilmasiyla ders ¢izelgeleme problemleri disinda
farkli alanlarda da uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.
Bu alanlar; Cesitli nedenlerden dolayr aksayan bir
projenin teslim zamani igerisinde yetistirilmesi i¢in
kaynak ve ekipmanin mevcut sartlar altinda yeniden
gizelgelenmesi, fabrikalarda gelen ani siparislerin,
mevcut iiretim programimi bozmadan ya da en az
sekilde bozacak sekilde, ilgili teknolojik kisitlar
altinda tiretim programma dahil edilmesi, c¢esitli
nedenlerden dolayi ertelenen uguslarm mevcut ucus

programi igerisinde gizelgelenmesi, gesitli
durumlardan dolay1 polislerin, ugus miirettebatinin,
doktorlarm veya hemsirelerin ndbet ve gorev
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gizelgelerinin, mevcut aylik ya da haftalik ¢izelge
altinda yeniden ¢izelgelenmesidir. Her bir uygulama
alan1 kendi ait ozelliklere ve kisitlara sahiptir. Bu
nedenden dolayr modeli farkli alanlarda uygularken

bir

takim sorunlarla karsilasilabilir. Degisken

yapisinda meydana gelen degisiklikler, yeni kisitlarin
eklenmesi ya da mevcut kisitlarin ¢ikarilmasi bu
sorunlardan bazilaridir. Modelde yapilacak uygun

degisikler ile  bu

sorunlarmm  giderilecegi

diistiniilmektedir.
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EKLER (Appendices)

Tablo 10. Bahar Yariyili Pazartesi Giiniine Ait Ders Programi (Course Program of Spring Semester Monday Day)
Pazartesi 403 404 406 407 408 409 411 41
08:30-09:20 ENMA67(3)(3)(1) ENM20202)2)(2) ENM361(3)(3)(1)

09:30-10:20 ENMA67(3)(3)(1) ENM20202)2)(2) ENM361(3)(3)(1)

10:30-11:20 ENMA67(3)(3)(1) ENM224(2)(1)(1) ENM361(3)(3)(1) [MM226(1)(3)(1
11:30-12:20 ENM369(3)(3)(1) [ss472(F6)3)3)(1) ENM224(2)(1)(1) MM226(1)3)(1
12:30-13:20 ENM369(3)(3)(1) [ss472(F6)3)3)(1) ENM224(2)(1)(1) MM226(1)3)(1
13:30-14:20 SS472(TTY)(3)(3)(1) |ENM369(3)(3)(1) |S5472(F6)(3)(3)(1) ENM202(2)(1)(2) ENM224(1)(2)(1)

14:30-15:20 SS472(TTY)(3)(3)(1) ENM355(3)(3)(1) |ENM202(2)(1)(2) ENM224(1)(2)(1)

15:30-16:20 SS472(TTY)(3)3)(1) ENM355(3)(3)(1) ENM224(1)(2)(1)

16:30-17:20 ENM466(3)3)(1) ENM355(3)3)(1) ENM252(3)(3)(1)

17:30-18:20 ENM312(1)(1)(2) | ENM466(3)(3)(1) ENM312(2)(1)(2) ENM252(3)3)(1) [ENM3 12(1)2)(:
18:30-19:20 ENM312(1)(1)(2) | ENM466(3)(3)(1) ENM312(2)(1)(2) ENM312(1)(2)(:
Tablo 11. Bahar Yariyili Sali Giintine Ait Ders Programi (Course Program of Spring Semester Tuesday Day)

Sali 403 404 406 407 408 409 411 41
08:30-09:20 ENMA456(3)(3)(1) ENM106(2)(1)(1)

09:30-10:20 ENMA456(3)(3)(1) ENM208(2)(2)(1) ENM106(2)(1)(2) ENM353(3)(3)(1)

10:30-11:20 |ENF106(1)(2)(2) |ENM456(3)(3)(1) ENM208(2)(2)(1) ENM106(2)(1)(1) ENM353(3)(3)(1)

