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Bu calismada, {iniversitelerde bir egitim doneminde en az iki defa karsilagilan bir egitimsel zaman ¢izelgeleme problemi igin
kaliteli ¢oziimlerin elde edilmesi amaciyla, ¢ok amagli 0-1 tamsayili bir matematiksel model sunulmustur. Faaliyetlerin (ders)
kaynaklara (derslik-zaman) atandig1 ders-derslik-zaman ¢izelgeleme problemi kisit ve degisken sayilar1 agisindan biiyiik boyutlu
bir problemdir. Bu problemin ¢6ziimii, yogun is giicii ve kaynak gerektirmektedir. Dolayisiyla, egitim kurumlar1 agisindan 6nemli
oldugu kadar, zor da bir problemdir. Temel atama kisitlarinin yani sira, kurumdan kuruma degismekle birlikte, her problemin
kendine 6zgii kisit ve amag fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Calismada, ¢ok 0lgiitlii bir karar verme modeli ile kullanici tercih ve
istekleri de dikkate alinarak gelistirilen matematiksel model, Anadolu Universitesi biinyesinde bir boliime ait veriler ile agirlikl
toplam skalerlestirme yontemi kullanilarak ¢6zdiirtildiigiinde, kabul edilebilir bir siirede en iyi ¢dziime ulagilmistir. Elde edilen

cizelge mevcut cizelge ile karsilastirildiginda, 6nerilen sistemin dgrenciler, 6gretim iiyeleri ve kaynak kullanimi agisindan genel
performanst arttirict yonde iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cok dlgiitlii karar verme, ders-derslik-zaman ¢izelgeleme problemi, matematiksel modelleme, optimizasyon

UNIVERSITY COURSE SCHEDULING PROBLEMS IN CASE OF CONSIDERATION OF THE USER
PREFERENCES

ABSTRACT

In this study, a multi objective 0-1 integer mathematical model is proposed for the purpose of obtaining high-quality solutions
to an educational timetabling problem faced a few times in each term in the universities. The course-room-time slot schedu-
ling problem which assigns events (course) to resources (room-time slot) is a big dimensional problem based on the number of
constraints and variables. The solution to this problem requires intensive labor and resources. Thus, the problem is important for
educational institutions, and also is a difficult problem. Beside the main assignment constraints, each of them has its own specific
constraint and objectives changing from one institution to another. The mathematical model which is developed by considering
the user preferences with a multi criteria decision making model was experimented by using the data of a department in Anadolu
University. During the solution step, the weighted sum scalarization method is used and it is seen that the mathematical model
found the optimal solution within a reasonable time. The outcome is compared with the current schedule. The proposed approach
gives better solutions will increase overall performance of the educational systems from the point of students and instructors.

Keywords: Multi cirteria decision making, course-room-time slot scheduling problem, mathematical modelling, optimization
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1. GIRI$

Zaman cizelgeleme problemleri ilkdgretim kurum-
larinda, liselerde ve iiniversitelerde haftalik ders/sinav
zaman ¢izelgelerinin hazirlanmasindan metro ulagim
faaliyetlerinin ¢izelgelenmesine, personel ndbet ¢izel-
gelerinin hazirlanmasindan (Azmat ve Widmer, 2004),
makine ¢izelgeleme (Akyol ve Sarag, 2012; Koganli vd.,
2013), iiretim ve/veya servis igletmelerinde vardiya ¢izel-
gelenmesine (Liebchen ve Mohring, 2002) kadar yaygin
bir alanda karsilagilan problemlerdir. Egitimsel zaman
cizelgeleme ise bu alanda {izerinde siirekli ¢alisilan bir
problem tiiriidiir.

