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Appropriate student-supervisor allocations are critical for the effective management of graduate studies as
well as the overall success of graduate programs. In this study, as shown in Figure A, three different problem
settings are considered for the student-supervisor allocation (SSA) problem where, in addition to taking into
account student and supervisor preferences, (i) supervisor capacities are not considered, (ii) individual
supervisor demands are considered in terms of their capacities and (iii) average supervisor workload is
considered in terms of their capacities. Mathematical programming models and a heuristic algorithm are
proposed for the solution of each problem setting. In order to test the validity of the proposed approach, two
different datasets, a small- and a large-scale one, are generated. Using these datasets, the proposed
mathematical programs and the heuristic algorithm are solved for different weighting strategies of students'
and supervisors' preferences. The results of the mathematical programming models and the heuristic
algorithm are compared. The SSA results for different problem settings and allocation strategies are analyzed
according to performance measures defined in terms of the satisfaction levels of students and supervisors.
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Figure A. Student-Supervisor Allocation Process

Purpose:
In this study, we aim at obtaining solutions for different problem settings of the SSA problem and analyzing
the results in terms of the satisfaction levels of students and supervisors.

Theory and Methods:
We propose mathematical programming models and a heuristic algorithm for each setting and analyze the
results for different allocation strategies.

Results:

We implement our approach on two different datasets of different sizes. Allocation results are analyzed in
terms of performance measures as (i) the average satisfaction level of students and supervisors, (ii) the mean
of the average satisfaction levels of students and supervisors and (iv) the difference between average
satisfaction levels of students and supervisors.

Conclusion:

It is observed that the results are quite satisfactory. In addition, considering that the allocations are performed
using available human resources resulting with long efforts in real-life applications, it is thought that
performing this process with mathematical programming will provide great benefits in the planning of
educational activities.
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Ogrenci-danisman atama problemindeki farkli problem kurgularinin 6grenci ve danisman
memnuniyet diizeylerine etkisinin incelenmesi
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ONECIKANLAR
e  Ogrenci-Damisman Atama (ODA) problemi igin farkli problem kurgulari ve atama stratejilerinin ele alinmasi
e Farkli problem kurgulari i¢in elde edilen atama sonuglarinin memnuniyet diizeylerine gére analiz edilmesi
e Onerilen yaklagimin gecerliliginin stnanmast icin farkl biiyiikliiklerde veri kiimeleri iiretilerek uygulama yapilmasi

Makale Bilgileri Oz

Aragtirma Makalesi Hem lisansiistii ¢alismalarin etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi hem de lisansiistii programlarin genel basarist igin

Gelis: 02.02.2024 uygun Ogrenci-danisman atamalarinin yapilmasi kritik 6neme sahiptir. Bu ¢alismada, Ogrenci—Damsman Atama

Kabul: 15.09.2024 (ODA) problemi igin dgrenci ve danigman tercihlerine ek olarak; (i) danisman kapasitelerinin dikkate alinmadig:
(i1) damigsman kapasiteleri olarak bireysel danigsman taleplerinin ve (iii) danigman kapasiteleri olarak ortalama is

DOLI: yiikiiniin dikkate alindig1 durum olmak iizere iig farkli problem kurgusu ele almmistir. Her bir problem kurgusunun

¢0ziimil i¢in matematiksel programlama modelleri ve bir sezgisel algoritma Onerilmistir. Onerilen yaklagimin
gegerliligin test edilmesi amaciyla kiigiik ve bilyiik dlgekte olmak iizere iki farkli veri kiimesi tiretilmistir. Bu veri
kiimeleri kullanilarak onerilen matematiksel programlar ve sezgisel algoritma, 6grencilerin ve danigmanlarin

10.17341/gazimmfd.1430498

é{lahtalj Kelimeler: tercihlerinin farkli agirliklandirma stratejileri igin ¢oztlmiistiir. Farkli problem kurgulari ve atama stratejileri igin
Ogr enci-Danigman Atama elde edilen 6grenci-danigman atamalari, 6grencilerin ve danigmanlarin memnuniyet diizeyleri cinsinden tanimlanan
probleml, o performans oOlgiitlerine gore analiz edilmistir. Buna ek olarak, matematiksel programlama modeli ve sezgisel
¢ok-kriterli optimizasyon, algoritmamin sonuglar1 kiyaslanmistir. Bu caligmanin 6ne ¢ikan unsuru, ODA problemi igin farkli problem
tamsay1li programlama, kurgular1 ve atama stratejilerinin ele alinmasi ve bu durumlar i¢in elde edilen sonuglarin, karar vericilerin farkli
hedef programlama, bakis agilarini yansitacak sekilde kapsamli olarak analiz edilmesidir.

sezgisel algoritma
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1. Giris (Introduction)

Universitelerin lisansiistii programlarindaki ogrencilerin
caligmalarmin etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesinde Ogrenci ile
akademik danisman arasindaki uyum kritik 6neme sahiptir. Ogrenci-
Damsman Atama (ODA) problemi, genel olarak, ogrenciler ve
danigmanlarin tercihleri ve diger bazi kriterler dikkate alinarak
Ogrenci-danigman  atamalarinin  gergeklestirilmesi seklinde
tanimlanabilir.

ODA siireci literatiirde siklikla calisilan 6grenci-proje atama siireciyle
benzerlik gostermektedir. Ote yandan, daha ¢ok lisans
programlarindaki ¢esitli proje derslerinde karsilagilan 6grenci-proje
atama probleminde proje konular1 atama siirecinden &nce ilan
edilirken; ODA probleminde, grencinin iizerinde galisacagi tez
konusu atama siirecinden sonra belirlenmektedir. Boylelikle 6grenci
ve danigmanin ¢aligma konusunu ve kapsamini arastirmalarina imkan
sunulmaktadir. Dolayisiyla, uygun bir 6grenci-danisman eslesmesinin
caligilacak arastirma konusunun belirlenmesinde de 6nemli rol
oynayacag1 sOylenebilir. Bunun yani sira, ¢aligma konusunun atama
Oncesinde belirlenmesi Ogrencilerin bilingli tercihler yapmalarimni
saglayabilecegi gibi vizyonlarimi kisitlayict bir unsur olarak da
degerlendirilebilir [1]. Bir diger ifadeyle, ODA siirecinin taraflar:
tatmin edici bir sekilde tamamlanmasi, Ogrenci ve akademik
danigmanin ~ potansiyel  ¢alisma  konularini  derinlemesine
aragtirmasina ve boOylece daha kaliteli ve bilimsel yam zengin
calismalarin ortaya ¢ikmasina olanak sunmaktadir. Ogrenci-danigman
atamalarinda, iki tarafin da birbirini ilk sirada tercih ettikleri bir
atamanin yapilmasi, en uygun eslesme olarak kabul edilmektedir.
Gergek hayat uygulamalarinda, bu eslesmeler tclincii bir kisi
tarafindan da yapilabilmekte olup en uygun eslesmelerin elde edilmesi
her zaman miimkiin olmayabilmektedir. Bunun nedeni bir danismanin
birden fazla &grenci tarafindan tercih edilmesi veya bir dgrencinin
birden fazla danigman tarafindan tercih edilmesi olabilmektedir.
Eslesmeler yapilirken 6grenci ve danisman memnuniyet diizeylerinin
ikisinin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Aksi durumda bir
Ogrencinin tercih etmedigi bir danigmana atanmasi veya bir
danigmanin tercih etmedigi bir 6grenciye damigmanlik yapmasi
programin verimli ve etkili bir sekilde devam etmemesine neden
olabilmektedir.

ODA probleminde ele alman tercih unsurunun yam sira,
danigmanlarin kapasiteleri de goz oniinde bulundurulmalidir. S6z
konusu kapasite degerleri ise her zaman esit olmamaktadir.
Danismanlarin talep ettikleri kadar Ogrenci atamasinin saglandigi
durumda danisman ve dgrenci arasinda tez iizerine ¢aligma siirelerinin
daha uzun olabileceginden daha motivasyonu yiiksek bir g¢aligma
¢ikarilmasi olanaklidir. Farkli bir bakis acist ile degerlendirildiginde
ise danigmanlara farkli sayida Ogrenci atanmasi esit is yiikiiniin
saglanmasim1 bozmakta ve bu durum adil bir sistemi ortaya
koyamamaktadir.

Yukaridaki tartigmalara bagli olarak, bu c¢alismada olusturulan
problem kurgulariyla, 6grenci ve danigman memnuniyet diizeyleri
farkl1 durumlar igin incelenmistir. Bu ¢alismada, ODA problemi igin
O6grenci ve damigsman tercihlerine ek olarak; (i) danisman
kapasitelerinin dikkate alinmadigi (i1) danigman kapasiteleri agisindan
bireysel danisman taleplerinin dikkate alindigi ve (iii) danisman
kapasiteleri agisindan ortalama is yiikiiniin dikkate alindig1 durum
olmak iizere ii¢ farkli problem kurgusu ele alinmistir. Her bir problem
kurgusunun ¢6ziimii i¢in matematiksel programlama modelleri ve
sezgisel algoritma 6nerilmistir. Onerilen yaklagimin gegerliligin test
edilmesi amaciyla kii¢lik ve bilyiik 6l¢ekte olmak tlizere iki farkli veri
kiimesi {iretilmistir. Bu veri kiimeleri kullanilarak 6nerilen
matematiksel programlar, 6grencilerin ve danismanlarin tercihlerinin

farkli agirliklandirma stratejileri igin ¢oziilmiistiir. Farkli problem
kurgular1 ve atama stratejileri i¢in elde edilen &grenci-danigman
atamalar1, Ogrencilerin ve damigmanlarin memnuniyet seviyeleri
cinsinden tanimlanan performans 6lgiitlerine gére analiz edilmistir.
Ek olarak, matematiksel programlama modeli ve sezgisel
algoritmanin sonuglart kiyaslanmigtir. Bu ¢alismanin 6ne ¢ikan
unsuru, ODA problemi igin farkli problem kurgulari ve atama
stratejilerinin ele alinmasi ve bu durumlar igin elde edilen sonuglarin,
karar vericilerin farkli bakis agilarimi yansitacak sekilde kapsamli
analiz edilmesi seklinde 6zetlenebilir.

