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OZET

Akademik zaman c¢izelgeleme problemleri, polinom zamanda ¢o6ziilemeyen NP-Zor olarak nitelendirilen
optimizasyon problemleri smifina girmektedir. Yoneylem aragtirmasi literatiiriinde bu problemlerin; kayit bazli
zaman g¢izelgeleme ve miifredat bazli zaman cizelgeleme olmak iizere iki ana baslik altinda incelendigi
goriilmektedir. Bu ¢alismada miifredat bazli akademik zaman ¢izelgeleme alaninda yapilmis ¢aligmalar kapsamli
bir sekilde ele alindiktan sonra Atatiirk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ders gizelgeleme siireci analiz
edilmistir. Ele alman problem, diger bir¢cok ¢aligmada oldugu gibi yalin bir ders atama problemi olmayip,
derslerin ait olduklar1 boliim ve siniflara (6grenci gruplarma) ait birgok kisit1 icermektedir. Ogretim iiyelerinin
unvanlarina gore ders programmdan memnuniyetlerinin enbilyiiklenmeye calisildigi bu problem igin tam sayili
dogrusal bir model oOnerilmis ve kiiglik boyutlu bir 6rnek igin Onerilen model ¢o6ziilerek sonuglar
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akademik zaman ¢izelgeleme problemi, tam sayili dogrusal programlama

AN INTEGER PROGRAMMING APPROACH FOR CURRICULUM BASED
TIMETABLING PROBLEM SOLUTION

ABSTRACT

Academic timetabling problems a class of NP-Hard type problem which cannot be solved in polynomial time. In
literature, these problems are studied under two different main topics which are curriculum and post-enrollment
based timetabling problems. In this paper, curriculum based timetabling problem is entirely reviewed then
timetabling procedure of Atatiirk University Engineering Faculty is analyzed. The problem which is handled in
this paper is not only a lean lecture assigning problem but also including several constraints related to lecture
given departments and classes (student groups). In this study an integer linear model is proposed to maximize the
satisfaction of teaching staff from timetable according to their appellation and numerical results, obtained from
solution of a small sized sample, are evaluated.

Keywords: Academic timetabling problem, integer linear programming

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Akademik zaman ¢izelgeleme problemi (AZCP), hem
arastirmacilar hem de uygulayicilar tarafindan yogun
bir sekilde calisilmakta olan bir alandir. AZCP genel
manada; se¢meli-zorunlu, tek-cok gruplu gibi bir
takim 6zelliklere sahip derslerin belirli kisitlar altinda
sinirl  sayidaki zaman dilimlerine ve dersliklere
atanmasi  seklinde  tanimlanabilir.  Universite
yonetimleri, her doénem ¢oziilmesi gerecken bu

problem igin bilyiik insan kaynag ile uzun zamanlar
harcamaktadir. Problem, belirli amaglar ve durumlarla
iligkili ¢ok sayida 6grenci, egitmen, ders ve derslik
gibi bilesenleri igerdiginden, ¢ozimii i¢in gelistirilen
siiregler ¢cok sayida kisit ve degiskeni dikkate almak
zorundadir. Genel olarak NP-Zor oldugu ispatlanan
[1] bu problemin yapisi akademik sistemlerdeki
gesitlilikten dolayi iilkeden iilkeye, hatta ayni lilkenin
akademik sistemi igerisindeki Universitelerde bile
farklilik gostermektedir. Bu sebeplerden dolay1t AZCP
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yoneylem arastirmasi literatiiriinde 25 yildir yogun bir
sekilde c¢alisilmakta ve halen popiilaritesini
korumaktadir [2]. Literatiirde genel olarak AZCP’ler
iki ana baglik altinda incelenmektedir. ITC 2002 ve
ITC 2007" uluslararast zaman cizelgeleme
yarismalarma konu olan problem tiplerinden birincisi,
kayit bazli zaman ¢izelgeleme problemi (KBZCP) [3-
8], digeri ise miifredat bazli zaman ¢izelgeleme
problemidir (MBZCP). Birinci kategoride
ogrencilerin devam etmek istedikleri dersleri segme
hakki vardir ve zaman c¢izelgeleme, Ogrencilerin
devam etmek istedikleri dersleri segtikten sonra
yapilir. Diger kategoride ise zaman ¢izelgeleme,
onceden belirlenmis periyot ve derslik sayilar ile yine
onceden planlanmis haftalik derslere gore yapilir.
Diger bir deyisle zaman ¢izelgesi, gelen kayit
bilgisine gore degil, tiniversite yonetimi tarafindan
belirlenmis miifredata gore yapilir [9]. Bu iki problem
tipi arasindaki en onemli farklilik; kisitlar ve amag
fonksiyonunun ~ MBZCP’de  miifredata  gore,
KBZCP’de kayit olan ogrencilere gore
sekillendirilmesidir [10]. Bu ¢alismada, MBZCP’ye
odaklanilmistir. ikinci béliimde, énce Gaspero ve
arkadaslar1 [11] tarafindan tanimlanan ve Uluslararasi
Zaman Cizelgeleme Yarismasinda (ITC 2007)
kullanilan en genel versiyonu tanitilmis, daha sonra
literatiirde yer alan diger versiyonlari incelenmistir.
Uciincii  bolimde  problemin  anlasilabilirligini
artirmak tizere dnce modelde kullanilan notasyonlara
yer verilmis ve problemle ilgili genel kavramlar
tanitilmig, daha sonra fiizerinde c¢alisilan problem
detayli bir sekilde agiklanmigtir. Dordiincii béliimde,
problemin tam sayili dogrusal modeli sunulmustur.
Besinci  bolimde modeldeki dogrusal olmayan
kisitlarin ~ dogrusallastirilmasindan  bahsedilmistir.
Altinc1 boliimde, gelistirilen model kiigiik boyutlu bir
problem i¢in ¢6ziilmiistiir. Yedinci boliimde modelin
¢Oziimiiyle ulasilan sayisal sonuglar tartisilmistir. Son
boliimde ise makale genel olarak degerlendirilerek
onerilere yer verilmistir.

2. MUFREDAT BAZLI ZAMAN
CIZELGELEME (CURRICULUM BASED
TIMETABLING)

Glntimiize kadar arastirmacilar tarafindan birgok
MBZCP tanimlanmistir. Bu boliimde 6ncelikle, 2007
yilinda AZCP alaninda diizenlenmis ITC 2007
uluslararast  zaman  ¢izelgeleme  yarigmasinda
tanimlanan en genel MBZCP sunulmus, daha sonra
diger versiyonlar1 incelenmistir [11].

2.1 MBZCP’nin Genel Tanimi (Common Definition of
Curriculum Based Timetabling Problem)

Bu problem, AZCP’nin literatiirde ¢okg¢a c¢aligilmis bir
versiyonudur. Di Gaspero ve Schaerf [12] tarafindan
2003 yilinda tanitilmig probleme esnek kisitlardan

1

http://www.cs.qub.ac.uk/itc2007/index_ files/competit
iontracks.htm
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olan derslik tutarliligi kisitinin ilave edilmis halidir.
Bu yarigmada katilimcilara sunulan problem; verilen
her dersin her oturumunun haftalik ders ¢izelgesine,
verilen kisitlar cgercevesinde atanmasidir [11]. Veri
seti Italya Udine Universitesi’nden almdig1 i¢in Udine
ders ¢izelgeleme problemi olarak da adlandirilan bu
problemde kisitlar, olmazsa olmaz kisitlar anlaminda
zorunlu kisitlar ve sapmalar1 ifade eden esnek kisitlar
olmak iizere ikiye ayrilmistir. Asagida verilen dort
zorunlu (Z1-Z4) ve dort esnek kisit (E1-E4) setleri
altinda arastirmacilar, olusturulan uygun ¢6ziimde
esnek  kisitlarda  meydana  gelen ihlallerin
enkiigiiklenmesini hedeflemiglerdir [13-18].

Zorunlu Kisitlar:

Z1. Dersler: Biitiin dersler haftalik ders programina
en fazla bir derslige olacak sekilde atanmalidir.