Egitimsel zaman ¢izelgeleme problemleri, tiim egitim
kurumlarinda, her donem en az ii¢-dort kez ¢6ziilmesi
gereken problemlerdir. Problemin girdi boyutunun biiyii-
mesiyle (kisit ve degisken sayisinin artmasiyla) birlikte
¢ozlim uzay1 iissel bir sekilde biiylimekte ve buna bagl
olarak ¢6ziim siiresi ¢ok hizli bir sekilde artmaktadir. Bu
problemlerde bireyler faaliyet ve/veya kaynaklara, yani
sira faaliyetler de kaynaklara atanabilmektedir. Ogretim
iiyelerinin derslere veya gézetmenlerin sinavlara atan-
mas1 bireylerin faaliyetlere atanmasina; gozetmen ya da
Ogreticilerin zaman dilimleri ya da dersliklere atanmasi
ise bireylerin kaynaklara atanmasina 6rnek olarak veri-
lebilir. Ote yandan, derslerin/sinavlarmn dersliklere ve/
veya zaman dilimlerine atanmasi ise faaliyetlerin kay-
naklara atanmasidir. Bu siniflama igerisinde ¢ok farkli
kombinasyonlarda alt problemler ile karsilagilabilir. Bu
calisma kapsaminda, faaliyetlerin kaynaklara atanmasi
icin ders-derslik-zaman ¢izelgeleme atamasinin yapildigi
ders ¢izelgeleme problemi ele alinmistir.

Ders ¢izelgeleme hem yiiksekdgretim hem de ilk ve
orta dgretim kurumlarinda karsilasilan bir problemdir.
Ancak, ilk ve orta 6gretim kurumlarinda her sinifin sabit
bir dersligi oldugundan bir derslik atama problemi ile
genellikle karsilasilmaz. Yani sira, ardigik dersler ara-
sinda bog zaman dilimleri olmadigindan karsilasilan bu
ders ¢izelgeleme problemi iiniversite ders ¢izelgeleme
probleminin bir alt problemi gibi diigiiniilebilir. Calisma
kapsaminda ele alinan ders zaman ¢izelgeleme problemi,
iiniversitelerdeki ders-derslik-zaman ¢izelgeleme prob-
lemi i¢in ele alinmig olmakla birlikte, baska ¢izelgeleme
problemlerine de benzetilerek ¢oziimlerine temel olmasi

$0z konusudur. Ele alinan ders ¢izelgeleme problemi
i¢in kullanici tercihlerini de dikkate alan ¢ok amagli 0-1
tamsayi1li bir matematiksel model gelistirilmistir. Kuru-
lan modelin ¢6ziimdeki basarisin1 sinamak amaciyla,
Anadolu Universitesi Miithendislik Fakiiltesi-Endiistri
Miihendisligi Bolimii ders derslik zaman ¢izelgeleme
problemleri incelenmis ve bu problem i¢in en iyi ¢6ziim
elde edilmistir.

Izleyen béliimlerde sirasiyla, ders gizelgeleme prob-
lemlerine iliskin literatiir taramas1 verilmistir. Ugiincii
boliimde, problem i¢in 6nerilen matematiksel model ve
gercek veri ile elde edilen ¢6zliim sunulmus, son boliimde
ise karsilasilan giigliikler ve gelinen nokta tartisilmistir.

2. DERS GiZELGELEME PROBLEMLERI

Son 25 yil igerisinde cesitli zaman c¢izelgeleme
problemleri {izerine dnerilen modeller ve ¢dziim yak-
lagimlart incelendiginde, en ¢ok ilgiyi egitimsel zaman
cizelgeleme problemlerinin gordiigii sdylenebilir. Egitim
kurumlarindaki zaman c¢izelgelerinde ders, derslik gibi
kaynaklar veya faaliyetler ile 6grenci, 6gretici, gozetmen
gibi kisiler yer almaktadir. Ogreticiler aym1 zamanda
kaynak olarak da sayilabilir.