2. Literatiir Taramasi (Literature Review)

ODA problemi ile ilgili literatiir incelendiginde, giincel galismalarin
sayisinin oldukea sinirli oldugu gozlenmistir. Simsek [1] tarafindan
sunulan giincel bir ¢alismada, problemin ¢oziimii i¢in ¢ok-amagli bir
0-1 tamsayili programlama modeli onerilmistir. Bu model farkli
atama stratejilerini birlestirmekte ve bir dengeleme parametresi ile bu
stratejiler arasinda gecis yapilabilmektedir. Buna ek olarak, karar
vericiye kullanict dostu kullanim saglayan ve duyarlilik analizi
¢ozlimlerini raporlayan bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Bir
baska calismada, Zakaria ve Zainuddin [2] ODA siirecinin
verimliligini ve etkinligini artirmak i¢in 0-1 tamsayili programlama
modeli 6nermislerdir. S6z konusu ¢alismada, program ve egitim yeri,
tercihler ve danismanlarin ig yiikii dikkate alinmigtir. Ramotsisi vd.
[3] ise Ogrencilerin ve danigmanlarin tercihleri arasindaki
uyumsuzlugu minimize etmeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda, ODA
probleminin ¢dziimii igin giirbiiz bir ¢6ziim yaklagimi sunmuglardir.
Geligtirilen tamsayili programlama modelinin parametreleri proje
koordinatorleri, danigmanlar, boliim bagkanlart ve Ogrencilerle
yapilan anket ¢alismalar1 ve goriismeler sonucunda belirlenmistir. Bu
parametreler; danigmanlarin is yiikd, kotalari, arastirma alanlari,
geemis proje danigmanlik deneyimleri ve basar1 oranlari, akademik
dereceleri, tercihleri, proje konusunu baglatan kisi, Ogrencilerin
tercihleri ve proje koordinatoriiniin deneyim yilidir. Mosharraf ve
Taghiyareh [4] tarafindan genetik algoritma tabanli bir ODA siireci
Onerilmigtir. Gelistirilen kullanic1 arayiizii gibi c¢esitli kaynaklar
araciligiyla Ogrenci ve danigsmanlardan alman birtakim veriler
dogrultusunda, problemin ¢oziimii igin gerekli parametreler elde
edilmektedir ve gelistirilen sistem bir ger¢ek hayat sistemi lizerinde
uygulanmistir. Salami ve Mamman [5] 6grencilerin tercihlerini ve
danigmanlarin kapasitelerini dikkate aldiklari ¢alismada, problemin
¢oziimii i¢in genetik algoritmayr kullanmislardir. Elde edilen
sonuglart  tamsayili  programlama  modelinin  sonuglariyla
karsilagtirmiglardir.  Sanchez-Anguix vd. [6] tarafindan yapilan
caligmada ise problemin ¢oziimii i¢in ¢ok amagl ve Pareto'ya yakin
optimal bir genetik algoritma Onerilmigtir. S6z konusu g¢aligmada
ogrencilerin ve danismanlarin tercihlerinin yani sira, danigman
kontenjanlarinin alt ve iist degerleri ile danigmanlar arasindaki is yiikii
dengesi de dikkate alinmaktadir. Sanchez-Anguix vd. [7] bir bagka
calismalarinda, uygulamada kullamlan farkli ODA stratejilerini
avantajlart ve dezavantajlar1 acisindan tartigmiglardir, problemin
¢Oziimii i¢in genetik algoritma tabanli bir ¢ozim yaklagimi
Onermislerdir. S6z konusu yontemin uygulanabilirligini artirmak
amaciyla bir elektronik-tablolama yazilimi ortaminda bir arag
gelistirmislerdir. Serek ve Zhaparov [8] calismalarinda, ODA
siirecinin optimizasyonu i¢in genetik algoritma kullanmiglardir. S6z
konusu algoritmada, 6grenci ve danigman arasindaki psikolojik uyum
dikkate alinarak ogrenci-danisman eslesmelerine iligkin tercih
memnuniyeti maksimize edilmektedir. Kawagoe ve Matsubae [9]
tarafindan sunulan c¢aligmada, maksimum ve minimum is yiikleri
dikkate alinarak bire bir Ogrenci-danigman eslesmeleri yapan
algoritmik bir yaklasim Onerilmigstir. Bir gercek hayat problemi
lizerinde uygulama yapilarak Onerilen yontemin gegerliligi
smanmistir. Serek ve Zhaparov [10] calismalarinda, ODA
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probleminin ¢6ziimii i¢in k-ortalamalar ve Gale-Shapley bire-cok
eslestirme algoritmalarinin karsilagtirmali bir analizini sunmusglardir.
S6z konusu yontemler tercih memnuniyeti, is yiikii dengesi, zaman
karmagiklig1, uzay karmagikligi, maksimum ve minimum is yiikleri
acisindan performanslarina goére degerlendirilmistir. Fan vd. [11]
karar agaclar1 temelli bir makine 6grenmesi teknigi kullanarak ODA
siirecini otomatize etmisler ve bir gercek hayat problemi iizerinde
uygulama yapmuislardir. Anghel ve Popescu [12] ODA siirecinin
otomatiklestirilmesi amaciyla kisilik, damigmanlik tarzi ve ¢alisma
alanlari gibi faktorleri dikkate alarak 6grenci-danigsman uyumluluklar
tizerinden Kkisisellestirilmis Oneriler sunan dinamik bir sistem
gelistirilmistir. Ahmed ve ur Rehman [13] tarafindan yapilan
caligmada, Ogrencilerin arastrma konularina gdére en uygun
danigmanlart  bulmak amaciyla danigmanlarin alanlarina, atif
sayilarima ve yayinlarina gore eslesmeleri sunan bir sistem
Onerilmigtir.

Dogrudan ODA problemini ele alan g¢alismalarin smirli sayida
olmasina karsin, ODA problemi literatiirde daha siklikla calisilan
Ogrenci-proje atama problemi ile bazi benzerlikler igermektedir.
Burada bahsi gegen 6grenci-proje atama problemi ise 6grencilerin ve
Ogrencilere akademik danigmanlik yapacak Ogretim elemanlarinin
tercihlerini ve Ogrencilerin niteliklerini dikkate alarak projelerin
gerektirdigi  kriterleri en yiiksek diizeyde Kkarsilayacak proje
takimlarinin olusturulmasini amaglayan ¢ok-kriterli bir karar verme
problemidir. ODA problemiyle birtakim benzerlikler igermesi
nedeniyle, 6grenci-proje atama problemine yonelik ¢aligmalar da bu
boliimde incelenmistir. Bu amagla, 6ncelikle, ODA problemi ile baz1
benzerlikler igeren 6grenci-proje atama probleminin, Gale ve Shapley
[14] tarafindan yapilan ¢alismada oldugu gibi bir kararli-eslestirme
problemi olarak ele alindig1 ¢aligmalardan bahsedilebilir. Benzer
kapsamdaki ¢aligmalara 6rnek olarak, Dye [15] tarafindan yapilan
caligmada, dgrenci-proje eslestirme probleminin ¢ozimii ic¢in kisit
programlama temelli bir ¢dziim yaklagimi Onerilmigtir. Bir bagka
caligmada, Abraham vd. [16] hem Ogrencilerin hem de Ogretim
elemanlarinin tercihlerini dikkate alarak kapasite kisitlart altinda
sirastyla, 6grenciler ve §gretim elemanlari i¢in en uygun sonuglari
veren dogrusal-zamanli iki algoritma sunmuglardir. Benzer bir
caligmada, Manlove ve O’Malley [17] problemin kapsamini
genellestirerek bir yakinsama algoritmasi 6nermiglerdir. Iwama vd.
[18] ise alt ve st siir degerlerini iyilestirilerek Manlove and
O’Malley [17] tarafindan Onerilen algoritmayr genisletmislerdir.
Cooper ve Manlove [19] tercih listelerinin siralanmasinin
gerekmedigi ve kararli eslesmelerin farkli boyutlarda olabildigi
senaryo i¢in dogrusal-zamanli yakinsama algoritmasi onermiglerdir.
Manlove vd. [20] problemin optimal ¢oziimii igin tamsayili
programlama modeli Onererek gecmis c¢alismalardaki yakinsama
algoritmalarinin  performansi1  bu modelin performans: ile
karsilastirmiglardir. Olaosebikan ve Manlove [21] ise gelistirdikleri
polinom-zamanli  algoritma ile siiper-kararli eslestirmelerin
bulunmasin1 amaglamiglardir. Olaosebikan ve Manlove [22]
tarafindan sunulan bir bagka ¢aligmada, giiglii-kararli eslestirmelerin
elde edilebilmesi i¢in polinom-zamanli bir algoritma Onerilmistir.
Manlove vd. [23] c¢alismalarinda, farkli  karmagikliktaki
orneklemlerde maksimum boyutta kararli eslesmeleri bulmak igin
yaptiklar1  algoritmik ve deneysel c¢aligmalarin  sonuglarini
sunmuglardir. Viet vd. [24] tercih bazli 6grenci-proje atama problemi
icin maksimum zayif-kararli eslesmelerin bulunmasi amaciyla bir
algoritma Onermislerdir. Ismaili vd. [25] ise projelere kaynak atama
siireci ile Ogrenci-proje eslestirme siirecini birlikte ele almiglardir.
Ogrenci-proje-kaynak atama problemi olarak adlandirilan problemde,
projelere hem Ogrenciler hem de kaynaklar atanmakta ve atanan
kaynaklar projenin 6grenci kapasitesini belirlemektedir. Benzer bir
calismada, Yahiro ve Yokoo [26] dgrencilerin projeleri ve projelerin
de dgrencileri tercih ettikleri 6grenci-proje-kaynak eslestirme-atama
probleminin ¢dziimii ig¢in oyun teorisi temelli bir yaklagim
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geligtirmislerdir. Aderanti vd. [27] tarafindan yapilan ¢aligmada ise
Ogrenci-proje atam probleminin ¢oziimii i¢in arka planda bir
eslestirme algoritmasinin  kullanildigt  web-tabanli  bir sistem
gelistirilmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi ODA problemi ile bazi acilardan
benzerlik gosteren 6grenci-proje atama ¢alismalarinda, matematiksel
programlama temelli ¢6ziim yaklagimlarinin da siklikla kullanildig
goriilmektedir. Bu alanda bilinen ilk ¢alisma olan ve Proll [28]
tarafindan sunulan ¢aligmada 6grenci tercihlerinin dikkate alindigi bir
atama modeli dnerilmistir. Bir bagka ¢aliysmada, Anwar ve Bahaj [29]
Ogrenci-proje atama probleminin ¢dziimii i¢in bireysel ve grup proje
atamalarinin gergeklestirildigi farkli bakis agilarinin yansitildigy iki
farkli tamsayili programlama yaklasimi Onermislerdir. Birinci
yaklasimda, 6ncelikle 6grenci gruplari olusturulmakta sonrasinda her
grup projelerini secmektedir. Tkinci yaklasimda ise grenciler bireysel
olarak projeleri segmekte ve gruplar bu projelere atanan dgrencilerden
olugsmaktadir. Calvo-Serrano vd. [30] ise Onerdikleri karigik-tamsay1lt
programlama yaklagimiyla, sadece proje tercihlerini degil caligma
alanlarin1 da dikkate alarak Ogrenci memnuniyetini arttirmay1
amaglamiglardir. Pan vd. [31] 6grenci ve gretim elemani tercihlerinin
yani sira atanan proje sayisinin da optimize edilmesi amaciyla
problemin ¢dziimil i¢in bir hedef programlama modeli onermisglerdir.
Cavdur vd. [32] tarafindan sunulan ¢alismada ise 6grenci ve dgretim
elemant tercihlerine ek olarak, birtakim proje kriterleri ve bu kriterleri
karsilayan 6grenci nitelikleri ile kapasite kisitlar1 da dikkate alinarak
bir hedef programlama modeli ile problemin ¢dziimii
gerceklestirilmistir. Bir bagka ¢aligmada, Cavdur vd. [33] 6grenci-
proje atama probleminde dikkate alinan bu kriterlerin agirliklarinin
belirlenmesi amaciyla AHP ve dogrusal olmayan programlama
temelli hibrit bir grup karar verme yaklagimi kullanmiglardir. Benzer
bir caligmada, Baglarbasi-Mutlu vd. [34] tarafindan, AHP ile
belirlenen bireysel kararlarin grup kararma donistiiriilmesinde
aritmetik, geometrik, harmonik ve kuadratik ortalama yaklasimlar
kullanilmig ve elde edilen sonuglar analiz edilmigtir. Das vd. [35]
ogrencilerin tek tek gruplara atanmasinin yerine, 6dnceden belirlenen
bir dizi aday grup igerisinden proje kriterlerini saglayan uygun
gruplarin se¢ildigi hedef programlama temelli g¢ok-amagli kiime
bollintiileme  formiilasyonu  Onermigler. ~ Aday  gruplarm
belirlenmesinde ise bireyler arasi sosyal iliskileri ifade eden ag
yapisini dikkate almiglardir. Chiarandini vd. [36] tarafindan yapilan
caligmada ise literatiirdeki diger ¢aligmalardan farkli olarak adalet ve
kolektif memnuniyet kavramlarmin iizerinde durulmustur. Ogrenci-
proje atama problemi karisik-tamsayili programlama formiilasyonu
olarak ifade edilmis ve farkli bakis agilarini ifade eden modeller analiz
edilmistir. Literatiirde birgok arastirmact tarafindan, grup igi
cesitliligin arttirllmasinin ve gruplar arasi farkliliklarin azaltilmasinin
grup lyelerinin motivasyonunu Onem agidan etkileyecegi
vurgulanmaktadir. Cutshall vd. [37] grup {iyelerinin akademik
performansinda esitligin saglanmasi, grup igerisinde g¢esitliligin
arttirllmas1 ve demografik agidan dengeye ulasilmasi amaciyla
tamsay1li programlama temelli bir yaklagim 6nermislerdir.