72. Derslik Dolulugu:  Her hangi iki dersin
oturumlari, ayni anda ayn1 derslige atanamaz.

Z3. Ders Cakismasi: Ayni miifredat icerisindeki
(ayn1 smiftaki) derslerin oturumlari veya ayni 6gretim
iiyesi tarafindan verilen derslerin oturumlart haftalik
ders programimnda ayni periyoda atanamaz. Yani,
higbir periyotta ne 6grenciler ne de 6gretim tyeleri
acgisindan ¢akisma olamaz.

Z4. Uygun Olma: Dersi verecek 6gretim iiyesi her
hangi sebepten dolay1 belirli bir periyot i¢in uygun
degilse, o periyota ilgili 6gretim tliyesinin higbir dersi
atanamaz.

Esnek Kisitlar:

E1. Derslik Kapasitesi: Derslik kapasitesi, derse
devam eden 6grenci sayisindan kiigiik olamaz.

E2. Derslik Tutarlihigi: Bir dersin biitiin oturumlari
ayni derslige atanmalidir. Eger bu miimkiin degilse
ilgili derse atanan derslik sayisi en az tutulmalidir.

E3. Minimum Cahsma Giinii: Bir dersin oturumlari
haftalik ders programi igerisine Onceden verilen
minimum giin sayis1 kadar dagitilmalidir.

E4. Miifredat Yogunlugu: Bir dersin bir oturumunun
atandig1 periyodun 6ncesinde veya sonrasinda bos bir
periyot varsa, bu ilgili miifredat i¢in bir ihlal sayilir.
Yani Ogrenciler agisindan dersler arast bosluk
olmayan bir program hazirlanmak istenmektedir.

2.2 MBZCP’nin Diger Versiyonlari (Other Versions

of Curriculum Based Timetabling Problem)

Bir onceki boliimde uluslararast zaman ¢izelgeleme
yarismasinda (ITC 2007) kullanilan Di Gaspero ve
arkadaslar1 [11] tarafindan olusturulmus MBZCP’den
bahsedilmistir. Bu formiilasyonun disinda
MBZCP’nin literatiirde bir¢ok versiyonu
bulunmaktadir. Partida ve arkadaslar1 [19] tarafindan
Meksika’da  UPAEP  Universitesi icin  yapilan
calismada bazi dersler i¢in haftallk zaman
cizelgesinde tiim periyotlara degil de, tanimlanmis
belirli zaman araliklarina atanmasi zorunlulugu
getirilmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in matematiksel
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model oOnerilen bu ¢alismanmm amaci ise zaman
cizelgesine atanan derslerin enbiiyiiklenmesi olarak
benimsenmistir. Bakir ve Aksop [20], Gazi
Universitesi  Istatistik ~ Béliimiinde  yaptiklari
¢alismada, amag¢ fonksiyonunu O&grencilerin  ve
O0gretim iiyelerinin memnuniyetsizliklerinin
enkiiciiklenmesi ~ olarak  belirlemislerdir.  Tlgili
bolimde bazi dersler pratik ve teorik olarak iki
kissimdan olusmaktadir. Yo6netim, teorik kismin
pratikten Once yapilmasini istemektedir. Boliimde
dersler orgiin ve ikinci dgretim olmak tizere iki grup
halinde yapilmaktadir. Yazarlar c¢aligmada, ilgili
fakiiltenin Ogretim tyeleri tarafindan verilmeyen
orgiin ogretimdeki dersler ile ikinci O6gretimdeki
derslerin zamanlar1 arasmin en az tutulmasim
hedeflemislerdir. Boylelikle fakiilteler aras1 mesafeler
uzun oldugundan fakiilte dis1 Ogretim iyeleri
fakiilteden ayrilmadan ve fakiiltede ¢ok beklemeden
derslerini  vermeleri amaglanmistir.  Ayrica bu
calismada bir ders, alttan alan Ogrenciler igin, bir
sonraki smifin  dersi ile mimkin oldugunca
cakistirllmamaya ¢aligilmistir. Cura [21], ¢aligmasini
Istanbul ~ Universitesi ~ Isletme  Fakiiltesi’nde
gergeklestirmistir. Bu ¢alismayr diger ¢aligsmalardan
ayiran en Onemli ozellik, 6gretim iiyelerinin kidem
durumunu  dikkate alarak tatmin  diizeyinin
enbiiyiiklenmesini amacglamasidir. Bir diger farkli
kisit ise haftalik zaman ¢izelgesinde her giiniin en az
yarisinin derslerle dolu olmasidir. Al-Yakoob ve
Sherali [22], Kuveyt Universitesi’nde
gergeklestirdikleri ¢alismada; ¢ok fazla etkilesimli
kisitlar1 barindirmayan, cinsiyet ayrimini dikkate alan
(bay-bayan ve karma smiflar seklinde) verimli derslik
gizelgelemesi problemini ele almislardir. Caligmada,
zaman ¢izelgesinin her bir periyodunda egitim
gorecek Ogrenci sayisina alt ve iist sinir getirilerek
derslerin haftaya yayilmasi saglanmig ve bu sekilde
park alaninda olusacak trafik yogunlugunun
azaltilmas1 amacglanmistir. Dimopoulou ve Miliotis
[23] Atina Ekonomi ve Isletme Universitesi’nde
yaptiklart ¢alismada, bir problemin birden fazla
pargaya boliiniip, her bir parganin farkli bir bilgisayar
tarafindan ¢ozdiriildigii dagitik hesaplama teknigi
kullanmuslardir. Coziim yaklagimlar1 {i¢ asamali bir
yapidan olusmaktadir. Once tiim béliimler tarafindan
alman fakiilte ortak dersleri ¢izelgelenmekte, sonra
dersleri ayr1 ayr ¢izelgelemek yerine belirli derslerin
toplammi ifade eden ders gruplart (boliimler)
gizelgelenmektedir. Son olarak ders gruplan
(boliimler) igerisinde olusan cakismalar tekrar ele

alinmaktadir. Yazarlar bu c¢alismada O6gretim
iyelerinin memnuniyet diizeyini enbiiyiiklemeye
calismiglardir.  Daskalaki ve arkadaglar1 [24]

Yunanistan Patras Universitesi, Elektrik ve Bilgisayar
Miihendisligi Bolimii'nde yaptiklar1  ¢alismada
ogretim tyeleri, derslerini vermek istedigi giin ve
zaman dilimlerini segebilmek ve bu dersleri tek veya
¢ok oturumda yapabilmek gibi esneklige sahiptirler.
Bu calismada dikkat ¢eken bir bagka farkli kisit ise,
amfilerde islenecek dersler arka arkaya atanarak,
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derslik degisimlerinin enkiigiiklenmeye calisiimasidir.
Ayrica bazi derslerin hangi giin ve hangi zaman

dilimine atanacagi oOnceden  Dbilinmekte (pre-
assignment), probleme parametre olarak
girilmektedir.  Calismada,  &grencilerin ~ zaman

gizelgelerinin giin igerisinde miimkiin oldugunca
toplu olmasi ve 6grencilerin rahat dinlenebilmesi igin
O0gle saati civarlarmin  mimkiin  oldugunca
bosaltilmasi hedeflenmistir. Literatiirdeki
MBZ(CP‘lerde genel olarak hangi dersin hangi
Ogretim  Uyesi tarafindan  verildig§i  6nceden
bilinmektedir. Ancak bazi c¢alismalarda bu durum
probleme karar degiskeni olarak girmistir. Gunawan
ve arkadaslarmin [25] Endonezya’da bir iiniversitede
gergeklestirdikleri  ¢aligmada  Ggretim  iyelerinin
derslere atanmasmi ve derslerin ¢izelgelenmesini
beraber yapacak tam sayilt bir model ve hibrit bir
algoritma Onermislerdir. Timiiklii [26] yiiksek lisans
tezinde, Bozok Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi i¢in sinirh sayida kisita sahip olan bir zaman
gizelgeleme problemini kisit programlama seklinde
ele almistir. Coziim i¢in, matematiksel model
gelistirmis ve ayrica bir de genetik algoritma
yaklagimi sunmustur. Giilcii [27] yiiksek lisans
tezinde, kat1 ve esnek kisitlardan olusan sekiz kisitin
sapmalarinin enkiigiiklenmesini amaglayan
¢alismasinda genetik ve tabu arama algoritmalarimi
kullanmis ve sonuglar1 karsilastirmali  olarak
degerlendirmistir. Basir ve arkadaslar1 [28], Malezya
Sains Islam Universitesi Teknoloji Fakiiltesi bir yil
stireli hazirlik programi igin, 6gretim elemanlarinin ve
derslerin ¢akismayacagi sade bir problemi tavlama
benzetimi yaklasimi ile ¢6zmiislerdir. Miranda ve
arkadaslar1 [29], Sili Diego Portales Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi’'nde igerisinde tam sayili bir
model barindiran web tabanli karar destek sistemi
gelistirmiglerdir.  Literatiirdeki  birgok ¢alismada
derslerin dersliklere ve zaman dilimlerine atanmasi
ayr1 ayr1 ele alinmakta ve zaman dilimlerine atama
belirli kisitlarla sekillenmektedir.