Ders ¢izelgeleme problemi temel olarak, hi¢bir
6grenci ve dgreticinin ayni anda birden fazla dersi ol-
mayacak sekilde derslerin, derslik ve zaman dilimlerine
atanmasi problemidir. Bu c¢alismada temel bilesenler,
ders, derslik, zaman dilimi ve 6gretici seklindedir. Li-
teratiirde veya gercek hayatta karsilasilan herhangi bir
probleme yukaridaki bilesenlerin tiimiinii veya herhangi
birini veyahut da birka¢ anlamli kombinasyonunu farkli
siralarda ¢6zmekle ¢oziim aranabilir. Genellikle tim
bilesenleri ayni anda ele almak, ¢6ziimii olanaksiz ya-
pilar ortaya ¢ikarmaktadir. Dinkel vd. (1989), 1970 ve
80’lerde yapilan ¢aligmalarin birgogunda &gretici, ders
ve derslik kombinasyonlarinin zaman dilimlerine atan-
masinin ele alinamadigini, agilan ders ¢esitliligi arttikca
problem boyutunun ve ¢izelgelerin olusturulmasi i¢in
gerekli siirenin arttigini belirtmistir. Schaerf (1999) de
1963-1999 yillar1 arasindaki ¢aligmalari derledigi yay1-
ninda, problemin NP-tam oldugunu ve en iyi ¢dzlimiin
sadece kiiclik boyutlu problemler (6rnegin en fazla 10
ders i¢in) i¢in elde edilebilecegini gostermistir.
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Ders zaman ¢izelgeleme problemlerinin boyutunun
ve ¢ozlimleri i¢in gerekli slirenin artmasi nedeniyle bu
problemler, genellikle birden fazla asamada; ders-derslik
atama, ders-Ogretici atama, grenci-ders atama gibi alt
problemler seklinde ¢oziilmektedir. Bu ¢calismalarin bii-
yik cogunlugu, 6greticilerin verecegi derslerin 6nceden
bilindigi varsaymm altinda derslerin ¢izelgelenmesiyle
ilgilenmektedir.

Ders g¢izelgeleme probleminde ele alinan kisitlar,
siki ve esnek olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir. Siki,
bir diger deyisle, zorunlu kisitlar, elde edilen ¢6ziimiin/
ders ¢izelgesinin uygun olmasi igin saglanmasi gereken
zorunlu kisitlardir. Esnek kisitlar ise saglanmast istenen;
fakat zorunlu olmayan kisitlardir. Universite ders ¢izel-
gelerinin kalitesi de saglanmayan esnek kisit sayilart ile
belirlenmektedir. Esnek kisitlar, problemin ele alindig1
kurumun gereksinimlerine gore belirlenen kurumdan
kuruma farklilik gosterebilen kisitlardir.

Izleyen alt boliimde, farkli boyutlarda ele alinan;
ancak genel olarak ders cizelgeleme problemi olarak
tanimlanan probleme ait literatiir verilmistir.

2.1 Ders Cizelgeleme Problemleri ve Literatiir
Taramasi

Literatiirde yer alan c¢alismalar incelendiginde,
kurumlara 6zgii problemlerin yani sira, yaygin olarak
Ben Paechter! tarafindan tanimlanan ve teorik ve uy-
gulamali ¢alismalarda metasezgisellerin nasil ¢alisti-
ginin arastirtlmasina yonelik Avrupa Birligi destekli
(HPRN-CT-1999-00106) bir proje olan “Metasezgiseller
Ag1?’nda ele alian ders gizelgeleme probleminin ¢6zii-
miiniin arastirildig1 goriilmiistiir (Socha vd., 2003; Burke
vd., 2003; Burke vd., 2007; Abuhamdah ve Ayob, 2009;
Al-Betar vd., 2012; Acha ve Nieuwenhuis, 2012; Abu-
hamdah vd., 2014; Qaurooni and Akbarzadeh-T, 2013;
Bolaji vd., 2014). Problemin kisit ve amaglar1 agagidaki
sekilde belirlenmistir.

Siki Kisitlar

1. Her ders, projeksiyon aleti, internet erigsimi gibi bazi
niteliklere gereksinim duymaktadir. Dersin atandigi
derslikte gerekli nitelikler bulunmalidir.