Ogrenci-proje atama probleminin ¢oziimii icin literatiirdeki diger
¢oziim yaklagimlari incelendiginde, gesitli sezgisel yontemlerin de
kullanildigir  goriilmektedir.  Fitzpatrick vd. [38] Onerdikleri
matematiksel programlama ve sezgisel tabanli hibrit yaklagimda,
ogrencilerin teknik nitelikleriyle birlikte i¢gilidiisel egilimlerini de
dikkate almak igin Kolbe-indeksini kullanmislardir. Maashi vd. [39]
tarafindan yapilan ¢alismada 6nceden belirlenen 6grenci gruplarinin,
acgozIli dogrusal bir algoritma ile kapasite kisitlar1 ve grup tercihleri
dikkate alinarak projelere atanmalar1 saglanmaktadir. Binong [40]
daha iyi akademik performansa sahip Ogrencileri motive etmek
amactyla, bu 6grencilerin tercihlerine daha yiiksek 6ncelik vererek
sezgisel bir algoritma ile proje atamalarmi gerceklestirmektedir.
Harper vd. [41] 6grenci tercihlerini ve danigsman is yiikiinii dikkate
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aldiklar1 galismalarinda, 6grenciler tarafindan daha fazla tercih edilen
popiiler projelerin hangi Ogrencilere atanacaklarini belirlemek
amaciyla genetik algoritmay1 kullanmiglardir. Agustin-Blas vd. [42]
Ogrenci laboratuvar gruplarinin olusturulmas: igin hibrit genetik
algoritma Onermiglerdir. Burada, Ogrenci ve Ogretim elemani
tercihlerinin yani sira laboratuvar kapasitesi de dikkate alinmaktadir.
Hiibscher [43] ise grup i¢i ¢esitliligin fazla oldugu ve gruplar arasinda
yetenekler agisindan esitligin bulundugu durumda 6grenci gruplarim
olusturulmasi igin tabu arama algoritmasi temelli bir yaklagim
sunmustur. Chown vd. [44] ise Ogrenci tercihlerinin yani sira
danigman is yiikiiniin de dikkate alindig1 bir problem kurgusu i¢in
tavlama benzetimi yaklagimini kullanmiglardir. Kenekayoro ve Fawei
[45] siralama temelli sezgisel yaklagim, genetik algoritma ve karinca
kolonisi optimizasyonu olmak iizere farkli yontemler kullanarak elde
edilen atama sonuglarini analiz etmiglerdir. Sahin [46] Ogrenci
tercihlerinin ve 6gretim eleman: goriislerinin dikkate alinarak 6grenci
gruplarinin  olusturulmas: i¢in Prim'in minimum kapsayan agag
algoritmasi temelli bir algoritma 6nermis ve elde edilen sonuglar
analiz etmigtir. Alberola vd. [47] tarafindan yapilan g¢alismada
oncelikle icerdigi farkli grup olusturma stratejileri ile karar vericilere
test imkan1 sunan, sonrasinda yapay zekd yontemleri kullanilarak
gruplarin olugturulmasini saglayan genel bir ¢ergeve sunulmustur.

Bu calismanin éne ¢ikan unsuru, ODA problemi igin farkli problem
kurgulari ve atama stratejilerinin ele alinmasi ve bu durumlar igin elde
edilen sonuglarin karsilastirilarak karar vericiler icin farkli bakis
acilarini yansitan kapsamli analizler yapilmasina olanak veren bir
cerceve olusturulmasi seklinde 6zetlenebilir. ODA problemi ile ilgili
giincel literatiirdeki ¢aligmalarin sayisinin olduk¢a sinirli olmasinin
yaninda, bu ¢alisma kapsaminda ele alinan problem kurgularinin ilgili
literatiirde  ulagilabilen mevcut ¢alismalarda yer almadigi
goriilmektedir. Izleyen bolimde detaylandirildigi gibi bu kurgular
arasinda, danigman kapasitelerinin dikkate alinmadigi duruma ek
olarak, danigman kapasitelerinin, yani danigmanlara atanacak olan
Ogrenci sayilarinin, danismanlarin bireysel olarak talep ettikleri
Ogrenci sayisina esit olacak sekilde belirlenmesi veya s6z konusu
taleplerin ortalamasi olarak dikkate alinmasi da yer almaktadir.
Calisma kapsaminda olusturulan s6z konusu kurgular karar verme
yaklagimi olarak onemli farkliliklar icermekle birlikte, gesitli
nedenlerle ilgili karar vericilerin bakis agilarina bagh olarak bahsi
gecen kurgularm farkli akademik kurumlardaki ger¢ek hayat
problemlerinde karsiliklari oldugu goézlemlenmekte ve c¢alisma
kapsaminda Onerilen yaklagimin ilgili literatiire bu agidan 6nemli
katki saglama potansiyeli oldugu diisiinilmektedir. Buna ek olarak,
gercek hayat uygulamalarinda ODA siirecinin genel olarak insanlar
tarafindan uzun siiren ugraslar sonucunda gergeklestirildigi goz
ontinde  bulunduruldugunda, s6z konusu siirecin  Onerilen
matematiksel programlar veya sezgisel algoritma kullanilarak
gergeklestirilmesinin egitim faaliyetlerinin planlanmasina da biiyiik
fayda saglayacag diisiiniilmektedir.

3. Metodoloji (Methodology)

Bu c¢alismada, ODA problemi icin 6grenci ve danisman tercihlerine
ek olarak, 6ncelikle danigman kapasitelerinin dikkate alinmadigi ve
danigman  kapasitelerinin  dikkate alindigi iki farkli kurgu
incelenmigtir. Buna ek olarak, damigman kapasitelerinin dikkate
alindigr kurgu ise damigmanlara talep ettikleri sayida Ogrenci
atanmasinin amaglandig1 (bireysel danigsman taleplerinin dikkate
alindig1) ve her danmigsmana esit sayida Ogrenci atanmasinin
amaclandig (ortalama is yiikiiniin dikkate alindig1) olmak iizere kendi
icinde yine iki farkli kurgu seklinde ele alinmistir. Sonug olarak,
Ogrenci ve damigsman tercihlerine ek olarak; (i) damisman
kapasitelerinin dikkate alinmadig: (ii) danisman kapasiteleri olarak
bireysel danigman taleplerinin ve (iii) damsman kapasiteleri olarak
ortalama is yiikiiniin dikkate alindig1 duruma kargilik gelen ti¢ farkli

problem kurgusu i¢in Onerilen matematiksel programlama
modellerinin detaylar1 ilk boéliimde ve Onerilen sezgisel algoritma
ikinci boltimde sunulmustur.

3.1. ODA i¢in Matematiksel Programlar
(Mathematical Programs for SSA)

3.1.1. Danigman kapasiteleri dikkate alinmamast
(Inconsideration of supervisor capacities)

ODA probleminde danigman kapasitesinin dikkate alnmadig
durumda, Ogrenci danisman atamasi gerceklestirilirken sadece
Ogrenci ve danigman tercihleri dikkate alinmigtir. Bu durumda sadece
6grenci ve danigman tercihlerinin dikkate alinmasi, 6grencilerin ve
danigmanlarin daha ¢ok tercih ettikleri eslesmelerinin yapilmasina
olanak saglamaktadir. ODA probleminde, dgrencilerin ilk sirada
tercih ettikleri danigmanlara, danigsmanlarin ise ilk sirada tercih
ettikleri 6grencilere atanmasi son derece onemlidir. Ogrencilerin ve
danigmanlarin birbiri ile birinci tercihte eslesme durumu biyiik bir
motivasyon kaynagi olmaktadir. Bu durum ortaya g¢ikarilan
¢aligmalari daha kaliteli ve bilimsel yan1 zengin ¢alismalar olmasini
saglayabilmektedir. Asagida bu amagla olusturulan 0-1 tamsayili
programlama modelinin bilesenleri verilmistir.

Indisler:

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

j : Danigman indisi, j = 1, ...,n

k :Alanindisi, k =1, ..., 7

Parametreler:

pi(;) : i. dgrencinin j. danigmant tercih etme sirast
(a) i d PR - ih

p;j : j. danmigmanin i. 6grenciyi tercih etme sirasi

ti(,”:) : i. dgrencinin k. alan bilgisi

tj(,f > Jj. danismanin k. alan bilgisi

¢f : j. danigmanin mevcut kapasitesi

Cnax - Damigmanlarin maksimum kapasitesi

y : Olgek faktorii, y € [0,1]

Degiskenler:

X .{1, i.0grenci j. danismana ataniyorsa
v-o, aksi durumda

Amag fonksiyonu:

minz! = V( 2 Xi=1 pi(;)xij)

+(1 =) (T2 T p P xy) )

Kisitlar:

Yie1xy =1,vi 2

X S Yot V) 3)
21 %ij < Cnax — €7, V) “

x;j € {0,1},Vi,j 5)

Es. 1 ile ogrencilerin ve damigmanlarin tercih siralari minimize
edilmektedir. Bir diger ifadeyle, dgrencilerin (danigmanlarm) ilk
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siralarda  tercih  ettikleri damigmana (Ogrenciye) atanmalar
hedeflenmektedir. Eg. 2 ile her 6grencinin mutlaka bir danigmana
atanmasi saglanmaktadir. Es. 3 ile 6grenci ile danigmanin en az bir
ortak caligma alani varsa birbirlerine atanmalari
gergeklestirilmektedir. Es. 4 ile her bir danigmana atanan &grenci
sayisinin dnceden belirlenen tiist sinir1 gegmemesi saglanmaktadir. Bu
kurguda danisman kapasiteleri dikkate alinmamakla birlikte, gercek
hayat uygulamalarindaki kurallara (Yiiksekogretim  Kurulu
Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeligi’ne) aykir1 bir durum
olusmamast i¢in ilgili kisit ele alinmaktadir. Es. 5 ise genel isaret
kisitlarini ifade etmektedir.