11:30-12:20 |ENF106(1)(2)(2) ENM208(2)(2)(1) ENM206(2)(1)(1) ENM353(3)(3)(1) |[ENM469(3)(3)(1
12:30-13:20 |ENF106(2)(1)(2) ENM206(2)(1)(1) ENM208(1)(2)(1) [ENMa69(3)3)(1
13:30-14:20 |ENFL06(2)(1)(2) ENM322(1)(2)(1) ENM206(2)(1)(1) ENM208(1)(2)(1) [ENMa69(3)3)(1
14:30-15:20 ENM322(1)(2)(1) ENM312(2)(2)(2) ENM208(1)(2)(1) [ENmas8(3)3)(1
15:30-16:20 ENM322(1)(2)(1) |ENM253(3)(3)(1) ENM312(2)(2)(2) ENM458(3)(3)(1
16:30-17:20 ENM372(3)3)(1) |ENM253(3)3)(1) ENM458(3)3)(1
17:30-18:20 ENM202(1)(2)(2)  |ENM372(3)(3)(1) ENM443/ENM444(3)(3)(2)

18:30-19:20 ENM202(1)(2)(2)  |ENM372(3)(3)(1) ENM443/ENM444(3)(3)(2)

Tablo 12. Bahar Yariyili Carsamba Giiniine Ait Ders Progr

ami (Course P

rogram of Spring Semester Wendesday Day)

Carsamba 403 404 406 407 408 409 411 41
08:30-09:20 ENM316(2)(2)(1) |ENM208(1)(1)(1) ENM306(1)(1)(1) ENM106(1)(2)(1) [ENM471(3)(3)(1
09:30-10:20 |ENF106(1)(1)(2) ENM316(2)(2)(1) |ENM208(1)(1)(1) ENM306(1)(1)(1) ENM106(1)(2)(1) [ENM471(3)(3)(1
10:30-11:20 [ENF106(1)(1)(2) ENM316(2)(2)(1) |ENM208(1)(1)(1) ENM306(1)(1)(1) ENM106(1)(2)(1) [ENM471(3)(3)(1
11:30-12:20 $5472(SP)(3)(3)(1) ENM344(3)(3)(2)

12:30-13:20 $5472(SP)(3)(3)(1) ENM344(3)(3)(2) |ENM254(3)(3)(1)

13:30-14:20 ENM306(2)(2)(1) |SS472(SP)(3)(3)(1) ENM254(3)(3)(1)

14:30-15:20 ENM463(3)(3)(1)  |ENM306(2)(2)(1) |ENM306(2)(1)(1) ENM322(1)(1)(1) |ENM306(1)(2)(1) MM226(2)(3)(1
15:30-16:20 ENM463(3)(3)(1)  |ENM306(2)(2)(1) |ENM306(2)(1)(1) ENM322(1)(1)(1) |ENM306(1)(2)(1) MM226(2)(3)(1
16:30-17:20 ENM463(3)(3)(1)  |ENMA455(3)(3)(1) |ENM306(2)(1)(1) ENM322(1)(1)(1) |ENM306(1)(2)(1) MM226(2)(3)(1
17:30-18:20 ENM455(3)(3)(1) ENM250(3)(3)(1) |ENM312(2)(1)(2)

18:30-19:20 ENMA455(3)(3)(1) ENM250(3)(3)(1) |ENM312(2)(1)(2)

Tablo 13. Bahar Yariyili Persembe Giiniine Ait Ders Programi (Course Program of Spring Semester Thursday Day)

Persembe 403 404 406 407 408 409 411 41
08:30-09:20 ENMA443/ENM444(3)(3)(2) ENM370(3)3)(1)

09:30-10:20 ENM224(1)(1)(1) | ENM443/ENM444(3)(3)(2) ENM370(3)(3)(1)

10:30-11:20 ENM224(1)(1)(1) | ENM404(1)(1)(1) ENMA404(1)(2)(1) ENM370(3)(3)(1) [ENMA406(2)(3)(1
11:30-12:20 ENM224(1)(1)(1) |ENM404(1)(1)(1) ENM404(1)(2)(1) |[ENM316(2)(1)(1) ENMA406(2)(3)(1
12:30-13:20 ENMA404(1)(1)(1) ENMA404(1)(2)(1) [ENM316(2)(1)(1) ENM322(2)(2)(1)