' http://www.dcs.napier.ac.uk/~benp/

2 http://www.metaheuristics.net/

2. Bir 6grenci, ayn1 zaman diliminde birden fazla dersi
alamaz.

3. Bir derslikte ayn1 zaman diliminde birden fazla ders
yapilamaz.

4. Bir dersin atandig1 dersligin kapasitesi, dersi alan
Ogrenci sayist i¢in yeterli olmalidir.

Esnek Kisitlar

1. Bir 6grencinin miimkiin oldugunca giiniin son zaman
diliminde dersi olmamalidir.

2. Bir 6grenci, giin iginde miimkiin oldugunca ardigik
olarak en fazla iki derse girmelidir.

3. Bir dgrencinin, miimkiin oldugunca bir giinde sadece
bir dersi olmamalidir.

Tiim siki kisitlarin saglandig bir zaman ¢izelgesi
uygun ¢oziim olarak kabul edilir. Tiim esnek kisitlarin
saglanmasi ise genellikle miimkiin degildir. C6zliim
sonucunda saglanmayan esnek kisitlarin sayisi, ¢coziim
kalitesinin bir gostergesidir. Ele alinan problemin amaci,
saglanmayan toplam esnek kisit sayisini enkiiciikle-
mektir. Dolayistyla bu problem, ii¢ amagl bir problem
olarak ele alinmistir. Ders-derslik-zaman dilimi atama-
sinin yapildigi bu ders ¢izelgeleme probleminin dikkat
ceken Ozelligi ders saatlerinin sadece “1 saat” olarak
varsayllmasidir. Yani sira, 6gretici atamasi ve/veya
Ogretici tercihlerinin alinmasi da gz ardi edilmistir.
Dolayistyla problem, gergek uygulamalar ile birebir
ortiismemektedir.

Literatiirde yer alan caligmalardan gercek problem-
leri ele almis olanlar igin ise izleyen Ornekleri vere-
biliriz. Daskalaki vd. (2004), Yunan {iniversitelerinde
karsilagilan ders ¢izelgeleme problemleri igin 0-1 tam-
sayili programlama yapisinda bir model énermislerdir.
Modelde, literatiirde yaygin olarak kullanilan teklik ve
tamamlanma kisitlarinin yani sira, blok olarak yapilmasi
istenen derslerin mutlaka istenen ders saati uzunlugunda
atanmasint saglayan siireklilik kisitlart ve bazi 6gretim
elemanlarinin verdigi derslerin problem ¢6ziilmeden
oOnce istenen giin ve zaman araligina atanmasini saglayan
on atama (belirleme) kisitlar1 da mevcuttur.
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Chen ve Shih (2013), ders ¢izelgeleme problemle-
rinin zorluk derecesinin NP-Zor diizeyinde olan prob-
lemlerden biri oldugunu 6ne siirmiis bu yiizden kesin
yontemler yerine sezgisellerle ¢oziime gitmeyi uygun
bulmustur. Bu nedenle ¢aligmalarinda, standart pargacik
stirli optimizasyonu ve yerel arama sezgisellerini kul-
lanmuslardir. Bir derslikte ayni zaman diliminde birden
fazla ders yapilamaz gibi zorunlu kisitlarinin yaninda,
“yonetimde gorev alan 6gretim elemanlarinin Persembe
0gleden sonra ders vermemesi” gibi kuruma 6zel kisit-
lara da yer verilmistir. Her bir y1lin zorunlu derslerinin
(diizensiz 6grencileri de gbz oniinde bulundurarak) farkl
zamanlara atanmasi, 6greticilerin zaman tercihlerinin
dikkate alinmas1 ve her bir 6greticinin haftalik toplam
ders saatinin onceden belirlenmis zaman limitleriyle
siirlt olmasi gibi farkli esnek kisitlar da modele dahil
edilmistir. Calismada gelistirilen ¢6ziim yontemi, 16
Ogretim iiyesinin zaman dilimi tercihleri dikkate alinarak
10 ders, 10 derslik ve 40 saat zaman dilimi boyutunda
bir problemde denenmis ve ders-derslik-zaman dilimi
atamasi problemi belirtilen zorunlu kisitlar1 saglayarak
¢0Oziilmiis ve en iyi sonuca erisilmistir.

Wehrer ve Yellen (2014), Rollins College i¢in iki
amaclh bir model gelistirmistir. Ik amag, diizensiz 6g-
rencilerin ders ¢akismalarinin enkiigiiklenmesi, ikinci
bir amag da giin i¢indeki dersler arasindaki zaman dilimi
sayisinin enkiigiiklenmesidir. Cozliim i¢in ag boyama
(graph coloring) yaklagimi kullanilmistir.

Shiau (2011), ders-derslik-zaman dilimi atama
problemi konusunda yaptigi ¢alismada, hem 6gretim
iyelerinin hem de 6grencilerin zaman dilimi tercihlerini
dikkate almistir. Bu ¢alismada, en kii¢iik problemde
17 ogretim iiyesinin tercihi alinarak 8 ders atamasi
yapilirken, en biiyiik problemde de 49 6gretim iiyesinin
tercihleri dikkate alinarak 28 dersin atamas1 yapilmustir.
Bu boyuttaki bir ¢izelgeleme problemi i¢in herhangi
bir matematiksel model gelistirilmemis, dogrudan bir
metasezgisel ile ¢6ziim elde edilmistir.