Bu calismada [29] ise derslerin dersliklere ve zaman
dilimlerine ayni anda atanmasini saglayan ve kalip
(pattern)  diye  isimlendirilen  bir  yaklagim
kullanilmistir.  Bu  yaklagimla  yazarlar lineer
gevsetmeyi daha siki tutup, problemin ¢Oziimiini
kolaylagtirmay1 hedeflemislerdir. Shiau [30] Tayvan
Kun-Shan Universitesi’nde yaptig1 cahismada, dgretim
iyelerinin ders vermek istedikleri giin ve zaman
dilimini, bos birakmak istedikleri giinlerini ve
derslerinin oturum sayilarmi belirleyebildikleri bir
model  izerine  ¢aligmistir.  Yazar,  Ogretim
elemanlarmin tercihlerini azami seviyede
gergeklestirecek ve Ogrencilerin  derslikler arasi
gecislerini enazlayacak hibrit bir pargacik siirii
algoritmasi 6nermistir. Miinih Universitesi Bilgisayar
Bilimleri Boliimii’'nde Abdennadher ve Marte [31]
tarafindan yapilan ¢alismada goze garpan kisitlar su
sekildedir: Pazartesi giinii 6gleden sonra toplanti
oldugundan profesorlere ders atanmamalidir. Bolim,
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anabilim dal1 diye tabir edebilecegimiz bes alt birime
ayrilmistir.  Aynt  birimdeki  dersler  birbiriyle
¢akismamalidir. Bu c¢alismada yazarlar problemi,
kisitlarin  agirliklandirldigr  kisit tatmin problemi
seklinde modellemislerdir. Almanya Katolik Sosyal
Hizmetler Koleji’nde yapilan ¢aligmada [32], siiresine
gore 45 ve 90 dakika olmak ftizere iki tip ders
bulunmaktadir. Kisa dersler arasinda 15 dakika, uzun
dersler arasinda 30 dakika ara verilmektedir. Bu
calismada goze carpan diger kisitlar ise su sekildedir:
Dort yillik egitim veren programda her smif i¢in farkli
zamanlarda Ogle arasi verilmektedir. Bazi dersler
arasinda oOnciil ardil iliskisi bulunmaktadir. Ayni anda
islenmesi gereken veya farkli gilinlerde islenmesi
gereken bazi ders kiimeleri bulunmaktadir. Okulda
gorev alan iki 6gretim tiyesi, sirayla ¢ocuk bakim izni
kullandigindan, bu iki dgretim iiyesine ayni anda ders
atanamamaktadir. Problemin ¢6zimii igin  kisit
programlama yaklasimi benimsenmis ve ¢ozimii i¢in
Oz kst dili kullanilmistir. Ozak ve Sarag’a ait [33],

Osmangazi Universitesi Endiistri Miihendisligi
Bolimii'nde gergeklestirilen ¢alismada  segmeli
dersler ve ¢ok gruplu derslerin varligindan

bahsedilmis, ancak bu derslerin ayni giin ayn1 zaman
dilimine atanmasi zorunlu kilmmuistir. Ayrica dersler
tek oturumda yapilmaktadir. Goéze ¢arpan farkli bir
diger ozellik ise 6gretim iyelerine ve dordiincii sinif
ogrencilerine programda bir giin bosluk birakilmasi
zorunlulugudur.

Bu calismada ise, Atatiirk Universitesi Miithendislik
Fakiiltesi zaman c¢izelgeleme problemi ele alinmistir.
Problemde, Ogretim iiyelerinin unvan bazli toplam
memnuniyetinin  enbiiyiiklenmesi  amaglanmigtir.
Problemin ¢6ziimii i¢in tam sayilt dogrusal bir model
onerilmistir.

3. PROBLEMIN TANIMI (DEFINITION OF THE
PROBLEM)

Problemin anlasilabilirligini artirmak iizere Once
kullanilan indis ve parametreler verilmis ve problem
igerisinde  kullanilan bazi kavramlara acgiklik
getirilmistir. Daha sonra ele alman problem kisitlari
ile beraber detayli bir sekilde agiklanmustir.

3.1 Modelde Kullamlan indis ve Parametreler
(Indexes and Parameters Used in The Proposed Model)

indisler

Modelde kullanilan indisler ve anlamlar1 asagida
verilmistir:

d,dd: Ders indisi (d=1, 2,..., D)

g, gg: Giinindisi (g=1, 2,..., G)

s, ss:  Periyot (saat) indisi (s=1, 2,..., S)
p: Her derse ait oturum indisi (p=1, 2)
b: Boliim indisi (b=1, 2,..., B)

c: Sinif indisi (c=1, 2, 3, 4)
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gn: Grup indisi (¢ok gruplu verilen derslerde
grubun hangi derse ait oldugunu belirlemek
icin) (gn=1, 2,..., GN)

I I?erslik indisi (r=1, 2,..., R)
h: Ogretim tyesi indisi (h=1, 2,..., H)
Parametreler

Probleme ait parametreler ve anlamlar1i asagida
verilmistir:

dpsgp:  d dersinin p. oturumunun siiresi

drsy:  d dersinin yapilabilecegi derslik seti

dr;: r dersliginde yapilabilecek ders seti

drhyg:  d dersini veren 6gretim iiyesi

dhy: h 6gretim iiyesi tarafindan verilen ders seti

Voe: b bolimii, ¢ smifina ait ders seti

dpg: d dersinin oturum sayzisi

dtg: d dersinin tipi (1: Zorunlu, 2: Cok gruplu, 3:
Secmeli)

dky: d dersinin katsayis1 (1: Seg¢meli ve ¢ok
gruplu ders, 2: Zorunlu ders)

dgg: Cok gruplu d dersine ait grup numarast

unvy:  h 6gretim {iyesinin unvan katsayisi

trepgs:  h Ogretim iiyesinin g. giin s. zaman dilimine
ait tercih katsayist (1-3)

3.2 Problemle ilgili Genel Kavramlar (Common
Notions Related with the Problem)

Bu boliimde problemin ve modelin taniminda sikc¢a
kullanilan kavramlar agiklanmistir.

Cok gruplu ders: Kayitli dgrenci sayisi ¢ok fazla
oldugunda birden fazla grup halinde verilen derstir.

Ardil cakisma: c¢. smifa ait d dersinin p oturumu g.
giin ve s. periyota atanmis olsun. Yine ayni g. giin ve
s. periyota, bir Ust (ct+1) smifa ait bir dersin atandigi
durumda meydana gelen ¢akigmadir (Sekil 1a).

Onciil cakisma: c. sinifa ait d dersinin p oturumu g.
giin ve s. periyota atanmis olsun. Yine ayni g. giin ve
s. periyota bir alt (c-1) smifa ait bir dersin atandigi
durumda meydana gelen ¢akigmadir (Sekil 1b).