13:30-14:20 ENMA404(2)(2)(1) ENMA406(1)(3)(1) ENM404(2)(1)(1) |[ENM316(2)(1)(1) ENM322(2)(2)(1) [ENM312(1)(1)(2
14:30-15:20 ENMA404(2)(2)(1)  |ENM202(1)(1)(2) | ENMA406(1)(3)(1) ENMA404(2)(1)(1) ENM322(2)(2)(1) [ENM312(1)(1)(2
15:30-16:20 | ENF106(2)(2)(2) [ENM404(2)(2)(1)  |ENM202(1)(1)(2) |ENM206(2)(2) (1) ENM404(2)(1)(1) [ENM312(2)(2)(2)

16:30-17:20 | ENF106(2)(2)(2) [ENM476(3)(3)(1) ENM206(2)(2)(1) ENM316(1)(2)(1) [ENM312(2)(2)(2) ENM316(1)(1)(1) [ENM450(3)(3)(1
17:30-18:20 ENMA476(3)(3)(1) ENM206(2)(2)(1) ENM316(1)(2)(1) ENM316(1)(1)(1) [ENM450(3)(3)(1
18:30-19:20 ENMA476(3)(3)(1) ENM316(1)(2)(1) ENM316(1)(1)(1) [ENM450(3)(3)(1
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Tablo 14. Bahar Yariyili Cuma Giiniine Ait Ders Programi ( Course Program of Spring Semester Friday Day)

Cuma 403 404 406 407 408 409 a1 4
08:30-09:20 ENM344(3)(3)(2) ENM459(3)(3)(1) |ENML06(1)(1)(1) ENM202(2)(1)(2) [ENm202(1) (1) :
09:30-10:20 |ENF106(2)(2)(2) |ENM344(3)3)(2)  [ENm202(1)(2)(2) ENM459(3)(3)(1) |ENML06(1)(1)(1) ENM202(2)(1)(2) [ENm202(1) (1) :
10:30-11:20 |ENF106(2)(2)(2) ENM202(1)(2)(2) ENM459(3)(3)(1) |ENML06(1)(1)(1) ENM224(2)(2)(1) [ENM373(3)3)(1
11:30-12:20 |ENF106(1)(1)(2) ENM453(3)(3)(1) |ENM206(1)(3)(1) ENM224(2)(2)(1) [ENM373(3)3)(1
12:30-13:20 |ENF106(1)(1)(2) ENM453(3)(3)(1) |ENM206(1)(3)(1) 55472(PG)(3)(3)(1) ENM224(2)(2)(1) [ENM373(3)3)(1
13:30-14:20 ENM322(2)(1)(1) [ENm4s3(3)(3)(1) [ENM206(1)3)(1) 55472(PG)(3)(3)(1)

14:30-15:20 ENM322(2)(1)(1) 55472(PG)(3)3)(1) |ENm470(3)3)(1) ENM312(1)(2)(2)

15:30-16:20 | ENF106(1)(2)(2) | ENm322(2)(1)(1) ENML06(2)(2)(1) |ENM470(3)3)(1) ENM312(1)(2)(2)

16:30-17:20 |ENF106(1)(2)(2) ENML06(2)(2)(1) |ENM470(3)(3)(1) ENM208(2)(1)(1) |ENM451(3)3)(1
17:30-18:20 |ENF106(2)(1)(2) ENML06(2)(2)(1) |ENM202(2)(2)(2) ENM208(2)(1)(1) |ENM451(3)3)(1
18:30-19:20 |ENF106(2)(1)(2) ENM202(2)(2)(2) ENM208(2)(1)(1) |ENM451(3)3)(1