Ogreticilerin derslere atanmasi problemi de ders-
derslik atama problemi gibi zaman boyutu igermeyen
bir alt problemdir. Bu alt problemde amagc, her derse bir
Ogretici atamasinin yapilmasidir. Badri (1996), iki asa-
mal1 olarak ele aldig1 ders gizelgeleme probleminin ilk

asamasinda, 6greticilerin tercihlerini en yiiksek diizeyde
karsilayacak sekilde ogreticileri derslere atamaktadir.
Mir Hassani (2006) de 6gretici tercihlerini dikkate
almustir. Ogretici tercihlerinin goz oniine alindig1 galis-
malar derlendiginde (Harwood, 1975; Boronico, 2000;
Ozdemir ve Gasimov, 2004; ismayilova vd., 2007; Shiau,
2011; Chen ve Shih, 2013; Wehrer ve Yellen, 2014), bu
tercihlerin genel olarak Ggretim elemaninin tercih ettigi
derse atanmasi, derslerin belirli zaman dilimlerine atan-
masi, bazi derslerin belirli dersliklere atanmast, bir giinde
ilk ve son ders arasindaki siirenin miimkiin oldugunca
kisa olmasi, derslerin miimkiin oldugunca en az sayida
giine atanmas1 ve gece derslerinin miimkiin oldugunca
az olmas1 seklinde belirlendigi goriilmiistiir. Ancak bu
¢aligmalarin bir kisminda 6gretim elemanlarinin tercih-
leri g6z 6niinde bulunduruldugunda, model karmasiklig1
artt1g1 icin derslik atamasi goz ardi edilmistir.

2.2 Coziim Yaklasimlari

Egitimsel zaman ¢izelgeleme problemlerinin ¢dzii-
miinde matematiksel programlama, sezgiseller, metasez-
giseller ve kisit programlama (constraint programming)
gibi farkli yaklagimlar kullanilmaktadir. Problemlerin
ele alindigr ilk yillarda, ¢ozlimler elle yapilmaktaydi.
Yaygin yaklasim, en fazla kisit1 olan dersin dnce ¢izel-
gelenmesi ve ardindan tiim dersler cizelgelenene kadar
bu yaklasimin devam etmesiydi. Kismi ¢6ziim tireterek
zaman ¢izelgeleri olusturan bu teknikler, sezgiseller
olarak adlandirilmaktadir (Schaerf, 1999). Céziim
teknigi olarak sezgisellerin kullaniminin ardindan tam-
sayili programlama, ag renklendirme gibi daha genel
yontemlerin kullanimina geg¢ilmistir. Ders ¢izelgeleme
problemlerinin ¢6zliimii agisindan bakildiginda, gok
sayida degiskeni ve kisiti olmasi nedeniyle, dzellikle
biiyiik 6l¢ekli bu problemleri bir tamsayili matematiksel
model yardimiyla ¢6zmek konusunda tam bir bagar1 sag-
lanamamaktadir (Gunawan vd., 2007). Farkli yonetsel
kararlarin da etkisiyle problemlerin boyutu biiyiimekte
ve yapist karmagiklagmaktadir. Dolayisiyla, ¢6ziim igin
gerekli siire iistel olarak arttigindan, son yillarda ¢6ziim
i¢in farkli metasezgiseller gelistirilmistir. Dowsland
(1990) ve Kostuch (2005), egitimsel zaman ¢izelgeleme
problemlerini tavlama benzetimi yaklasimi ile ele alan
caligmalara 6rnek olarak verilebilir.
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Birden ¢ok ¢oziimii es zamanli olarak degerlendire-
bilmeleri nedeniyle, son yillarda ¢ok amagli en iyileme
problemlerinin ¢6ziimiinde evrimsel algoritmalara olan
ilgi artmistir. Corne vd. (1994), Paquete ve Fonseca
(2001), Gani vd. (2004), Santiago-Mozos (2005) ve
Beligiannisa vd.nin (2008) ¢aligsmalari, evrimsel algo-
ritmalarin egitimsel zaman ¢izelgeleme problemlerinde
kullanimina 6rnek olarak verilebilir.