3.1.2. Danmisman kapasiteleri olarak bireysel danisman taleplerinin
dikkate alinmasi
(Considering Individual Supervisor Demands As Supervisor Capacities)

Danigmanlarin talep ettikleri kapasitelere gore 6grenci atamasinin
yapilarak is yiikii dengesinin amaglandigi bu durumda, 6grenci ve
danigman tercihlerine ek olarak damigman kapasitesi igin bireysel
danigman talepleri (de) dikkate alimmstir. Damigmanlara talep
ettikleri kadar Ogrenci atamasinin yapilmasi, damigmanlarm is
yiiklerini kendilerinin belirleyebilmesini saglamaktadir. Ayrica,
danigmanlara talep ettikleri kadar Ogrenci atanmasi danigmanlik
yaptiklar1 6grencilerle daha fazla ilgilenmelerine yardimci olacak, bu
durum da motivasyonu daha yiiksek bir ¢alisma ¢ikmasina katki
saglayacaktir.

Bireysel danigsman taleplerinin dikkate alindig1 bu durumda, iki amag
fonksiyonu bileseni bulunmaktadir. Birinci amag¢ fonksiyonu
bileseninde, danigmanlara talep ettikleri kadar Ggrenci atanmasi
hedeflenirken ayni zamanda is yikiiniin dengelenmesi de
amaclanmaktadir. Tkinci bilesende ise dgrencilerin ve danismanlarin
tercihlerinin minimize edilmesi amaglanmaktadir. Birinci amag
fonksiyonu bileseninde yer alan sapma degiskenleri, danismanlara
atanan Ogrenci sayisinin de degerinden ne kadar saptigini
gostermektedir. Tkinci bilesende tercihlerin minimize edilmesiyle ise
ogrencilerin ve damigmanlarin ilk siradaki tercihlerine atanmalart
amaclamaktadir. Ogrenci ve danisman tercihleri ile bireysel danigman
taleplerinin dikkate alindigt bu durum i¢in olusturulan karigik-

tamsayili-hedef programlama modelinin  bilesenleri asagida

verilmistir.

Indisler:

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

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

k :Alanindisi, k = 1, ...,7r

Parametreler:

pi(js) : i. 6grencinin j. danigmani tercih etme sirast
(a) i d PR - ih

pij : j. danismanin i. grenciyi tercih etme sirasi

ti(,? : 1. 0grencinin k. alan bilgisi

tj(,? > j. danismanin k. alan bilgisi

¢f : j. danigmanin mevcut kapasitesi

C]-d : j. danigmanin talebi

Cmax : Danigmanlarin maksimum kapasitesi

o : Talep karsilanma orant (m/ Y7, C]-d)

y : Olgek faktorii, y € [0,1]

Degiskenler:

o {1, i.0grenci j. danismana ataniyorsa
Y10, aksi durumda
d]-i: J. danmigmanin talebine ait sapma degiskenleri
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Amag fonksiyonu.

minz{ = (X}, d; +d) (6)

min Zz2 =V ( i 2}21 pi(;)xij)

+(1 =) (B D 2 ™
Kisitlar:
I x =1,Vi (®)
Xij < Mgty e, Vi, ©9)
i21%ij < Cnax — G, V) (10)
YRy x +df —df = aClvj (11)
laCf — 1] <32, x;; < [aC? + 1], V) (12)
x;j € {0,1}, Vi, j (13)
df 2 0,Vj (14)

Es. 6 ile danigmanlarin is yiikii dengelenmesi amaglanmaktadir.
Buradaki sapma degiskenleri, danigmanlara atanan 6grenci sayisinin
bireysel damigman talebi degerinden ne kadar saptigin
gostermektedir. Es. 7 ile 6grencilerin ve danigmanlarin tercih siralari
minimize  edilmektedir. Bir diger ifadeyle, Ogrencilerin
(danigsmanlarin) ilk siralarda tercih ettikleri damismana (8grenciye)
atanmalar1 hedeflenmektedir. Es. 8 ile her 6grencinin mutlaka bir
danigmana atanmasi saglanmaktadir. Es. 9 ile 6grenci ile danigmanin
en az bir ortak ¢alisma alan1 varsa birbirlerine atanmalar
gerceklestirilmektedir. Es. 10 ile her bir danigmana atanan 6grenci
sayisinin dnceden belirlenen iist sinir1 gegmemesi saglanmaktadir. Es.
11 ile her danigmana talep ettigi kadar 6grenci atanmasi hedeflenirken
Es. 12 ile bu saymnin danigman talebini makul bir sayida agmasi
saglanmaktadir. Bir diger ifadeyle, bireysel danigsman taleplerinden
sapmalar alt ve Ust sinirlarla dengelenmektedir. Bu sinir degerleri,
gercek hayat uygulamalarinda olursuz (infeasible) ¢oztiimlere karsilik
gelen durumlar1 engellemek i¢in dikkate alinmaktadir. Buradaki talep
karsilama orani («) kullanilarak, danigmanlarin toplam talebinin
Ogrenci sayisindan fazla olmasi durumunda, tiim danigman talepleri
ilgili oranda azaltilmaktadir. Benzer sekilde, danismanlarin toplam
talebinin 6grenci sayisindan az olmast durumunda ise danigman
talepleri ilgili oranda arttirilmaktadir. Boylelikle, toplam danigsman
talebi ile dgrenci sayist arasinda denge kurulmaktadir. Es. 13 ve Es.
14 ise genel isaret kisitlarini ifade etmektedir.

3.1.3. Danigman kapasiteleri olarak ortalama is yiikiiniin dikkate
alinmasi
(Consideration of average workload as supervisor capacities)

Danigsmanlar arasinda esit is yiikiiniin dikkate alindig1 bu durumda,
ogrenci ve danigman tercihlerine ek olarak danigman kapasitesi i¢in
ortalama is yiikii (Cgpg) ele alinmistir. Danismanlara esit kapasitede
Ogrenci atamasi yapilmasi damigmanlarin arasindaki is yiikiini
esitlemekte ve daha adil bir sistem ortaya koymay1 amaglamaktadir.
Bu durumda, esit ig yiikii ile ifade edilen deger, danigmanlara atanan
Ogrenci sayisinin, Ogrenci sayisinin danigman sayisina oranina
karsilik gelen Cg, 4 degerine esittir (Co,g = m/n). Danismanlara esit
is yikiiniin verilmesinin amaglandigi bu durumda iki amag
fonksiyonu bileseni bulunmaktadir. Birinci amag¢ fonksiyonu
bileseninde, esit sayida Ogrenci atanmasi hedeflenirken ikinci
bilesende ise Ogrencilerin ve danigmanlarin tercihlerinin minimize
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edilmesi amaglanmaktadir. Birinci amag¢ fonksiyonu bileseninde yer
alan sapma degiskenleri, damismanlara atanan Ogrenci sayisinin
Cayg degerinden ne kadar saptigim gostermektedir. ikinci bilesende
tercihlerin minimize edilmesiyle ise 6grencilerin ve danigmanlarin ilk
stradaki tercihlerine atanmalart amaglamaktadir. Ogrencilerin ve
danigmanlarin tercihlerinin dikkate alindigi ve danigsmanlara esit
sayida Ogrenci atanmasinin amaglandigi bu durum igin olusturulan
karisik tamsayili-hedef programlama modelinin bilesenleri asagida
verilmigtir.

Indisler:

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

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

k :Alanindisi, k = 1, ...,

Parametreler:

pl.(].s) : i. 6grencinin j. danigmani tercih etme sirast
pi(;l) : j. damigmanin i. 6grenciyi tercih etme sirast
ti(,z) : 1. 6grencinin k. alan bilgisi

t].(,? > j. danmismanin k. alan bilgisi

¢t : j. danmigmanin mevcut kapasitesi

Cayg  :Ortalama danigsman is yiikii
Cnax : Danigmanlarin maksimum kapasitesi
y : Olgek faktorii, y € [0,1]

Degiskenler:
oo {1, i.6grenci j. danismana ataniyorsa
ij*

0, aksi durumda

dji: ortalama danigman is yiikiine ait sapma degiskenleri

Amag fonksiyonu:

minz} = (¥}, d +d}") (15)

minzz3 = V( ;112}[:1175)%1')

+(1 =) (T2 2 pxy) (16)
Kisitlar:
Y x = 1,Vi (17)
Xij S Thoa tio b Vi j (18)
Yi21%ij < Cpax — G, V) 19)
Rixij+di —df = Cayg,Vj (20)
|Cavg = 1] < ZiZ1 %35 < [Cavg + 1],V @1
x;j €{0,1},Vi,j (22)
dif 2 0,Vj (23)

Es. 15 ile damigmanlarin ig yiikii dengelenmesi hedeflenmektedir.
Buradaki sapma degiskenleri, danigmanlara atanan dgrenci sayisinin
ortalama damigman is yiki degerinden ne kadar saptigini
gostermektedir. Es. 16 ile 6grencilerin ve danigmanlarin tercih siralari
minimize  edilmektedir Bir diger ifadeyle, Ogrencilerin

(danigsmanlarin) ilk siralarda tercih ettikleri damismana (8grenciye)
atanmalar1 hedeflenmektedir. Es. 17 ile her 6grencinin mutlaka bir
danigmana atanmasi saglanmaktadir. Es. 18 ile 6grenci ile danigmanin
en az bir ortak ¢aliyma alani1 varsa birbirlerine atanmalari
gergeklestirilmektedir. Es. 19 ile her bir danigmana atanan &grenci
sayisinin dnceden belirlenen iist sinir1 gegmemesi saglanmaktadir. Es.
20 ile her danismana esit sayida 6grenci atanmasi hedeflenirken Es.
21 ile bu saymn ortalama danigman is yiikiinii makul bir sayida
agmasi saglanmaktadir. Bir diger ifadeyle, ortalama danigsman is
yilikiinden sapmalar alt ve iist sinirlarla dengelenmektedir. Bu sinir
degerleri, gercek hayat uygulamalarinda olursuz (infeasible)
¢ozlimlere Kkarsilik gelen durumlart engellemek igin dikkate
alinmaktadir. Es. 22 ve Es. 23 ise genel isaret kisitlarini ifade
etmektedir.