Yan yana cakisma (YYC): c. sinifa ait d dersinin p
oturumunun o6nciil ve ardil ¢akisma sayisidir. Bagka
bir deyisle, alt smiftan ders alan 6grencilerin dersi
alabilmesi icin fakiilte yonetiminin ardisik siniflardaki
derslerin saatlerinin ayni1 giin ve ayni periyota
atanmamasi kisitin1 ifade eden kavramdir. Sekil 1°de
goriildiigi gibi 9 numarali dersin (c. sinifa ait ders)
birinci oturumu; birinci glin (Pazartesi) ikinci
periyotta, iki numarali dersin (c-1. sinifa ait ders)
birinci oturumu ile bir ders saati (Sekil 1a) ve ikinci
giin (Sal1) yine dokuz numarali dersin ikinci oturumu
on dort numaral dersin (ct1. smifa ait ders) birinci
oturumu ile birinci periyotta bir ders saati (Sekil 1b)
olmak tizere iki ders saati yan yana ¢akigmistir.
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GUN| Pryt | LSINIF | ILSINIF | ILSmf | IV, Sumf
g1 [an
B
22 [@an (o
|3 o
4
a) Ardil ¢akisma
GUN| Pryt | LSINIF | ILSINIF | HLSmf | IV, Sumf
£ 1 62
S| 2
3
1 | !

; b) Onciil ¢akisma
Sekil 1. Onciil ve ardil ¢akismaya bir drnek (A sample
for pioneer and successor conflict)

Ust iiste cakisma (UUQ): Ayni sinifa ait iki dersin
ayni giin ayni periyotta cakismasidir. Bu calismada
¢ok gruplu veya segmeli dersler icin en fazla iki ders
¢akisma olmasina izin verilirken, zorunlu dersler i¢in
st iste ¢akismaya izin verilmemistir.

Boliim programi: Her boliime ait haftalik zaman
cizelgesidir.

Derslik programi: Dersliklerin kullanim durumunu
gosteren gizelgedir.

Opretim iiyesi programi: Ogretim iiyelerinin doluluk
durumunu gosteren ¢izelgedir.

3.3 Problemin Detayli Tanimi (Detailed Definition of
Problem)

Bu calismada, yaklasitk 5630 Ogrencinin Ogretim
gordiigii Atatiirk Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
i¢gin MBZCP ele alinmistir. Fakiilte kapsaminda 11
bolim bulunmakla birlikte, ancak 3 boliim heniliz
kurulus asamasinda oldugundan sadece 8 boliime
ogrenci alinmaktadir. Akademik yil giiz ve bahar
yartyili olmak tizere ikiye ayrilir ve her dénem igin
her bolimden gelen koordinatérlerin olusturdugu bir
kurul, fakiiltenin o dénemki haftalik ders programin
olusturur. Dort yillik egitim veren boliimlerde
ogrencilere her donem yaklasik 7 ders sunulmaktadir.
Bir dersten basarisiz olan &grenciler o dersi bir
sonraki yil alttan almak zorundadir. Dersler 2, 3 veya
4 ders saatinden olusur. Dersler ogretim iiyelerinin
istegine gore tek veya birden fazla oturumda
verilebilir. Ogrenci sayist ¢ok olan bazi dersler birden
fazla grup halinde yapilabilir. Zorunlu derslerin
yaninda her boliim, 3. ve 4. sinif 6grencilerine segmeli
dersler de sunmaktadir. Zaman g¢izelgesi hazirlanirken
hafta i¢i her giin 08.00-17.00 saatleri arasinda olmak
iizere haftalik 45 zaman dilimi kullanilmaktadir. Her
ders saati 50 dakika olup 10 dakika ara verilmektedir.
Fakiilte yonetimi bir dersi, alt smniftan alan
Ogrencilerin alabilmesi i¢in, ardisik smiflara ait
derslerin olabildigince ayn1 giin ayni zaman dilimine
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konulmamasini (yan yana ¢akisma olmamasini)
istemektedir.  Bu c¢alismayi, diger caligmalardan
ayiran en Onemli ozellik; ayr1 ayr1 degerlendirilen
bolim ve bu boliimlere ait siniflarin, fakiiltenin
fiziksel yapist nedeni ayni kaynagi (derslikleri)
kullanmasidir. Unvanlarina goére Ggretim iiyelerinin
memnuniyetini ama¢ edinen, yani daha yiiksek
unvana sahip bir &gretim iyesinin daha memnun
olmasini hedefleyen bu ¢alismadaki varsayimlar ve
kisitlar agagida belirtilmistir:

Varsayimlar:

e Her dersi alan onceden
bilinmektedir.

e Hangi dersin hangi Ogretim {yesi tarafindan
verilecegi onceden bilinmektedir.
Derslik kapasiteleri 6nceden bilinmektedir.
Her dersin ka¢ oturumda yapilacagt ve her
oturumun siiresi 6nceden bilinmektedir.

ogrenci  sayilari

Kisitlar; derslere, &gretim iyelerine ve dersliklere
iligkin olmak tizere ii¢ alt baglik altinda ele alinmustir.

Derslere iliskin Kisitlar:

e Zaman ¢izelgesinde ayni bolim ve sinifa ait
blogun ayni periyoduna zorunlu derslerden sadece
biri atanabilir. Yani zorunlu dersler i¢in UUC’ye
izin verilmez.

e Secmeli ve ¢ok gruplu dersler i¢in en fazla iki
derse kadar UUC’ye izin verilebilir.

o Sec¢meli dersler kendi i¢inde, ¢cok gruplu dersler de
kendi iginde {ist iiste ¢akisabilir.

e Secmeli ve ¢ok gruplu dersler tek oturumda
verilir.

e Ayni ¢ok gruplu derse ait dersler cesitliligi
artirmak adma iist iiste ¢akisamaz. Ornegin iki
grup halinde verilen Kimya ve Fizik derslerini ele
alalim. Kimya A grubu, Kimya B grubu ile degil
de Fizik A veya B gruplari ile {ist iiste ¢akisabilir.

e Birden fazla oturumla yapilan derslerin oturumlari
ayn1 giine atanamaz.

e Ders oturumlart 6nceden belirlenmis ders siiresi
kadar kesintisiz bir sekilde islenir.

e Miifredattaki biitiin dersler zaman ¢izelgesine
atanmalidir.

e Cok gruplu dersler hari¢ her ders i¢in YYC bir
ders saatini gecemez. Cok gruplu dersler i¢in YYC
kisitt ithmal edilir.

Osretim Uyelerine iliskin Kisitlar:

e Bir dgretim liyesi ayni ders saatinde sadece bir
derse girebilir.
e Ogretim iiyelerinin, ders vermek istedikleri zaman

dilimini 1-3 arasinda derecelendirerek se¢me
hakki bulunmaktadir.
e Opgretim iiyelerinin  unvanlari  memnuniyet

seviyesini belirleyen amag¢ fonksiyonu iginde
kullanilmaktadir.
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Dersliklere iliskin Kisitlar:

e Bir derslikte ayn1 ders saatinde en fazla bir ders
islenebilmektedir.
e Bir ders, teknik agidan uygun (bilgisayar

laboratuvari, teknik resim salonu, ... vb.) ve
kapasitesi yeterli bir derslige atanabilir.
4. PROBLEMIN TAM SAYILI
PROGRAMLAMA MODELI (INTEGER

PROGRAMMING MODEL OF THE PROBLEM)

Model ile ilgili agiklamalar; karar degiskenleri,
kisitlar ve amag fonksiyonu olmak iizere 3 alt baslikta
yapilacaktir.