Tablo 15: Senaryo-1 i¢in telafi ders programi (Makeup Course Program for Scenario-1)
hafta3-Sali-16:30-17:20-4-3-3-ENM471-*Is Saghg1 ve Giivenligi-doc.dr.metindagdeviren-D408
hafta3-Sali-17:30-18:20-4-3-3-ENM471-*Is Saghg1 ve Giivenligi-doc.dr.metindagdeviren-D408
hafta3-Sali-18:30-19:20-4-3-3-ENM471-*Is Saghg1 ve Giivenligi-doc.dr.metindagdeviren-D408
hafta4-Sali-08:30-09:20-2-1-3-MM?226-Miihendislik Mekanigi-ogr.gor.tuncapatay-D414
hafta4-Sali-09:30-10:20-2-1-3-MM?226-Miihendislik Mekanigi-ogr.gor.tuncapatay-D414
hafta4-Sali-10:30-11:20-2-1-3-MM?226-Miihendislik Mekanigi-ogr.gor.tuncapatay-D414
hafta5-Persembe-08:30-09:20-1-1-1-ENM106-Endiistri Miihendisligine Giris-doc.dr.h.edizatmaca-D409
hafta5-Persembe-09:30-10:20-1-1-1-ENM106-Endiistri Miihendisligine Giris-doc.dr.h.edizatmaca-D409
hafta5-Persembe-10:30-11:20-1-1-1-ENM106-Endiistri Miihendisligine Giris-doc.dr.h.edizatmaca-D409
hafta6-Persembe-16:30-17:20-2-1-1-ENM224-Imal Usulleri-doc.dr.adnanakkurt-D406
hafta6-Persembe-17:30-18:20-2-1-1-ENM224-Imal Usulleri-doc.dr.adnanakkurt-D406
hafta6-Persembe-18:30-19:20-2-1-1-ENM224-Imal Usulleri-doc.dr.adnanakkurt-D406
hafta7-Cargsamba-08:30-09:20-3-1-2-ENM306-Y 6neylem Arastirmasi 3-prof.dr.bilaltoklu-D404
hafta7-Cargsamba-09:30-10:20-3-1-2-ENM306-Y 6neylem Arastirmasi 3-prof.dr.bilaltoklu-D404
hafta7-Cargsamba-10:30-11:20-3-1-2-ENM306-Y 6neylem Arastirmasi 3-prof.dr.bilaltoklu-D404
hafta9-Persembe-12:30-13:20-2-1-2-ENM202-Y 6neylem Aragtirmasi 1-doc.dr.mehmetatak-D406
hafta9-Persembe-13:30-14:20-2-1-2-ENM202-Y 6neylem Arastirmasi 1-doc.dr.mehmetatak-D406
hafta9-Cuma-11:30-12:20-4-3-3-ENM455-Uretim Dagitim Sistemleri Planlamasi-yrd.doc.dr.muratarikan-
D409

hafta9-Cuma-12:30-13:20-4-3-3-ENM455-Uretim Dagitim Sistemleri Planlamasi-yrd.doc.dr.muratarikan-
D409

hafta9-Cuma-13:30-14:20-4-3-3-ENM455-Uretim Dagitim Sistemleri Planlamasi-yrd.doc.dr.muratarikan-
D409

haftal0-Carsamba-17:30-18:20-3-1-2-ENM312-Uretim Planlama Ve Stok Kontrol-
ogr.gor.dr.hakancercioglu-D403

haftal0-Carsamba-18:30-19:20-3-1-2-ENM312-Uretim Planlama Ve Stok Kontrol-
ogr.gor.dr.hakancercioglu-D403