3.2. ODA Algoritmast (SAA Algorithm)

Ogrenci ve damsman tercihlerine ek olarak; (i) damgman
kapasitelerinin dikkate alinmadif, (ii) danisman kapasiteleri olarak
bireysel danigman taleplerinin dikkate alindigi ve (iii) danigman
kapasiteleri olarak ortalama is yiikiiniin dikkate alindigi duruma
karsilik gelen ti¢ farkli problem kurgusu i¢in de uyarlanabilecek
sekilde kurgulanmis olan algoritmanin sézde kodu Sekil 1’de
verilmistir. Algoritmada birinci satirda, 6grenci ve danisman tercih
matrisleri ¢arpilarak 6grenci ve danigsmanin birlesik tercih matrisi elde
edilir. Bu matristeki daha diisiik degerler ilgili Ogrenci ve
danigmanlarin birbirlerini digerlerine gore daha fazla tercih ettigini
gostermektedir. Ikinci adimda, dgrenci ve danmisman alan matrisi
carpilarak, 6grenci ve danismanin ortak alanlarinin olup olmadigi
belirlenmektedir. Ugiincii ve yedinci satirlar arasindaki kodlarla,
Ogrenci-danisman atamalariin sadece bir veya daha fazla sayida
ortak caligma alanlari olmasi durumunda yapilmasi saglanmaktadir.
Ilerleyen adimlarda ise tercih agisindan &ncelikli durumda olan ve
caligma alanlart eslesen Ogrenci-danigman atamalarinin gerekli
uygunluk kosullar1 (alt ve iist sinirlar) altinda gergeklestirilmesi s6z
konusudur. Satir 14°te goriildiigii gibi iist sinirin agilmast durumunda,
ilgili damigmana bir daha atama yapilamayacak sekilde matris
giincellenir, aksi durumda ise ilgili Ogrenci-danisman atamasi
yapilarak  dongii  tekrar edilir.  Algoritma tim atamalar
tamamlanincaya kadar siirdiiriilmektedir (Satir 10). Sekilde goriilen
algoritma, danigsman kapasiteleri olarak bireysel danisman taleplerinin
alindigr durumu gostermesine ragmen diger iki kurgu igin de
uyarlanarak esnek bir sekilde kullanilabilmektedir. Ornegin,
danigman kapasitelerinin  dikkate alimmadigi durumda, ilgili
kontrollerin ger¢eklestirildigi satirlar goz ardi edilerek veya danigman
kapasiteleri olarak ortalama is ytikiiniin dikkate alindig1 durumda ise
C#  degerinin Cavg ile degistirilerek kullanilmasiyla &nerilen

j
algoritma s6z konusu problem kurgulari i¢in de kullanilabilmektedir.

4. Sonuclar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Bu calismada, ODA problemi icin kiigiik ve biiyiik 6lgekli olmak
tizere farkli boyutlarda iki veri kiimesi iretilerek onceki bdlimde
detaylari sunulan farkli problem kurgular1 i¢in uygulama yapilmis ve
onerilen yaklagimin gegerliligi ortaya konmustur. Kiigiik-6l¢ekli veri
kiimesi (VKI1), 10 ogrenci ve 5 damigmandan olusmaktadir.
Ogrencilerin danigmanlari tercih etme siralart 1-5 arasinda rastgele
olarak iiretilmig, benzer sekilde danigsmanlarin 6grencileri tercih etme
siralart da 1-5 arasinda rastgele iretilerek danigmanlarin tercih
etmedigi Ogrenciler icin tercih sirasi olarak alti degeri dikkate
alinmistir. Bir diger ifadeyle, n tane tercih yapan bir 6grencinin
(danismanin) tercih etmedigi diger danigmanlari (6grencileri) (n +
1). sirada tercih ettigi varsayilmaktadir. Alti adet uzmanlik alani ele
alimmig olup dgrencilerin ve damigmanlarin tiim alanlarda ¢alismaya
uygun oldugu dikkate alinmigtir. Danigmanlarin mevcut kapasiteleri
sifir olarak ele alinmus, talepleri ise 1-5 araliginda rastgele tiretilmistir.
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1: p:;ﬂ] « Pf;s}p:;l il /I 6grenci-damisman birlesik tercih matrisi
2: tfm’ - t(f]t{fnr.-'.-’ 6grenci-damisman birlesik alan-bilgisi matrisi
j ik “jk
< 3 onh 2o
4: t::a) 1
5 else:
6 rff“) — o
7: sag; < p:fmr::a] // 6grenci ve damsman birlesik tercih ve alan-bilgisi matrisi
8 u « m// atanmayan 6grenci sayisi
9 ve2;C MM alt suur igin damsman eksik dgrenci sayisi
10:  while sa;; = oo:
11: u degerini giincelle
12: v degerini giincelle
13: (8, 4) = argmin (sa;;)
14: if (CLy +1> Cau C:L,,) Vu<vA CJ,-“;;" - (L, <0):
15: SQy(j=q) = P
16: else:
17: S$Q(i=5); = @©
18: ClaClis=+1

Sekil 1. ODA algoritmasi s6zde kodu (SSA algorithm pseudocode)

Danigmanlarin maksimum kapasite (C,,,,) degeri ise Yiksekdgretim
Kurulu Lisansiisti Egitim ve Ogretim Yonetmeligi’nin 35.
maddesinin 3. fikrasi geregince 14 olarak ele alinmstir. Biiyiik-
Olgekli veri kiimesi (VK2) ise 100 6grenci ve 50 damigmandan
olugsmaktadir. Ogrencilerin danigmanlari tercih etme siralari 1-10
arasinda rastgele olarak iretilmis, benzer sekilde danmigmanlarin
ogrencileri tercih etme siralart da 1-10 arasinda rastgele tiretilmistir.
Ogrencilerin (danismanlarin) tercih etmedigi danismanlar (6grenciler)
icin tercih sirasi olarak 11 degeri dikkate alinmustir. Bir diger ifadeyle,
VKUI’in iretilme siirecinde oldugu gibi n tane tercih yapan bir
o0grencinin  (danigmanin) tercih etmedigi diger danigmanlar
(6grencileri) (n + 1). sirada tercih ettigi varsayilmaktadir. Alt1 adet
uzmanlik alan1 ele alinmig olup dgrencilerin ve danismanlarin ¢aligma
alanlar1 bilgisi rastgele olarak iiretilmis ve ilgili alanda uzmanlig:
varsa bir aksi durumda sifir degeri ele alinmistir. Danigmanlarin
mevcut kapasiteleri ve bireysel talepleri ise 1-5 araliginda rastgele
dretilmigtir. Danismanlarin maksimum kapasite (Cy,q,) degeri ise
Yiiksekogretim  Kurulu  Lisansiistii  Egitim  ve  Ogretim
Yonetmeligi’nin 35. maddesinin 3. fikras1 geregince 14 olarak ele
almmigtir. S6z konusu veri kiimeleri, sorumlu yazar ile iletigime
gegilmesi durumunda ilgilenen aragtirmacilar ile paylasilabilir.

Onceki bolimde detaylar1 verildigi iizere, calisma kapsaminda,
O0grenci ve danigman tercihlerine ek olarak; (i) danisman
kapasitelerinin dikkate alinmadig: (ii) danigman kapasiteleri olarak
bireysel danigman taleplerinin ve (iii) danigman kapasiteleri olarak
ortalama ig yiikiiniin dikkate alindig1 duruma karsilik gelen {i¢ farkli
problem kurgusu olusturulmustur. Dolayisiyla, son iki kurguda, yani
ikinci ve tiglincii problem kurgularinda, dnceki boliimde detaylar
sunuldugu gibi iki farkli amag¢ fonksiyonu bileseni yer almakta ve
uygulama asamasinda bu Dbilesenler arasinda Onceliklendirme
yapilarak ¢6ziim elde edilmektedir. S6z konusu iki kurguda da
oncelikle danigman is yiikii dengelenmekte ve ardindan 6grenci ve
danisman tercihleri tatmin edilmektedir.

Farkli kurgular i¢in elde edilen sonuglarin analizinde dort performans
olgiitii ele alinmistir. Bunlar; (i) ortalama 6grenci memnuniyet diizeyi
(0), (ii) ortalama danigman memnuniyet diizeyi (D), (iii) ortalama
dgrenci ve danisman memnuniyet diizeylerinin ortalamasi (OD-o) ve
(iv) ortalama Ogrenci ve danisman memnuniyet diizeylerinin farki
(OD-f) olarak belirlenmistir. Ik ii¢c performans 8lgiitii olan O, D ve
1138

OD-o, Simsek [1] tarafindan da ODA probleminde performans 6lgiitii
olarak kullanilmigtir. Dikkate alinan {igiincii ve dordiincii performans
olgiitleri, yani ortalama Ogrenci ve danisman memnuniyet
diizeylerinin ortalamast (OD-0) ve ortalama dgrenci ve danigman
memnuniyet diizeylerinin farki (OD-f), sirasiyla 6grenci ve danisman
memnuniyetlerinin ikisinin birlikte ele alinmasini saglamaktadir. Bir
diger ifadeyle, ortalama Ogrenci ve damigman memnuniyet
diizeylerinin ortalamasi (OD-o) performans 6lgiitiiniin maksimum
degeri her iki grubun birlikte ortalama memnuniyetinin iist seviyede
olmasini ve ortalama dgrenci ve danigman memnuniyet diizeylerinin
farki (OD-f) performans 6lgiitiiniin minimum degerini almast ise her
iki grubun (yani Ogrencilerin ve danigmanlarin) memnuniyet
diizeylerinin birbirlerine en yakin oldugu degeri gostermesi
bakimindan anlam tagimaktadir. Burada bahsi gecen memnuniyet
diizeyi kavrami ise Ogrencilerin (damigsmanlarin) atandiklar
damigsmani (6grenciyi) tercih etme siralarinin, hedeflenen tercih
diizeyinden sapmalarinin agirliklandirilmast ile hesaplanmaktadir. Bir
diger ifadeyle, ideal durumda her &grencinin (danismanin) birinci
sirada tercih ettigi damismana (6grenciye) atanacafi diisiiniiliirse,
tercih sirasinin birden ¢ikarilmasi ile bu durumdan sapmalar
hesaplanmaktadir. Ardindan, toplam sapma degerlerinin agirlikli
ortalamasimin  birden c¢ikartilmas1 ile memnuniyet diizeyi
belirlenmektedir. ilerleyen paragraflarda, oncelikle VK1 ardindan
VK2 kullanilarak yapilan uygulama kapsaminda elde edilen sonuglar
sunulmaktadir. Tim modeller, Python3.11 programlama dili
ve Gurobi 10.0.1 ¢oziiciisi kullanilarak Windows 11 igletim sistemi
Intel(R) Core(TM) i5-10210U CPU @ 1,60 GHz 2,11 GHz islemci ve
8 GB RAM konfigiirasyona sahip kisisel bir Dbilgisayarda
¢Oziilmiistiir. Coziim siireleri ise ortalama bir saniyedir.