Karar Degiskenleri

Probleme ait karar degiskenleri ve anlamlar1 asagida
verilmistir:

- 1, b bolimii ¢. sinifa ait olan d dersinin p.
oturumu g. giin s. periyoda atanirsa

Xbcdpgs:
L 0, diger durumlarda

- 1, d dersinin p. oturumu g giiniine atanirsa
Zgpg: —
L 0, diger durumlarda
1, ddersinin p. oturumu r dersligine
atanirsa

Udpr-

L 0, diger durumlarda

- 1, h 6gretim liyesi g. gilin s. zaman
diliminde ders veriyorsa

V!
L 0, diger durumlarda

- 1, b boliimii c. sinifa ait olan d dersinin p.
oturumu g. giin s. periyoda ve r

- dersligine atanirsa

Vbedpgsr-
L 0, diger durumlarda

- 1, b boliimii c. siifa ait olan d dersinin p.
oturumu h 6gretim iyesinin g. giin s.
. periyoduna atanirsa

Wbcdpgsh:
L 0, diger durumlarda

thees: b bolimii c. sinifa ait blogun g giinii s.
periyoduna atanmis ders sayist

cky: c. smifta verilen d dersinin (c-1). veya
(ct+1). smniftaki her hangi bir ders veya
derslerle ¢akisan ders saati sayisi

dmypedpes: Dogrusal olmayan kisitlar
dogrusallastirmak  i¢in  kullanilan  0-1
degiskeni
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Kisitlar

Probleme ait kisitlarin her biri asagida maddeler
halinde Once sozel olarak, sonra da matematiksel
olarak ifade edilmistir:

1. Her boliimiin her sinif blogunda ayni giin ve ayni
dilime; zorunlu dersler i¢in en fazla bir ders, segmeli
ve ¢ok gruplu dersler i¢in en fazla iki ders atanabilir.
Bu durum zorunlu derslerin katsayisina 1, ¢ok gruplu
ve se¢meli derslerin katsayisina 2 vermek suretiyle
saglanir.

dk ;, <2

*bedpgs * d

) 2
deyy,. p<dp,
Vb,c,g,s (D

2. Yukaridaki kisitla, ¢ok gruplu derslerin ayni giin
ayni dilime atanmasina izin verilir (en fazla iki ders).
Ancak dersi tekrar alan Ogrencilere alternatif
olusturmak adma ayni derse ait gruplarin farkli zaman
dilimlerine atanmasi kisit 2 ile saglanir.

Vb,c,g,s,gn (2

3. Aym bolimiin ayni sinif blogunun herhangi bir
gilinliniin herhangi bir saatinde, bir segmeli dersin bir
zorunlu tek gruplu dersle c¢akismasi Kisit 1 ile
engellenmistir. Ancak tiim Ogrencilerin  bolim
tarafindan sunulan herhangi bir se¢meli dersi
alabilmesi i¢in se¢meli derslerin gruplu derslerle de
¢akismasi engellenmelidir.

Omegin, Endiistri Miihendisligi Boéliimii {igiincii
siifta verilen Uretim Planlama A gruplu ders ile yine
aynt bolim ayni sinifta verilen Bakim Planlamasi
dersinin ayn1 giin ayni periyoda atanmasi durumunda,
Uretim Planlama A dersini almak zorunda olan bir
o0grenci Bakim Planlamasi dersini secemeyecektir.
Kisit 3 ile bu durum ortadan kaldirilmistir.

X L ¥ 2+ > X " <2
bed'l'gs ddey,,.; bedd'l'gs
Vb,c;Vd € ybc’dtd =3;Vg,s 3)

4. Her dersin her oturumu, zaman ¢izelgesinde, ilgili
boliimiin ilgili sinifina ait bloga ders siiresi kadar
atanmalidir.
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=4
g‘%xbcabgs PSdp
Vb,c;Vd e Vpes VP < dpd (4)

5. Her dersin her oturumu 6nceden belirlenen ders
saati kadar araliksiz bir sekilde zaman cizelgesine
atanmalidir.

dpsdp i (Xbcdpgs B Xbcafpgs+l) +

2 X <dps, *z
ss>ord (s+2) bedpgss dp “dpg
Vb,c;Vd e ybc;‘v’p < dpd;
Vg;Vs < card(s) — 1 5)

6. Her dersin her oturumu sadece bir giine atanabilir.

2z =1
g dpg

Vb,c;Vd € yp.;Vp < dp, (6)

7. Bir dersin oturumlar1 ayn1 giine atanamaz.

>z
p<dp, P8

Vd,g (7

8. Bu kisit sonucu elde edilen #,,, degiskeni, ilgili
periyotta hangi dersin olduguna bakilmaksizin zaman
cizelgesinde ilgili periyodun dolu oldugunu
gostermek i¢in olusturulmus ve YYC’yi tespit etmek
i¢in kullanilmigtir. Bir periyota ¢ok gruplu ders veya
secmeli ders olmak sartiyla en fazla iki ders fiist {iste
cakisabileceginden, #,, degiskeninin en fazla iki
degerini alabilecegi unutulmamalidir.

2 2,

X =1
deybcédepd bcdpgs — “becgs

dtd¢2

Vb,c,g,s ¥

9. Asagidaki kisitla, c. siniftaki bir dersin bir 6nceki
(c-1). sinifa ve bir sonraki (c+1). smifa ait bir ders ile
yan yana ¢akisan ders siiresi hesaplanir.

ckdz > o YX¥x

PSde g bcdpgs

*(tb(c—l)gs + tb(c+1)gs)
Vh; Ve € {I<c<d) ;d ey, )
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10. YYC siiresi her ders i¢in bir ders saatini
gecemez.

d ;<1 v d (10)

11. Her dersin her oturumu bir derslige atanmali

> u =1
redrsd dpr

Vd;Vdepd (11)

12. Gegis kisiti:  Bolim  programi ile derslik

programi eslestiriliyor.
“ior * *bedpgs = Vbedpgsr
Vb,c;Nd € yp. Np < dp i Vg, sy € drs; (12)

13. Ayni zaman diliminde bir derslige en fazla bir
ders atanabilir.

DIDIEEDD > v <1
bedpgsr
bc . p<d. 124
deybc,P Py
dedr,
Vr,g,s (13)

14. Gegis kisiti: Bolim programi ile 6gretim iiyesi
programi eslestiriliyor.

*bedpgs = Whedpgsh
Vb, c;Vd € yp.;Np < dp 3;Vg,s;Vh € drhy (14)

15. Bir ogretim lyesi ayni anda en fazla bir derse
girebilir.

DIDIEEDY > w <1
A Cdeyb . p<dp bedpgsh
dedhh
Vh,g,s (15)

16. Bir Ogretim iiyesinin, hangi dersi verdigine
bakilmaksizin g. giin ve s. zaman diliminde ders verip
vermegi  hesaplanmiyor. Bu  degisken  amag
fonksiyonunda kullanilacaktir.

DD D WA ~uv
5 C - p<d cdpgsh hgs
deyp.;P=4Pg
dedhh
Vh,g,s (16)
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Amac Fonksiyonu

Enbiiyiikklenmeye c¢alisilan ve 0Ogretim iiyelerinin
unvanlarini ile tercihlerini dikkate alan toplam
memnuniyet degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

TopMemnuniyet =
%%%uvhgs *trchgs *unvh (17)

5. QOCRUSAL OLMAYAN  KISITLARIN
DOGRUSALLASTIRILMASI (LINEARIZATION OF
THE NON-LINEAR CONSTRAINTS)

Bu boliimde iki degiskenin garpimini igeren 9 ve 12
numarali dogrusal olmayan kisitlarin

dogrusallastirilmasindan bahsedilmistir.

a) 9 numarali kisitin dogrusallastirilmas:

Bu kisitta, her ders i¢in YYC siireleri, bir tam sayili
bir de (0-1) degiskenin carpimiyla hesaplamaktadir.
Oncelikle anlam karmasasmin 6niine gecmek icin 9
numarali kisitta parantez ig¢inde verilen toplam, 9a
kisitinda # isimli bir degiskene aktarilmistir. Bir
zaman dilimine ¢ok gruplu veya segmeli ders olmak
sartiyla en fazla iki ders {ist iliste atanabilecegi,
problemle ilgili genel kavramlar kisminda ifade
edilmistir. Dolayisiyla ilgili dersin ait oldugu smifin
(¢) bir alt (c-1) ve/veya bir iist (¢c+1) sinifinin s. zaman
diliminde en fazla dort ders ile ¢akisabileceginden ¢t
degeri 0 ile 4 arasinda tutulmustur. Sekil 2’de
goriildigii gibi 33 numarali dersin 2. oturumu,
Pazartesi glinli 2. zaman diliminde; 27, 32, 47 ve 50
nolu derslerin ilk oturumlari ile yan yana ¢akigmistir.