haftal5-Cuma-13:30-14:20-2-2-1-ENM208-Miihendislik Istatistigi-doc.dr.ugurozcan-D414
haftal5-Cuma-14:30-15:20-2-2-1-ENM208-Miihendislik Istatistigi-doc.dr.ugurozcan-D414
haftal5-Cuma-15:30-16:20-2-2-1-ENM208-Miihendislik Istatistigi-doc.dr.ugurozcan-D414
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Tablo 16. Senaryo-2 igin telafi ders programi (Makeup Course Program for Scenario-2)
hafta5-Pazartesi-08:30-09:20-4-3-3-ENM466-uluslararasi.finans-prof.dr.zulalgungor-D406
hafta5-Pazartesi-09:30-10:20-4-3-3-ENM466-uluslararasi.finans-prof.dr.zulalgungor-D406
hafta5-Pazartesi-10:30-11:20-4-3-3-ENM466-uluslararasi.finans-prof.dr.zulalgungor-D406
hafta5-Pazartesi-11:30-12:20-2-2-2-ENM202-yoneylem.arastirmasi. 1 -yrd.doc.dr.muratarikan-D41 1
hafta5-Pazartesi-12:30-13:20-2-2-2-ENM202-yoneylem.arastirmasi. 1 -yrd.doc.dr.muratarikan-D41 1
hafta5-Pazartesi-14:30-15:20-4-3-3-SS472(FG)-felsefeye.giris-prof.dr kazimsarikavak-D406
hafta5-Pazartesi-15:30-16:20-4-3-3-SS472(FG)-felsefeye.giris-prof.dr kazimsarikavak-D406
hafta5-Pazartesi-16:30-17:20-4-3-3-ENM476-malzeme.tasima.ve.depolama.sistemleri-
yrd.doc.dr.yesimkalender-D404
hafta5-Pazartesi-16:30-17:20-4-3-3-SS472(TTY)-turkiyenin.toplumsal.yapisi-doc.dr.aysecanatan-D409
hafta5-Pazartesi-16:30-17:20-4-3-3-SS472(FG)-felsefeye.giris-prof.dr kazimsarikavak-D406
hafta5-Pazartesi-17:30-18:20-4-3-3-ENM476-malzeme.tasima.ve.depolama.sistemleri-
yrd.doc.dr.yesimkalender-D404
hafta5-Pazartesi-17:30-18:20-4-3-3-SS472(TTY)-turkiyenin.toplumsal.yapisi-doc.dr.aysecanatan-D409
hafta5-Pazartesi-18:30-19:20-4-3-3-ENM476-malzeme.tasima.ve.depolama.sistemleri-
yrd.doc.dr.yesimkalender-D404
hafta5-Pazartesi-18:30-19:20-4-3-3-SS472(TTY)-turkiyenin.toplumsal.yapisi-doc.dr.aysecanatan-D409
hafta5-Sali-17:30-18:20-2-2-1-ENM202-yoneylem.arastirmasi. 1 -doc.dr.feyzanarikan -D414
hafta5-Sali-18:30-19:20-2-2-1-ENM202-yoneylem.arastirmasi. 1 -doc.dr.feyzanarikan -D414
haftaS-Carsamba-17:30-18:20-3-1-2-ENM312-uretim.planlama.ve.stok.kontrol-ogr.gor.dr.hakancercioglu-
D407
haftaS-Carsamba-18:30-19:20-3-1-2-ENM312-uretim.planlama.ve.stok.kontrol-ogr.gor.dr.hakancercioglu-
D407

hafta5-Persembe-08:30-09:20-3-3-3-ENM355-isletme.yonetimi-prof.dr.mustafakurt-D403
hafta5-Persembe-08:30-09:20-3-3-3-ENM36 1-pazarlama-prof.dr.nurettinpariltili-D404
hafta5-Persembe-09:30-10:20-3-3-3-ENM355-isletme.yonetimi-prof.dr.mustafakurt-D403
hafta5-Persembe-09:30-10:20-3-3-3-ENM36 1-pazarlama-prof.dr.nurettinpariltili-D404
hafta5-Persembe-10:30-11:20-3-3-3-ENM355-isletme.yonetimi-prof.dr.mustafakurt-D403
hafta5-Persembe-10:30-11:20-3-3-3-ENM36 1-pazarlama-prof.dr.nurettinpariltili-D404
hafta5-Persembe-12:30-13:20-2-3-3-ENM252-davranis.bilimleri-doc.dr.haticedemirbas-D406
hafta5-Persembe-13:30-14:20-2-3-3-ENM252-davranis.bilimleri-doc.dr.haticedemirbas-D406
hafta5-Persembe-17:30-18:20-3-2-1-ENM312-uretim.planlama.ve.stok.kontrol-doc.dr.h.edizatmaca-D409
hafta5-Persembe-18:30-19:20-3-2-1-ENM312-uretim.planlama.ve.stok.kontrol-doc.dr.h.edizatmaca-D409
hafta5-Cuma-10:30-11:20-3-3-3-ENM369-is.analizi.ve.degerlendirme-prof.dr.mustafakurt-D404
hafta5-Cuma-11:30-12:20-3-3-3-ENM369-is.analizi.ve.degerlendirme-prof.dr.mustafakurt-D404
hafta5-Cuma-12:30-13:20-3-3-3-ENM369-is.analizi.ve.degerlendirme-prof.dr.mustafakurt-D404
hafta6-Sali-08:30-09:20-2-1-2-ENM224-imal.usulleri-doc.dr.adnanakkurt-D414
hafta6-Sali-09:30-10:20-2-1-2-ENM?224-imal.usulleri-doc.dr.adnanakkurt-D414
hafta6-Sali-10:30-11:20-2-1-2-ENM?224-imal.usulleri-doc.dr.adnanakkurt-D414
hafta6-Carsamba-17:30-18:20-3-1-1-ENM3 12-uretim.planlama.ve.stok.kontrol-prof.dr.ertanguner-D404
hafta6-Carsamba-18:30-19:20-3-1-1-ENM3 12-uretim.planlama.ve.stok.kontrol-prof.dr.ertanguner-D404
hafta7-Sali-08:30-09:20-2-2-1-ENM?224-imal.usulleri-doc.dr.adnanakkurt-D414
hafta7-Sali-09:30-10:20-2-2-1-ENM?224-imal.usulleri-doc.dr.adnanakkurt-D414
hafta7-Sali-10:30-11:20-2-2-1-ENM?224-imal.usulleri-doc.dr.adnanakkurt-D414
hafta9-Sali-08:30-09:20-2-1-3-MM?226-muhendislik. mekanigi-ogr.gor.tuncapatay-D4 14
hafta9-Sali-09:30-10:20-2-1-3-MM?226-muhendislik. mekanigi-ogr.gor.tuncapatay-D4 14
hafta9-Sali-10:30-11:20-2-1-3-MM?226-muhendislik.mekanigi-ogr.gor.tuncapatay-D4 14
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Tablo 17. Senaryo-3 igin telafi ders programi (Makeup Course Program for Scenario-3)