Dogal karincalarin yuvalari ile besin kaynaklari ara-
sinda izledikleri yollarin gézlenmesine dayanan karinca
kolonileri meta sezgiseli, son yillarda egitimsel zaman
cizelgeleme problemlerinin ¢dzliimiinde kullanilan bir
baska ¢6ziim yaklasimidir (Socha vd., 2003; Azimi,
2005). Smith vd. (2003), Carrasco ve Pato (2004) ve
Corr vd. (2006), yapay sinir aglarint ders zaman ¢izel-
geleme probleminde kullanan c¢alismalardir. Chen ve
Shih (2013), 6gretici-ders-derslik atamasi probleminin
¢Ozliimil i¢in parcacik siirli optimizasyonu metasez-
giselini kullanmistir. Shiau (2011) de parcacik siirii
optimizasyonu metasezgiselini kullandig1 bir ¢alisma
gergeklesmistir. Al-Betar vd. (2012) ise harmony algo-
ritmasini ders ¢izelgeleme probleminin ¢oziimiinde ilk
kullananlardir. Bu ¢alismada, harmony search algoritma-
sinin kesikli ve siirekli problemlerdeki esnekligi, kolay
adapte edilebilirligi gibi avantajlarindan yararlanilmustir.

Bazi ¢alismalarda ise problemlerin ¢oziimiinde, farkli
metasezgisellerin meta sezgisel ve/veya diger ¢6ziim
yaklagimlar1 ile birlestirilmesiyle gelistirilen, melez
algoritmalar kullanilmistir (Burke vd., 1996). Chia-
randini vd. (2006) tarafindan gelistirilen yasakli arama,
tavlama benzetimi ve Degisken Komsuluk Azalmasi
(VND) algoritmalarmin birlestirilmesinden olusan melez
meta sezgisel ile ders zaman ¢izelgeleme probleminin
¢ozlimiinde basarili sonuglar elde edilmistir.

Petrovic ve Burke (2004), egitimsel zaman ¢izelge-
leme problemleri ele alindiginda, metasezgisellerin ve
cok amaglilik yaklagimlarinin birbirinden bagimsiz ko-
nular olmadigini ve aralarinda dikkate deger bir 6rtiisme
oldugunu belirtmistir. Zaten kombinatorik yapiya sahip
olan bu problemlerin ¢ok amagli olarak ele alinmasi,
¢ozlimii daha da zorlastirdigindan metasezgisellere olan
ihtiya¢ daha belirgin hale gelmistir. Socha vd. (2003),
Burke vd. (2003), Asmuni vd. (2005), Abdullah vd.

(2005), Burke vd. (2007), Ejaz ve Javed (2007), Abu-
hamdah ve Ayob (2009), Al-Betar vd. (2012), Acha ve
Nieuwenhuis (2012), Abuhamdah vd. (2014), Qaurooni
ve Akbarzadeh-T (2013) ve Bolaji vd.nin (2014) ¢alis-
malari, ders ¢izelgeleme problemini ¢ok amacli olarak
ele alan ¢aligmalara 6rnek olarak verilebilir.

3. DERS-DERSLIK-ZAMAN GiZELGELEME
PROBLEMI iCiN BiR ¢OZUM YAKLASIMI

Calisma kapsaminda ele alinan konu, ders ve sinav
cizelgeleme seklinde iki ana gruba ayrilabilen egitimsel
zaman ¢izelgeleme problemlerinden “ders ¢izelgeleme
problemi” olarak belirlenmistir. Konumuz, farkli egitim
kurumlarinda karsilasilan ders ¢izelgeleme problemleri
icinden de ders-derslik-zaman dilimi atamasinin yapildi-
81 “yiliksekogretim kurumlarinda ders ¢izelgeleme prob-
lemi” olarak belirlenmis olup, kisaca, “ders ¢izelgeleme
problemi” olarak adlandirilmistir.

Belirlenen ders ¢izelgeleme problemi ¢ok amagl
olarak ele alinmis ve matematiksel olarak modellenerek
¢Oziilmiistiir. Caligmanin bu boyutunda ele alinan ders-
derslik-zaman cizelgeleme probleminde, literatiirde
yer alan problemlerin bir¢oguna ek olarak, derslik ka-
pasiteleri ile yonetimin ve 6gretim elemanlarinin ders
saatlerine yonelik tercihleri de ele alinmakta, dolayisiyla
problemin boyutu daha da artmaktadir.