IncDgs =bcDgs Tibct)es

Vb,g,s;Vece{l<c<4} (%a)
GON|PRYT.| 1 SINIF |ILSINIF| TILSmuf
E 1 |27
2 [ 2 |ernea (47.1)(50.1)
~ [ 3 |er.neey 41.1)
AV P (47.1)
5

Sekil 2. Maksimum yan yana ¢akismaya ait bir 6rmek
(A sample for maksimum side by side collision)

Bu esitlikle 9 numarali kisit asagidaki sekle gelmistir:

k. = * 1t

“d ps%pd % 2 %bedpgs  "b(c-1)gs
Vb Ve e {1<c<d) ;Vd € yp, (9b)
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dmy isimli pozitif tam sayili degisken, x ve #
degiskenlerinin ¢arpimini ifade etmektedir ve 9b kisiti
asagidaki ti¢ kisitla dogrusallastirilmastir.

%
dmy, bedpgs <4 Ybedpgs

Vb;Vc e {1 <c< 4};
Vd ey, ;Vp<dp,;g.s (9c)

dn@/bcdpgs < ttb(c—l) s
Vb;,Vc e {1<c<4};

Vdeybc;Vdepd;g,s (9d)

dmy bedpgs = ttb(c—l) gs ax- *bedpgs )
Vb;,Vc e {1<c<4};

Vd ey, ;Vp<dp,;g.s (%e)

x degiskeninin alacagi 0 ve 1 degerlerine ve #
degiskeninin 0-4 araliginda alacagi tamsayr degerlere
kargilik dmy degiskeninin alacagi degerler Tablo 1°de
verilmistir.  Karsilagilabilir ~ biitin ~ durumlar  ve
sonuglartyla bu yontemin gegerliligi Tablo 1°de
gOsterilmistir.

k , = d
d PS%pd %% " bedpgs
Vb;Vce{l<c<4};Vdeybc (1)

Kisit 9f ile yukaridaki ii¢ kisitla elde edilen dmy
degerleri; bir dersin Dbiitiin oturumlari, zaman
¢izelgesindeki biitiin giin ve periyotlar i¢in toplanarak
her ders i¢in yan yana ¢akisma sayisini ifade eden cky
degeri bulunmaktadir.

b) 12 numarali kisitin dogrusallastiriimasi:

Bir diger dogrusal olmayan kisit, bdlim programu ile
derslik programinin eslestirildigi ve iki (0-1)
degiskenin ¢arpimini igeren 12 numarali kisittir.
Asagidaki ti¢ kisit seti ile dogrusal olmayan 12
numarali kisit dogrusallastiriimistir.

vbcdpgsr < udpr
Vb,c;Vd e ybC;Vp < dpd;

Vg,s;Vr e drsd (12a)
% <x
bedpgsr ~ “bedpgs
Vb,c;Vd e ybC;Vp < dpd;
Vg,s;Vr e drsd (12b)
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Tablo 1. x ve tt degiskenlerinin alacagi degerlere karsilik dmy degiskeninin alacagi degerler (Values of variable

dmy versus values of variables x and tt)

X tt Kisitlar x*tt=dmy X tt Kisitlar x*tt=dmy
(9¢, 9d, 9e) (9¢, 9d, 9e)
dmy<4*1
dmy=0 dmy<4*0
1 0 dmy>0-4*(1-1) 0 0 0 dmy<0 0
dmy>0-4*(1-0)
dmy<4*1 dmy<4*0
1 1 dmy<1 1 0 1 dmy<1 0
dmy>1-4*(1-1) dmy>1-4*(1-0)
dmy<4*1 dmy<4*0
1 2 dmy<2 2 0 2 dmy<2 0
dmy>2-4*(1-1) dmy>2-4*(1-0)
dmy<4*1 dmy<4*0
1 3 dmy<3 3 0 3 dmy<3 0
dmy>34*(1-1) dmy>3-4*(1-0)
dmy<4*1 dmy<4*0
1 4 dmy<4 4 0 4 dmy<4 0
dmy>4-4*(1-1) dmy>4-4*(1-0)
v > x tu. -1 Ancak parametrik goésterim igin ilave parametrelere
bedpgsr = “bedpgs  “dpr ihtiyac duyulmustur. Bu parametreler asagida
Vb, c;Vd e ybc;vp < dpd; belirtilmistir.
Vg, s;Vr edrs, (12¢)  SGrupy.: b béliimii ¢ sinifina ait gruplu ders sayisi
SSecy. : b boliimii ¢ sinifina ait segmeli ders sayist
Karsilagilabilir biitin durumlar sonuglariyla Tablo ~ SZOMbc: b bolimi ¢ smifina ait zorunlu ders sayisi
2’de gosterilmistir. SDerslik, : p oturumunun yapilabilecegi dersliklerin
sayisl
Tablo 2. u ve x deiskenlerinin alabilecegi 0-1 SOturum,: r dersliginde yapilabilecek oturumlarin
sayisl

degerlerine karsilik v degiskeninin alacagi degerler
(Values of variable v versus 0-1 values of variables u and x)

u|x| Kisitlar | v |u | x| Kisitlar | v
(12a, 12b, (12a, 12b,
12¢) 12¢)
v<0 v<1
00 v<0 of1]0 v<0 0
v>0+0-1 v>1+0-1
v<0 v<1
0|1 v<1 of 111 v<1 1
v>0+1-1 v>1+1-1

Gorildigi gibi kisitlarn - dogrusallastiriimasindan
sonra model tam sayili dogrusal hale gelmistir. Bu
doniistim, modele fazladan 34.515 kisit ve 2.025
degisken eklenmesini neden olsa da, ilk haliyle 48
saatte uygun ¢oziime ulasilamazken dogrusallagtirma

sonrasinda 9417 saniyede optimum ¢Oziime
ulagmistir.
6. ONERILEN TAM SAYILI DOGRUSAL

PROGRAMLAMA MODELININ KUCUK BiR

ORNEK UZERINDE DENENMESI (TESTING
PROPOSED INTEGER LINEAR PROGRAMMING MODEL
WITH A SMALL SIZE TEST PROBLEM)

Bu boliimde oncelikle modelin boyutu her kisit seti
icin degisken ve kisit sayisi agisindan parametrik
olarak hesaplanmig ve Tablo 3’te sunulmustur.
Modele ait parametreler Bolim 3.1°de sunulmustur.
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SOturumy,: h  o6gretim iyesi tarafindan verilen
oturumlarin sayisi

P: Problemdeki toplam oturum sayisi

P(2-3): Her bolimin 2 ve 3. smiflarmdaki
oturum sayisi
D(2-3): Her boliimiin 2 ve 3. siniflarindaki ders
sayisl
GS: Gruplu ders sayis1 (GS = ZZSGrupb’c )
b ¢
Model oncelikle tim fakiilte (8 bdlim) igin

kurulmustur. 551.865 kisit ve 1.651.999 degiskenden
olusan model, CPLEX karma tam sayili programlama
¢ozicisii ile CoreTM 2 Quard CPU, 2.66 GHz
islemci ve 4 GB RAM ozelliklerine sahip bilgisayarda
10 saat calistirilmis ancak uygun ¢oziime dahi
ulasilamamistir. Bu ylizden modeli test etmek igin
daha kii¢iik boyutlu bir 6rnek kullanilmigtir. Bu
ornekte iki bolim bulunmaktadir. Her iki boliim de
dort yillik egitim vermekte olup, dersler en fazla iki
oturumda yapilmaktadir. Derslerin ait olduklar
bolim, smif ve oturum bazli ders siireleri Tablo 4’te
verilmistir. Dersler, bolim programlarinda ders
numarasl ve oturum numarasi ile (*,*) kalibinda ifade
edilmigtir. Fakiilte miifredatinda dersler; zorunlu (1),
cok gruplu (2) ve se¢meli (3) olmak iizere iice
ayrilmistir. Derslerin hangi gruba ait oldugu ve model
icin gerekli diger bilgiler Tablo 4’te sunulmustur.
Modelin testi i¢in verilen bu 6rnekte 8 derslik (D1,
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Tablo 3. Onerilen modelin boyutunun parametrik olarak gosterimi (Parametric presentation of proposed model’s size)