hafta7-Pazartesi-08:30-09:20-2-1-2-ENM202-yoneylem.arastirmasi. 1 -doc.dr.mehmetatak-D406

hafta7-Pazartesi-08:30-09:20-2-2-1-ENM202-yoneylem.arastirmasi. 1-doc.dr.feyzanarikan -D409

hafta7-Pazartesi-08:30-09:20-2-1-1-ENM202-yoneylem.arastirmasi. 1 -prof.dr.bilaltoklu-D408

hafta7-Pazartesi-09:30-10:20-2-1-2-ENM202-yoneylem.arastirmasi. 1 -doc.dr.mehmetatak-D406

hafta7-Pazartesi-09:30-10:20-2-2-1-ENM202-yoneylem.arastirmasi. 1-doc.dr.feyzanarikan -D409

hafta7-Pazartesi-09:30-10:20-2-1-1-ENM202-yoneylem.arastirmasi. 1 -prof.dr.bilaltoklu-D408

hafta7-Pazartesi-11:30-12:20-2-2-2-ENM202-yoneylem.arastirmasi. 1 -yrd.doc.dr.muratarikan-D41 1

hafta7-Pazartesi-12:30-13:20-2-2-2-ENM202-yoneylem.arastirmasi. 1 -yrd.doc.dr.muratarikan-D41 1

hafta7-Sali-08:30-09:20-2-1-3-ENM206-diferansiyel.denklemler-prof.dr.fatmaayaz-D414

hafta7-Sali-09:30-10:20-2-1-3-ENM206-diferansiyel.denklemler-prof.dr.fatmaayaz-D414

hafta7-Sali-10:30-11:20-2-1-3-ENM206-diferansiyel.denklemler-prof.dr.fatmaayaz-D414

hafta7-Sali-12:30-13:20-2-2-2-ENM224-imal.usulleri-doc.dr.adnanakkurt-D407

hafta7-Sali-13:30-14:20-2-2-2-ENM224-imal.usulleri-doc.dr.adnanakkurt-D407

hafta7-Sali-14:30-15:20-2-2-2-ENM224-imal.usulleri-doc.dr.adnanakkurt-D407

hafta7-Cuma-11:30-12:20-2-2-1-ENM208-muhendislik.istatistigi-doc.dr.ugurozcan-D409

hafta7-Cuma-12:30-13:20-2-2-1-ENM208-muhendislik.istatistigi-doc.dr.ugurozcan-D409

hafta7-Cuma-13:30-14:20-2-2-1-ENM208-muhendislik.istatistigi-doc.dr.ugurozcan-D409
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