VK1 ile yapilan uygulama sonucunda, 6grencilerin ve danigmanlarin
tercihlerini  Olgeklendirmek amaciyla ikinci ama¢ fonksiyonu
bileseninde kullanilan dlgek faktoriiniin (y), sifir ile bir arasindaki
farkli degerleri i¢in elde edilen sonuglar Tablo 1’de gosterilmistir.
Burada olgek faktoriiniin bire yakin degerler almasi Ogrenci
tercihlerine, sifira yakin degerler almasi ise danigman tercihlerine
daha fazla 6ncelik verilen durumlar ifade etmektedir.

ik problem kurgusu igin farkli y degerlerinin performans &lgiitlerine
etkisi incelendiginde, beklendigi gibi y degeri bire yaklastik¢a 6grenci
memnuniyet diizeyinin arttifi, sifira yaklastikga ise danigman
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Tablo 1. Farkli y degerleri ve problem kurgulari i¢in elde edilen performans 6lgiitleri — VK1
(Performance measures obtained for different y values and problem settings — Data set 1)

Problem Performans 4

Kurgusu  Olgiitii 0,0 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
0 %57,5 %62,5 %72,5 %80,0 %90,0 %97,5 %97,5 %100,0 %100,0 %100,0 %100,0

1 D %90,0 %90,0 %88,0 %86,0 %82,0 %78,0 %78,0 %74,0 %74,0 %74,0 %74,0
OD-o %73,8 %76,3 %80,3 %83,0 %86,0 %87,8 %87,8 %87,0 %87,0 %87,0 %87,0
OD-f %32,5 %27,5 %15,5 %6,0  %8,0 %19,5 %19,5 %26,0 %26,0 %26,0 %26,0
0 %45,0 %45,0 %60,0 %60,0 %82,5 %82,5 %82,5 %82,5 %90,0 %90,0 %90,0

5 D %90,0 %90,0 %88,0 %88,0 %76,0 %76,0 %76,0 %76,0 %62,0 %62,0 %62,0
OD-o %67,5 %67,5 %74,0 %74,0 %79,3 %79,3 %79,3 %79,3 %76,0 %76,0 %76,0
OD-f %45,0 %45,0 %28,0 %28,0 %6,5 %6,5 %6,5 %6,5  %28,0 %28,0 %280
0 %47,5 %47,5 %47,5 %57,5 %75,0 %75,0 %82,5 %87,5 %90,0 %90,0 %90,0

3 D %88,0 %88,0 %88,0 %86,0 %78,0 %78,0 %70,0 %64,0 %56,0 %56,0 %56,0
OD-o %67,8 %67,8 %67,8 %71,8 %76,5 %76,5 %76,3 %75,8 %73,0 %73,0 %73,0
OD-f %40,5 %40,5 %40,5 %28,5 %3,0  %3,0 %I12,5 %23,5 %34,0 %34,0 %34,0

memnuniyet diizeyinin arttigi gézlenmektedir. VK1 i¢in ortalama
6grenci ve danisman memnuniyet diizeylerinin ortalamasini gsteren
OD-o degerinin maksimum oldugu duruma karsilik gelen y degerleri
0,5 ve 0,6 olarak belirlenmisken, OD-f degerinin minimum oldugu
noktaya karsilik gelen y degeri 0,3 olarak belirlenmistir. Benzer
sekilde, ikinci problem kurgusu igin farkli y degerlerinin performans
olgiitlerine etkisi incelendiginde, ikinci problem kurgusu kapsaminda,
danisman kapasiteleri olarak bireysel danigman taleplerinin dikkate
alindiz1 duruma gore, maksimum OD-o degerine karsihik gelen y
degerleri 0,4, 0,5, 0,6 ve 0,7 olarak belirlenirken, minimum OD-f
degerine karsilik gelen y degerlerinin ise 0,4, 0,5, 0,6 ve 0,7 oldugu
gorlilmektedir. Dikkate alman {iglincli ve son problem kurgusuna
karsilik gelen sonuglar incelendiginde, danisman kapasiteleri olarak
ortalama is yiikiiniin dikkate alindig1 duruma gére, maksimum OD-o
degerine kargilik gelen y degeri 0,4 ve 0,5 olarak belirlenirken,
minimum OD-f degerine karsilik gelen y degerlerinin ise 0,4 ve 0,5
oldugu gorilmektedir.

Degisen y degerlerine gore her bir kurgu icin OD-o degerinin degisimi
incelendiginde, maksimum OD-o degeri %87,8 olarak birinci kurguda
elde edilmig olup, ikinci ve igiincii kurgulardaki karsilik gelen
degerler sirastyla, %79,3 ve %76,5 olarak hesaplanmistir. Degisen y
degerlerine gore her bir kurgu icin OD-f degerinin degisimi
incelendiginde ise kurgular arasinda karsilastirma yapildiginda,
minimum OD-f degeri %3 olarak iigiincii kurguda elde edilmis olup,
ilk iki kurgu i¢in karsilik gelen degerler sirastyla, %6,0 ve %6,5 olarak
hesaplanmustir.

Tablo 2’de farkli problem kurgularinin ve asir1 oncelikli atama
stratejilerinin performans olgiitlerine etkileri 6zetlenmektedir. Tablo
2’de goriildiigii gibi ortalama 6grenci ve danigman memnuniyet
diizeyleri agisindan incelendiginde, sadece Ogrenci ve danigman
tercihlerinin dikkate alindigi ilk kurguda, Ogrenci tercihlerinin
maksimum oranda dikkate alindigi durumda (y = 1) 6grencilerin
ortalama memnuniyet diizeyi %100,0 seviyesine ulagmistir. Benzer
sekilde, danigman tercihlerinin maksimum oranda dikkate alindigi
durumda (y = 0) ise danigsmanlarin ortalama %90,0 memnuniyet
diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Bir diger performans dlgiiti OD-o
degeri agisindan sonuglar incelendiginde, 6grenciler ve danigmanlara
benzer sekilde asir1 Oncelikler verildiginde karsiik gelen
durumlardaki OD-o degerleri ise sirastyla %87,0 ve %73,8 olarak
hesaplanmugtir. Diger performans olgiiti OD-f degeri agisindan
sonuglar incelendiginde ise s6z konusu iki durum i¢in karsilik gelen
OD-f degerlerinin sirasiyla %26,0 ve %32,5 oldugu goriilmektedir.
Ogrenci ve danisman tercihlerine ek olarak, bireysel danisman
taleplerinin danisman kapasiteleri olarak dikkate alindig1 durum olan
ikinci problem kurgusunda, ogrenci tercihlerine asir1 Oncelik
verildiginde, ortalama 6grenci memnuniyet diizeyi %90,0 olurken;
danigman tercihlerine asir1 dncelik verildiginde ise ortalama danigman
memnuniyet diizeyi %90,0 olarak hesaplanmistir. Danigman is

yiikiiniin dikkate alinmasinin, ilk kurgudaki Ogrenci ve danigman
memnuniyet diizeyinin {ist sinirlarini nasil etkiledigi incelendiginde,
beklenebilecegi gibi, 6grenci memnuniyet diizeyi igin %10,0
azalmaya neden olurken, danigman memnuniyet diizeyinde ise
herhangi bir performans degisikligine neden olmadig1 goriilmektedir.
Diger performans Olgiitleri agisindan sonuglar incelendiginde, yine
ilgili gruplarin tercihlerine agir1 6ncelik verilmesi durumunda, OD-o0
degerinin sirastyla %76,0 ve %67,5 olarak elde edildigi, karsilik gelen
durumlardaki OD-f degerlerinin de sirasiyla %28,0 ve %45,0 oldugu
goriilmektedir. Ogrenci ve danisman tercihlerine ek olarak, danigman
kapasitelerinde ortalama is yiikiiniin dikkate alindig1 durum olan son
problem kurgusunda, 6grenci tercihlerine asir1 Oncelik verilmesi
durumda ortalama Ogrenci memnuniyet diizeyi %90,0 olarak elde
edilirken, danigman tercihlerine asir1 6ncelik verilmesi durumunda
ortalama damisman memnuniyet diizeyi ise %88,0 olarak
hesaplanmistir. Son problem kurgusunda elde edilen ilgili degerler,
birinci (ikinci) problem kurgusu ile karsilagtirildiginda, 6grenci
memnuniyet diizeyi i¢in %10,0 (%0,0) ve damisman memnuniyet
diizeyi igin %2,0 (%2,0) azalma oldugu goriilmektedir. Diger
performans Olgiitleri agisindan incelendiginde, benzer sekilde yine
6grenci ve danigman tercihleri i¢in asir1 onceliklendirme yapildiginda,
OD-o degerlerinin sirastyla %73,0 ve %67,8 olarak hesaplandig,
karsilik gelen OD-f degerlerinin de sirasiyla %34,0 ve %40,5 oldugu
goriilmektedir.

Ogrencilerin ve danismanlarin memnuniyet diizeylerinin yiiksek
seviyelerde olmasi, Ogrenciler ve damismanlar arasinda c¢alisma
motivasyonunu arttiracak bir unsur olmakla birlikte, sadece bir
grubun yani sadece Ogrencilerin veya sadece danigmanlarin
memnuniyet diizeylerinin en iyi seviyede olmasi tartigmaya agik bir
konudur. Bu agidan bakildiginda, ortalama memnuniyet diizeylerinin
yiiksek degerler almasi ve/veya memnuniyet diizeyleri arasinda diisiik
farklarin bulunmasi hem 6grencilerin hem de danigmanlarin tatmin
edilmesi noktasinda belirleyici 6l¢iitler olabilir. Bu amagla, Tablo 3°te
farkli kurgulara ait maksimum OD-o ve minimum OD-f degerleri
verilmistir. Tlgili performans lciitlerinin elde edildigi atamalar igin
hesaplanan grenci ve damigman ortalama memnuniyet diizeyleri (O
ve D degerleri) de tabloda sunulmustur. Ornegin, birinci kurgu igin
maksimum OD-o degeri olan %87,8 degerine ulagilan atama
yapisinda, Ogrencilerin ve damigmanlarin ortalama memnuniyet
diizeyleri ise sirasiyla %97,5 ve %78 seklinde ger¢eklesmistir. Yine
ilk kurgu igin minimum OD-f degeri olan %6,0 degerine ulagilan
atama yapist incelendiginde ise Ogrencilerin ve danismanlarin
ortalama memnuniyet diizeyleri sirasiyla %80,0 ve %86,0 olarak
hesaplanmustir.