]gzstlit Kisit Sayisi Degisken Sayisi
1 | G*S*B*4 G*S*P
2 G*S*GN G*S*GS
SGrup,, >0=>k, . =SSec, *G*S | SGrup,, >0ASSec,, >0=>d,  =SSec, *G*S(SGrup, , +1)
3 | SGrup, ., =0=k, =0 SGrup,,=0v SSec,, =0=>d, =0
2. 2 ke 2.2 4
b ¢ b ¢
4 |p P*G*S
*
5 P*G*(S-2) P*G* (w — 6}
6 P P*G
7 | Dp*G PG
P D> > G*S*(Ssec, +SZormn, +1)
b ¢
9¢ G*S*P(2-3) G*S*P(2-3)*2
9d G*S*P(2-3) G*S*P(2-3)*2
9e G*S*P(2-3) G*S*P(2-3)*3
G*S*d
9f | D2-3) ; Pa
d=4
10 |D D
u e z SDerslik,
p
2a | O.(SDerslik, * G*S) > (SDerslik, * G *S *2)
p p
o | D (SDerslik, * G* S) > (SDerslik, * G *S *2)
p p
e | O.(SDerslik, * G* S) > (SDerslik, * G * S *3)
p p
13 | R*G*s Z (SOturum *G*S)
14 P*G*S P*G*S*)
15 | n*G*s Z (SOturum, *G* )
[
16 H*G*S Z(SOturumh *G*S+l)
[
17 1 D+G*S*H
D2, ..., D8) ve 7 ogretim uyesi (HI, H2, ..., H7)  farkli derslerin ayni gin ayni periyota atanmasini

bulunmaktadir. Tablo 4’ten goriilecegi tizere derslerin
hangi &gretim iiyesi tarafindan verilecegi Onceden
bilinmektedir. Model, boliimlerin fakiilte
biinyesindeki biitiin derslikleri kullanabilecegi sekilde
tasarlanmistir. Bolim 1 dersleri i¢in D4, D5, D6, D7
derslikleri, Boliim 2 dersleri i¢in D1, D2, D3 ve D8
derslikleri tahsis edilmistir. Grup numarasi ¢ok gruplu
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saglayacak parametredir. Ornegin, 1 grup numarali
dersler ayn1 dersin A ve B gruplaridir ve ayn1 giin ve
ayni1 periyota atanamazlar. Gelistirilen modelde amag,
Ogretim iiyelerinin verdikleri dersleri olabildigince en
¢ok istedikleri zaman dilimlerine atamaktir. Yedi
Ogretim iyesine ait periyot tercihleri Sekil 3’te
sunulmustur.
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Tablo 4. Test problemine ait veriler (Data belong to test problem)
Ders Oturum Tipi Katsay1  Grup No = O. Uyesi

No (d) () (dty) (dky) (gn) (h)
1 2

1 20 1 2 HI

2 2 |1 1 2 H2

3 1 2 1 2 H3

= 4 2 [ 2 1 2 H4

g 5 1 2 1 2 H5
2 6 3.0 2 1 1 H6

7 3.0 2 1 1 H7

19 3.0 2 1 2 H4

20 3.0 2 1 2 HS

8 1 | 2 1 2 H6

2| - 9 3.0 1 2 H7
| 10 2 |1 1 2 HS
£ E 11 2 1 1 2 HI
2 2 12 2 1 1 2 H2
13 2 1 1 2 H3

14 2 [ 1 1 2 H4

“ 15 3.0 3 1 H7

= 16 3.0 3 1 H6
7 17 2 1 1 2 H7
18 2 |1 1 2 H3

21 2 1 1 2 HI

T 2 2 0 1 2 H2

= 23 3.0 1 2 H6
# 24 2 |1 1 2 H7
25 2 1 1 2 H6

26 2 |1 1 2 HI

27 3.0 2 1 3 H7

- 28 3.0 2 1 3 H2
ERERYL) 2 1 1 2 H3
A 30 2 |1 1 2 H4
31 3.0 2 1 4 HS

32 3.0 2 1 4 H6

33 2 1 1 2 H7

34 1 | 2 1 2 H6

o o 35 2 1 1 2 H7
. 2 36 1 | 2 1 2 H4
E 3 2 1 1 2 HI
= 38 2 |1 1 2 H2
39 1 2 1 2 H3

- 40 2 |1 1 2 H4
< 41 21 1 2 H6
s @ 2 [ 1 1 2 HI
43 2 1 1 2 H2

44 2 [ 1 1 2 H6

T 45 2 1 1 2 H7

S 46 2 |1 1 2 H6
A 47 3.0 3 1 H2
48 3.0 3 1 H3
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cine | pryr |H1[H2 [H3 [H4 [H5 [H6 [H7 cine | pryr |H1[H2 [H3 [H4 [H5 |HB W7 | | | H1[H2 [H3 [H4 [H5 |HG |H7
(4)(3)(2) [(1) [(2) [(4) [(3) (4)1(3) |(2) |(1) [(2) [(4) [(3) (4)1(3)|(2) |(1) |(2) [(4) [(3)
N ERERERRE 1 [a]3]2]2]2]2]2 1 |1]3]3]|3]2]3]2
2 [a]3]a]af2]1]2 2 Ja3]2]2]2]2]2 2 |1]3]3[3]2]3]2
3 Ja|3fafa]2]1]2 3 |3|3]2f2]2]2]2 3 |13|3[3[3]2]3]2
§’ 4 |3|3]a2fa]3]1]3 z [ ¢ [3]3]2]2[3]2]3 fa: 4 13]|3]|3[3]3]3]3
g8 [ s |3[3]1f1]3[1]3 o [ 5 1]3]3]2]2]3]2]3 g [ 5[3[3]3]3[3]3]3
=26 |3]2]1]2]3]1]3 S [ e |3]2]2[3]3]2]3 2 [ 6 |3]2[3]1]3]3](3
7 [3]2]a]2]a]a]a 7 [3]2]2]3]1]2]1a 7 |3]2]3]1]1]3]1
s |2|afaf2]2]1]12 s |2|a1]2f3]1]2]1 8 |2]1]3[1]1]3]1
9 [2]a]a]2]a2]1]1 9 |211]2[3]1]2]1 9 |211]3[1]1]3]1
cine | pryr [H1|H2 [H3 [H4 [HS [H6 [H7 cine | pryr [H1|H2 [H3 [H4 [H5 [H6 [H7
(4) |(3) [(2) [(1) [(2) [(4) [(3) (4) |(3) |(2) [(1) [(2) [(4) [(3)
1 [af3]3]2]2]3]2 1 [af3]a]a]2]1]2
2 [1]3]|3][2]2]3]2 2 |a]3]a2fa]2]1]2
3 13|3[3[2]2]3]2 3 [3fsfafa]2]21]2
g [4]3[3]s]2]3]3]3 o[ 4 |3[3]a]2]3]a]s
&[5 |3[3[3]2]3]3]3 E [ s |3]3[a]2]|3]1(3
= 6 |3[2]3[2]3]|3]3 2 [ 6 [3]2]1]3]3[1]3
7 |3]2]3[3]1]3]1 7 [3]2]1]3]2]1]1
s |2]1]3[3]1]3]1 s |2|a1faf3]1]1]1
9 |2]1|3[3]1]3]1 9 21113 ]1]1]1

Sekil 3. Yedi 6gretim liyesinin zaman dilimi tercihleri (Time slot preferences of seven lecturers)

1 mimkiinse istemiyorum, 2 olabilir ve 3 uygun
anlamma gelmektedir. Ayrica &gretim iiyelerinin
unvanlarina  gore katsayilar1  parantez  iginde
belirtilmistir. Ornegin 3. siitundaki 6gretim iiyesi (H1)
profesér unvanindadir ve katsayis1 (4) olarak
belirlenmistir. Bu  sekilde 6gretim  iiyelerinin
unvanlarin1 da dikkate alarak, derslerinin miimkiin
oldugunca tercih ettikleri periyotlara atanmasi
saglanmaktadir.