VK2 ile yapilan uygulama sonucunda, 6grencilerin ve danigmanlarin
tercihlerini  Olgeklendirmek amaciyla ikinci amag fonksiyonu
bileseninde kullanilan 6lgek faktoriiniin (y), sifir ile bir arasindaki
farkli degerleri icin elde edilen sonuglar Tablo 4’te gésterilmistir.
Burada olgek faktoriiniin bire yakin degerler almasi ogrenci
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tercihlerine, sifira yakin degerler almasi ise danigman tercihlerine
daha fazla oncelik verilen durumlan ifade etmektedir. Tablo 4’te
sunulan degerler ile olusturulan Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te sirasiyla,
caligma kapsaminda dikkate alinan ii¢ problem kurgusu ve farkli y
degerleri icin elde edilen performans Olgiiti  degerleri

gosterilmektedir. Sekil 2°de, ilk problem kurgusuna igin farkli y
degerlerinin performans 6lgiitlerine etkisi incelendiginde, beklendigi
gibi y degeri bire yaklastik¢a 6grenci memnuniyet diizeyinin arttigi,
sifira yaklagtikca ise damigman memnuniyet diizeyinin arttig1
gozlenmektedir. VK2 i¢in ortalama 6grenci ve danisman memnuniyet

Tablo 2. Farkli problem kurgularimnin ve asir1 6ncelikli atama stratejilerinin performans dl¢iitlerine etkileri — VK1
(Effects of different problem structures and extremely prioritized allocation strategies on performance measures — Data set 1)

Performans Olgiitii

Problem Kurgusu Strateji 3 D Do D1
| y=10 %100,0 %74,0 %87,0 %26,0
y =00 %57,5 %90,0 %73,8 %32,5
) y=10 %90,0 %62,0 %76,0 %28,0
y =00 %45,0 %90,0 %67,5 %45,0
3 y=10 %90,0 %56,0 %73,0 %34.,0
y =00 %47,5 %88,0 %67,8 %40,5

Tablo 3. Maksimum OD-o ve minimum OD-f degerlerinin elde edildigi atamalar i¢in memnuniyet diizeyleri — VK1
(Satisfaction levels for the allocations where maximum Student-Supervisor-average and minimum Student-Supervisor-difference values are achieved-

Data set 1)
Maksimum OD-o0 Minimum OD-f
OD-o 0 D ODf O D
1 %878 %97,5 %78,0 %6,0  %80,0 %86,0
Problem Kurgusu 2 %793 %82,5 %76,0 %6,5 %82,5 %76,0
3 %76,5 %75,0 %78,0 %3,0  %75,0 %78,0

Tablo 4. Farkli y degerleri ve problem kurgulari i¢in elde edilen performans 6lgiitleri — VK2
(Performance measures obtained for different y values and problem settings — Data set 2)

Problem Performans Y
Kurgusu  Olgiitii 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
o) %12,7 %16,9 %20,8 %26,3 %40,1 %78,1 %92,6 %95,5 %96,2 %97,2 %97,2
1 D %82,4 %822 %81,5 %79,7 %71,7 %38,4 %22,5 %17,5 %]15,5 %8,9 %8,9
OD-o %47,6 %49,6 %51,2 %53,0 %559 %58,3 %57,6 %56,5 %55,9 %53,1 %53,1
OD-f %69,7 %65,3 %60,7 %53,4 %31,6 %39,7 %70,1 %78,0 %80,7 %883 %88.3
() %11,0 %13,7 %17,6 %26,9 %39,8 %66,9 %83,3 %88,0 %89,1 %89,9 %90,1
5 D %77,1 %76,9 %76,2 %73,3 %66,2 %43,8 %24,2 %16,5 %]13,2 %9,3 %6,9
OD-o %44,1 %45,3 %46,9 %50,1 %53,0 %55,4 %53,8 %52,3 %51,2 %49,6 %48.5
OD-f %66,1 %63,2 %58,6 %464 %26,4 %23,1 %59,1 %71,5 %75,9 %80,6 %83,2
O %13,9 %18,2 %21,3 %26,5 %39,7 %66,7 %87,9 %91,5 %93,2 %93,5 %93,5
3 D %78,1 %77,8 %77,2 %754 %68,2 %46,6 %219 %159 %10,8 %9,0 %7,8
OD-o %46,0 %48,0 %49,3 %51,0 %54,0 %56,7 %549 %53,7 %52,0 %51,3 %50,7
OD-f %64,2 %59,6 %55,9 %489 %28,5 %20,1 %66,0 %75,6 %82,4 %84,5 %85,7
94100
9690
%80
T %70 ‘
8 %60 |
2 wso | |
=1
E %10 ‘
g %30
9620
%10
240

0,0 0,1 0.2 0,3 0.4

O D

0.5 0.6 0,7 0.8 0.9 1,0
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Sekil 2. Farkl1 y degerlerinin performans dlgiitlerine etkisi: Kurgu 1 — VK2
(Effect of different values of y on performance measures: Setting 1 — Data set 2)
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Sekil 3. Farkli y degerlerinin performans 6lgiitlerine etkisi: Kurgu 2 — VK2
(Effect of different values of y on performance measures: Setting 2 — Data set 2)
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Sekil 4. Farkl1 y degerlerinin performans olgiitlerine etkisi: Kurgu 3 — VK2
(Effect of different values of y on performance measures: Setting 3 — Data set 2)

diizeylerinin ortalamasini gosteren OD-o degerinin maksimum
oldugu duruma karsilik gelen ¥ degeri 0,5 olarak belirlenmisken, OD-
f degerinin minimum oldugu noktaya karsilik gelen y degeri 0,4
olarak belirlenmistir. Benzer sekilde, ikinci problem kurgusu igin
farkli y degerlerinin performans Olgiitlerine etkisi Sekil 3’te
verilmistir. Ikinci problem kurgusu kapsaminda, danisman
kapasiteleri olarak bireysel danigman taleplerinin dikkate alindigi
duruma gére, maksimum OD-o degerine karsilik gelen y degeri 0,5
olarak belirlenirken, minimum OD-f degerine karsilik gelen y
degerinin de 0,5 oldugu goriilmektedir.

Dikkate alinan iigiincii ve son problem kurgusuna karsilik gelen
sonuclar ise Sekil 4’te sunulmustur. Son problem kurgusu
kapsaminda, damigman kapasiteleri olarak ortalama is ylikiiniin
dikkate alindig1 duruma gore, maksimum OD-o degerine karsilik
gelen y degeri 0,5 olarak belirlenirken, minimum OD-f degerine
karsilik gelen y degerinin ise 0,5 oldugu goriilmektedir.

Sekil 5’te degisen y degerlerine gére her bir kurgu icin OD-o
degerinin degisimi incelenmektedir. Maksimum OD-o degeri %58,3
olarak birinci kurguda elde edilmis olup, ikinci ve iigiincii
kurgulardaki karsilik gelen degerler sirastyla, %55,4 ve %56,7 olarak
hesaplanmigtir. Sekil 6’da ise degisen y degerlerine gore her bir kurgu

icin OD-f degerinin degisimi incelenmektedir. Kurgular arasinda
karsilastirma yapildiginda, minimum OD-f degeri %20,1 olarak
tctlincli kurguda elde edilmis olup, ilk iki kurgu i¢in karsilik gelen
degerler sirastyla, %31,6 ve %23,1 olarak hesaplanmustir.

Tablo 5°te farkli problem kurgularinin ve asir1 Oncelikli atama
stratejilerinin performans Ol¢iitlerine etkileri 6zetlenmektedir. Tablo
5’te goriildiigli gibi ortalama Ogrenci ve danigman memnuniyet
diizeyleri agisindan incelendiginde, sadece Ogrenci ve danisman
tercihlerinin dikkate alindig1 ilk kurguda, ogrenci tercihlerinin
maksimum oranda dikkate alindigi durumda (y = 1) &grencilerin
ortalama memnuniyet diizeyi %97,2 seviyesine ulasmustir. Benzer
sekilde, danisman tercihlerinin maksimum oranda dikkate alindigi
durumda (y = 0) ise danigmanlarin ortalama %82,4 memnuniyet
diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Bir diger performans élgiiti OD-o0
degeri agisindan sonuglar incelendiginde, 6grenciler ve danigmanlara
benzer sekilde asir1 Oncelikler verildiginde karsiik gelen
durumlardaki OD-o degerleri ise sirastyla %53,1 ve %47,6 olarak
hesaplanmistir. Diger performans 6lgiiti OD-f degeri acisindan
sonuglar incelendiginde ise s6z konusu iki durum igin karsilik gelen
OD-f degerlerinin sirasiyla %88,3 ve %69,7 oldugu goriilmektedir.
Ogrenci ve damsman tercihlerine ek olarak, bireysel danisman
taleplerinin danisman kapasiteleri olarak dikkate alindi1 durum olan
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Tablo 5. Farkli problem kurgularinin ve asir1 6ncelikli atama stratejilerinin performans 6lgiitlerine etkileri — VK2
(Effects of different problem structures and extremely prioritized allocation strategies on performance measures — Data set 2)

Performans Olgiitii

Problem Kurgusu Strateji

o) D OD-o OD-f

1 y=10 %97,2 %8,9 %53,1 %88,3
y=10,0 %12,7 %824 %47,6 %69,7

5 y=10 %90, 1 %6,9 %48,5 %83,2
y=0,0 %11,0 %77,1 %44, 1 %66,1

3 y=1,0 %93,5 %7.8 %50,7 %85,7
y=10,0 %13.9 %78,1 %46,0 %64.2

ikinci problem kurgusunda, O6grenci tercihlerine asir1 Oncelik
verildiginde, ortalama &grenci memnuniyet diizeyi %90,1 olurken;
danigsman tercihlerine asir1 dncelik verildiginde ise ortalama danigman
memnuniyet diizeyi %77,1 olarak hesaplanmigtir. Danigman is
yiikiiniin dikkate alinmasinin, ilk kurgudaki 6grenci ve danisman
memnuniyet diizeyinin {ist sinirlarini nasil etkiledigi incelendiginde,
beklenebilecegi gibi, 6grenci memnuniyet diizeyi i¢in %7,1 azalmaya
neden olurken, danisman memnuniyet diizeyinde de %35,3 azalmaya
neden olmadig1 goriilmektedir. Diger performans olgiitleri agisindan
sonuglar incelendiginde, yine ilgili gruplarin tercihlerine asir1 dncelik
verilmesi durumunda, OD-o degerinin sirasiyla %48,5 ve %441
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olarak elde edildigi, karsilik gelen durumlardaki OD-f degerlerinin de
strastyla %83,2 ve %66,1 oldugu goriilmektedir. Ogrenci ve danisman
tercihlerine ek olarak, danisman kapasitesinde ortalama is yiikiiniin
dikkate alindig1 durum olan son problem kurgusunda, &grenci
tercihlerine asir1 Oncelik verilmesi durumda ortalama Ogrenci
memnuniyet diizeyi %93,5 olarak elde edilirken, danisman
tercihlerine asir1 oncelik verilmesi durumunda ortalama danigman
memnuniyet diizeyi ise %78,1 olarak hesaplanmistir. Son problem
kurgusunda elde edilen ilgili degerler, birinci (ikinci) problem
kurgusu ile karsilastirildiginda, 6grenci memnuniyet diizeyi i¢in %3,7
azalma (%3,4 artma) ve damisman memnuniyet diizeyi i¢in %4,3
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Tablo 6. Maksimum OD-o ve minimum OD-f degerlerinin elde edildigi atamalar igin memnuniyet diizeyleri -VK2
(Satisfaction levels for the allocations where maximum Student-Supervisor-average and minimum Student-Supervisor-difference values are achieved —