Problem, GAMS matematiksel programlama dili ile
formiile edilmis ve CPLEX karma tam sayili
programlama ¢oziiciisii ile Core™ 2 Quard CPU, 2.66
GHz islemci ve 4 GB RAM ozelliklerine sahip
bilgisayarda c¢ozlilmistir. 12.660°’1 (0-1) degisken
olmak iizere toplam 15.095 degiskeni ve 29.272 kisiti
olan problemin optimum ¢6ziimiine 9417 saniyede
ulasilmistir.

7. SONUCLAR VE TARTISMALAR (RESULTS
AND DISCUSSION)

Modelin denenmesi igin olusturulan test problemi
¢oziilmiis ve elde edilen sonug¢ Sekil 4’teki gibi
gorsellestirilmistir. Sekil 4’te, her iki boliime ait
programlar, derslik ve O6gretim iiyesi programlart 3
ayr1 blok halinde sunulmustur. Her oturum farkli bir
renk ile ifade edilmistir. Ornegin béliim programina
baktigimizda, 1. Bolim 4. Sinifa ait olan (21,1)
oturumunun (turkuaz renkli) pazartesi 1 ve 2.
periyotlara atandigi goriilmektedir. Aymi sekilde
derslik programina bakildiginda bu oturumun D6
dersligine atandigi ve Ogretim {iiyesi programina
bakildiginda H1 6gretim iiyesine ait bir ders oldugu
goriilmektedir (birbirleri ile iligkili periyotlar ayni
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renk ile boyanmustir). Ogretim iiyelerinin sunuldugu
blokta parantez icindeki “( )” degerler ilgili 6gretim
iiyesine ait unvan katsayisini belirtmektedir. Yine
ayn1 bloktaki hiicre i¢i degerler Sekil 3’te belirtilen
Ogretim  Uyelerinin  tercih  katsayilarint  ifade
etmektedir. Bu boliimde, elde edilen sonuglar Sekil 4
yardimiyla problemin kisitlarina gore asagidaki gibi
degerlendirilmistir:

Tablo 4’te verilen 48 dersin tamami ait oldugu bolim
ve smif bloguna gelecek sekilde zaman g¢izelgesine
(boliim programma) atanmustir. Zorunlu dersler st
iste cakistirilmamistir. Cok gruplu dersler ist iiste
¢akisacagl zaman, farkli derslere ait gruplarin iist iiste
cakigmasi kisitt saglanmistir. Ornegin ¢ok gruplu
derslerden 6 ve 20 numarali dersler 3. giin (Carsamba
glinii) 7, 8 ve 9. periyotlarda iist {iste gakigmustir.
Cakisan bu derslerden birinin 1 numarali gruba
digerinin 2 numarali gruba ait olduguna dikkat
edilmelidir. Gelistirilen modelde segmeli derslere {ist
iste ¢akisma imkani verilmis, ancak verilen sonug
tablosunda bdyle bir durum ortaya ¢ikmamustir. Sekil
4’in derslikler ve Ogretim {iyeleri boliimiinde
hiicreler, ilgili periyota atanmig dersin rengi ile
boyanmistir. Bdylece ayni anda bir derslikte birden
fazla ders islenememesi ve bir 6gretim iiyesinin ayni
periyotta birden fazla ders verememesi kisitlarmin
saglandig1 agik¢a goriilmektedir. Cok gruplu dersler
hari¢, zaman ¢izelgesi yan yana ¢akigsma olmaksizin
olusturulmustur. Coziim sonunda &gretim iyelerinin
tercihlerine gdre atanma durumlar1 Tablo 5’te
goriildiigi gibi olusmustur. Sonug¢ olarak toplam
memnuniyet seviyesi 766 olarak bulunmustur. Ayrica
Tablo 5’te her Ogretim iyesinin, tercih tipine gore
zaman dilimlerine atanan ders saati sayisi ve unvanina
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Sekil 4. Test probleminin ¢oziimiimii sonucu olusan zaman ¢izelgesi (Generated timetable according to solution of test

problem)

Tablo 5. Sonucun dgretim iiyelerinin tercihlerine gore incelenmesi (Examination of results according to preference of

lecturers)
H1 (4) H2 (3) H3 (2) H4 (1) H5 (2) H6 (4) H7 (3)
Ders | Puan | Ders | Puan | Ders | Puan | Ders | Puan | Ders | Puan | Ders | Puan | Ders | Puan
Tercih Saati Saati Saati Saati Saati Saati Saati §
Tipi g =
1 5 5 3 3 11 11 4 4 6 6 11 11 8 8 g =3
2 4 8 5 10 3 6 5 10 3 6 5 10 8 16 =X §
3 8 24 11 33 4 12 7 21 5 10 14 28 8 24 E
Toplam 17 37 19 47 18 29 16 35 14 22 30 49 24 48
Agirlikly 148 141 58 35 44 196 144 766
Toplam

gore memnuniyeti goriilmektedir. Ornegin, (4) unvan
katsayisint sahip H1 &gretim iiyesi tarafindan verilen
derslerin 5 saati ilgili 6gretim iiyesinin miimkiinse
istemiyorum (1) olarak belirttigi dilimlere atanmis ve
buradan elde ettigi memnuniyet puani (5*1) 5 olarak
tabloya yansitilmigtir (unvan katsayisi, agirhkl
toplam hesaplanirken dahil edilmistir). Ayni sekilde
olabilir (2) olarak belirttigi periyotlara 4 ve uygun (3)
olarak belirttigi periyotlara 8§ saati atanmig ve sirastyla
bu atamalardan (2*4) 8 ve (3*8) 24 memnuniyet
puani almistir. 37 (5+8+24) olan toplam puan unvan

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 31, No 1, 2016

katsayisi (4) ile carpilarak (4*37) agirlikli toplam yani
H1 6gretim fliyesinin ders gizelgesinden memnuniyet
seviyesi 148 olarak hesaplanmistir.

8. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Akademik sistemler, iilkeden iilkeye, hatta aym
iilkenin akademik sistemi igerisindeki tiniversitelerde
bile farklilik gdstermektedir. Bu yiizden MBZCP,
literatiirde cesitli kisitlara ve amaglara sahip birgok
versiyonu ile siklikla rastlanan ve halen popiilaritesini

157



Y. Demir, C. Celik

koruyan bir ¢alisma alanidir. Bu ¢alismada, éncelikle
MBZCP alaninda yapilmis ¢alismalar taranmis, daha
sonra Atatiirk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ders
gizelgeleme problemi ele alinmustir. Bir¢ok kisiti
barindiran bu problemde amag, O6gretim iiyelerinin
unvanlarina  gére  memnuniyet  seviyelerinin
enbiiyiiklenmesidir. Fakiiltenin fiziksel yapisi nedeni
ile fakiilte biinyesinde egitim veren biitiin bolimler
fakiiltenin biitin dersliklerini kullanabilmektedir.
Yani, her bolim i¢in ayri derslik tahsisati
yapilamadigindan model, her boliim i¢in tekrar tekrar
calistirilarak zaman ¢izelgesi olusturulamamaktadir.
Bu c¢aligmada fakiilte biinyesindeki tiim boliimlerin
ayni anda ele alindigi, ayn1 zamanda boliimlere ait
kisitlarin da ihmal edilmedigi biitiinsel yaklagima
sahip bir tam sayili dogrusal programlama modeli
onerilmistir. Onerilen model kiigiik boyutlu bir
problem igin ¢Oziilmiis ve biitiin gereksinimleri
kargiladigr gorsel bir sekilde gosterilmistir. Ancak
biiyiik boyutlu bir gergek hayat problemi i¢in uygun
¢oziime ulagilamamustir. Bu yiizden ders ¢izelgeleme
probleminin ¢dziimiinde gevsetme tekniklerinden
veya sezgisel tekniklerden yararlanilmasi dnerilebilir.
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