Data set 2)
Maksimum OD-o Minimum OD-f
ODo O D OD-f 0 D
1 %58,3 %78,1 %38.,4 %31,6 %40,1 %71,7
Problem Kurgusu 2 %554 %66.,9 %43,8 %23,1 %66.,9 %43,8
3 %567 %66,7 %46,6 %20,1 %66,7 %46,6

Tablo 7. ODA algoritmasi ile elde edilen performans sonuglarinin MPM sonuglari ile karsilastirilmasi (y = 0,5)
(Comparison of performance results obtained with the SAA algorithm with MPM results (y = 0,5))

0 D OD-o OD-f
PK ODA Algoritmast MPM ODA Algoritmasi MPM ODA Algoritmasi MPM ODA Algoritmasi MPM
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
— 1 97,5/97,5/97,5 97,5 178,0/78,0/78,0 78,0 87,8/87,8/87,8 87,8 19,5/19,5/19,5 19,5
§ 2 65,0/76,3/80,0 82,5 68,0/74,0/84,0 76,0 74,0/75,1/77,5 79,3 3,5/7,7/19,0 6,5
3 67,5/73,5/80,0 75,0 72,0/77,2/82,0 78,0 74,2/75,4/76,5 76,5 3,0/5,3/14,5 3,0
o 1 71,5/76,2/79,1 78,1 34,3/37,1/41,7 38,4  56,6/56,6/56,7 58,3  29,8/39,1/44,8 39,7
g 2 58,3/63,5/68,1 66,9 33,8/38,7/44,7 43,8 50,4/51,1/52,1 55,4 13,6/24,8/34,3 23,1
3 63,7/67,8/71,1 66,7 34,6/37,3/41,5 46,6  52,0/52,5/53,3 56,7 22,2/30,4/36,4 20,1
PK: Problem Kurgusu, MPM: Matematiksel Programlama Modeli

azalma (%1,0 artma) oldugu goriilmektedir. Diger performans
oOlgiitleri agisindan incelendiginde, benzer sekilde yine 6grenci ve
damsman tercihleri icin asir1 6nceliklendirme yapildiginda, OD-o
degerlerinin sirasiyla %50,7 ve %46,0 olarak hesaplandigi, karsilik
gelen OD-f degerlerinin de sirasiyla %85,7 ve %64,2 oldugu
goriilmektedir.

Ogrencilerin ve danismanlarin memnuniyet diizeylerinin yiiksek
seviyelerde olmasi, Ogrenciler ve danigmanlar arasinda g¢alisma
motivasyonunu arttiracak bir unsur olmakla birlikte, sadece bir
grubun yani sadece Ogrencilerin veya sadece danigmanlarin
memnuniyet diizeylerinin en iyi seviyede olmasi tartigmaya agik bir
konudur. Bu acidan bakildiginda, ortalama memnuniyet diizeylerinin
yiiksek degerler almasi ve/veya memnuniyet diizeyleri arasinda diisiik
farklarin bulunmasi hem 6grencilerin hem de danigsmanlarin tatmin
edilmesi noktasinda belirleyici Olgiitler olabilir. Bu amagla, Tablo
6°da farkli kurgulara ait maksimum OD-o ve minimum OD-f degerleri
verilmigtir.

Ilgili performans olgiitlerinin elde edildigi atamalar i¢in hesaplanan
ogrenci ve damsman ortalama memnuniyet diizeyleri (O ve D
degerleri) de tabloda sunulmustur. Ornegin, birinci kurgu igin
maksimum OD-o degeri olan %58,3 degerine ulasilan atama
yapisinda, Ogrencilerin ve damigmanlarm ortalama memnuniyet
diizeyleri ise sirasiyla %78,1 ve %38,4 seklinde gerceklesmistir. Yine
ilk kurgu igin minimum OD-f degeri olan %31,6 degerine ulagilan
atama yapisi incelendiginde ise Ogrencilerin ve danigmanlarin
ortalama memnuniyet diizeyleri sirasiyla %40,1 ve %71,7 olarak
hesaplanmistir.

Ug problem kurgusu igin gelistirilen sezgisel algoritma kullanilarak
kiiglik ve biiyiik veri kiimeleri i¢in problemler ¢oziilmiistiir. Coziimde
sadece y = 0,5 degeri (6grenci, damigman tercihleri esit agirlikta)
dikkate alinmigtir. Hem matematiksel programlama modelleri hem de
sezgisel algoritma ile saniyeler i¢inde ¢ozliim alinabildiginden, bu
acidan anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmamaktadir. Matematiksel
programlama modelleri ile sezgisel algoritmanin ¢6ziim sonuglari
performans olgiitleri agisindan kiyaslanmig ve Tablo 7°de verilmistir.
ODA algoritmasimin rassal se¢im baslangicindan dolay1 her
caligtirmada farkli ¢oziim vermesi nedeniyle algoritma on kez
caligtirllmig ve minimum/ortalama/maksimum degerler verilmistir.
Tablo 7 incelendiginde, VK1 i¢in birinci kurguda SAA algoritmasinin
tiim ¢aligmalarinda optimal sonuca ulagilmistir. Yine benzer sekilde,

VK1 i¢in tglincli kurguda optimal ¢oziim elde edilen bir durum
goriilmektedir (OD-o performans olgiitii icin hem matematiksel
programlama modelleri hem de SAA algoritmasinda %76,5
performans degeri elde edilmistir). Genel olarak, ortalama dgrenci ve
damisman memnuniyet diizeylerinin ortalamasi (OD-o0) acisindan
kiyaslandiginda ise sezgisel algoritmanin ortalama performansinin
matematiksel programlama modelleri ile kiyaslandiginda, sirasiyla
%0,0, %42, %11, %1,7, %4,3 ve %42 daha koti oldugu
gozlemlenmistir.

5. Sonuglar (Conclusions)

Lisansiistii caligmalarin etkili bir gekilde yiiriitiilebilmesi ve lisansiistii
programlarin genel basaris1 ig¢in Ogrenci ile akademik danigman
arasindaki uyum kritik 6neme sahiptir. Bu calismada, ODA problemi
icin Ogrenci ve damigman tercihlerine ek olarak; (i) danigman
kapasitelerinin dikkate alinmadigi (ii) danisman kapasiteleri olarak
bireysel danigsman taleplerinin ve (iii) damisman kapasiteleri olarak
ortalama ig yiikiiniin dikkate alindigi durum olmak fizere ti¢ farkl
problem kurgusu ele alinmistir. Her bir problem kurgusunun ¢6ziimii
icin matematiksel programlama modelleri ve sezgisel algoritma
onerilmistir. Onerilen yaklasimin gegerliligin test edilmesi amaciyla,
kiiciik ve biiyiik Ol¢ekli olmak {izere veri kiimeleri olugturularak
Ogrencilerin ve danmigmanlarin tercihlerinin farkli agirliklandirma
stratejileri i¢in matematiksel programlar ve sezgisel algoritma bu veri
kiimeleri kullanilarak ¢ozilmiistir. Buna ek olarak, matematiksel
programlama modeli ve sezgisel algoritmanin  sonuglar
kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglar; (i) ortalama 6grenci memnuniyet
diizeyi (0), (ii) ortalama damgman memnuniyet diizeyi (D), (iii)
ortalama dgrenci ve danisman memnuniyet diizeylerinin ortalamasi
(OD-0) ve (iv) ortalama o6grenci ve danisman memnuniyet
diizeylerinin farki (OD-f) olmak iizere farkli performans &lgiitlerine
gore analiz edilmistir. S6z konusu performans 6lgiitlerinin ilk ikisi ile
sadece ilgili gruplardan birisinin (yani sadece Ogrencilerin veya
sadece danigmanlarin) tercihleri dikkate alinirken, son iki performans
Olgiitii ise her iki grubun tercihleri birlikte dikkate alacak sekilde
tammlanmustir. Bu ¢alismanin 6ne ¢ikan unsuru, ODA problemi igin
farkli problem kurgulari ve atama stratejilerinin ele alinmast ve bu
durumlar i¢in elde edilen sonuglarin karsilastirilarak karar vericiler
icin farkli bakig agilarini yansitan kapsamli analizler yapilmasina
olanak veren bir cerceve olusturmasi seklinde ozetlenebilir. ODA
problemi ile ilgili giincel literatiirdeki ¢aligmalarin sayisinin oldukca
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sinirli olmasinin yaninda, bu ¢alisma kapsaminda ele alinan problem
kurgularmin ilgili literatiirde ulasilabilen mevcut ¢alismalarda yer
almadig1 goriilmektedir. Ilgili bolimde detaylandirildigi gibi bu
kurgular arasinda, danmisman kapasitelerinin dikkate alinmadif:
duruma ek olarak, danigman kapasitelerinin, yani danigsmanlara
atanacak olan dgrenci sayilarinin, danigmanlarin bireysel olarak talep
ettikleri 6grenci sayisina esit olacak sekilde belirlenmesi veya s6z
konusu taleplerin ortalamasi olarak dikkate alinmasi da yer
almaktadir. Calisma kapsaminda olusturulan s6z konusu kurgular
karar verme yaklagimi olarak onemli farkliliklar igermekle birlikte,
¢esitli nedenlerle ilgili karar vericilerin bakis agilaria bagli olarak
bahsi gegen kurgularin farkli akademik kurumlardaki gergek hayat
problemlerinde karsiliklari oldugu goézlemlenmekte ve c¢aligma
kapsaminda Onerilen yaklasgimin ilgili literatiire bu agidan 6nemli
katki saglama potansiyeli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica
matematiksel programlama yaklagimlarina alternatif olarak da
herhangi bir ¢oziicli yazilima ihtiya¢ olmaksizin Onerilen sezgisel
algoritmanin kullanilabilecegi ve tatmin edici sonuglar elde
edilebilecegi diigiiniilmektedir.

Calisma kapsaminda ayrica farkli boyutlardaki veri kiimeleri
kullanilarak bir uygulama gerceklestirilmis, ¢alisma igeriginde
detaylar1 sunulan kurgular i¢in optimal ¢ozlimler elde edilmis ve
performans oOlgiitleri agisindan incelenmistir. Bunun yani sira, gergek
hayat uygulamalarinda atama siirecinin genel olarak insanlar
tarafindan uzun siiren ugraslar sonucunda gergeklestirildigi goz
onlinde  bulunduruldugunda, s6z konusu siirecin  Onerilen
matematiksel programlar veya sezgisel algoritma kullanilarak
gerceklestirilmesinin egitim faaliyetlerinin planlanmasia biiyiik
fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Gelecek caligmalarda, daha
biiylik veri kiimeleri kullanilarak uygulamalar yapilabilir ve dlgek
faktoriniin - farkli degerleri i¢in duyarlilik analizi g¢aligmalar
gerceklestirilebilir.
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