3.1 Matematiksel Model

Onceki boliimde de belirtildigi iizere, ders-derslik-
zaman dilimi atamasinin yapildig1 ders ¢izelgeleme
problemlerinin dikkat ¢eken genel 6zelligi ders saat-
lerinin “1 saatlik” olarak varsayilmasidir. Yani sira,
Ogretici atamasi ve/veya dgretici tercihlerinin alinmast
da ¢ogu durumda (Socha vd., 2003; Burke vd., 2003;
Burke vd., 2007; Abuhamdah ve Ayob, 2009; Al-Betar
vd., 2012; Acha ve Nieuwenhuis, 2012; Abuhamdah
vd., 2014; Qaurooni and Akbarzadeh-T, 2013; Bolaji
vd., 2014) goz ard1 edilmistir. Dolayisiyla problemin,
gercek uygulamalar ile drtiismedigi durumla sikga kar-
silagilmaktadir. Aslinda buradaki temel sebep, pek ¢ok
caligmanin 6nerdigi model veya sezgisel algoritmay1
test problemleri ile karsilastirma ihtiyacidir. Belirtilen
ozelliklerdeki test problemlerinde (small, medium, large)
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ders saatlerinin “1 saat” olarak alinmas1 yaygin karsila-
stlan bir durumdur (Socha vd., 2003; Burke vd., 2003;
Burke vd., 2007; Abuhamdah ve Ayob, 2009; Al-Betar
vd., 2012; Acha ve Nieuwenhuis, 2012; Abuhamdah
vd., 2014; Qaurooni and Akbarzadeh-T, 2013; Bolaji
vd., 2014). Literatiir arastirmasinda da belirtildigi lizere,
ders cizelgeleme problemi {iniversiteden iiniversiteye
farklilik gosterebilir; fakat genel yapisindaki karsilan-
masi zorunlu kisitlara ek olarak kullanici tercihleri de
dikkate alabilen esnek kisitlara yer verilmesini orgiitsel
performansi arttirabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu agamada, tiim egitim sistemleri i¢in gecerli olacak
(liniversitelerin mithendislik fakiilteleri bolimleri i¢in
bile) genel bir model gelistirmenin zorlugunu hatirlamak
gerekmektedir. Bu noktadan hareketle, bu boliimde ders
cizelgeleme problemi igin gelistirilen model, Anadolu
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi-Endiistri Miihen-
disligi Boliimii ders cizelgesi hazirlama esaslar1 temel
almarak olusturulmustur. Daskalaki vd. (2004) ile Ko¢-
ken vd.nde (2014) oldugu gibi bu ¢alismada da dersler,
oturumlara boliinerek ele alinmis ve tek oturumlu dersler
ve ¢ift oturumlu dersler olmak tizere siniflandirilmigtir.
Bu ¢aligsmada, zorunlu atamaya ek olarak bir¢ok kurum
icin ortak sayilabilecek kisitlar tanimlanmustir:

* Hem &grencilerin hem de 6greticilerin dinlenmeleri
acisindan 12:00-13:00 zaman dilimleri 6gle tatili ola-
rak belirlenmeli ve bu saatlerde ders yapilmamalidir.

* 2 ve 3 saatlik dersler tek oturumda yapilmali; 4 saat
ve iizeri dersler iki oturuma béliinmelidir.

Zorunlu kisitlarin yani sira, saglanmasi istenen ve
yine bir¢ok kurum i¢in orta sayilabilecek esnek kisitlar
olabildigince tanimlanmistir:

+ Diizenli bir 6grencinin, bir giinde en az 4 saat dersi
olmalidir.

+ 1ki oturumlu derslerin oturumlar1 arasinda en az bir
giin bosluk birakilmalidir.

Modelde yer alan indis ve parametreler, karar degis-
kenleri ve sistem kisitlar1 agagidaki sekilde verilmistir.

Kullanilan Parametreler

* Derslerin yapildig1 giinler (Pazartesi, Sali, Carsamba,
Persembe, Cuma)

* Derslerin yapildigi saatler (12:00-13:00 zaman di-
limleri arasi harig, her giin 09:00-18:00 arasindaki
zaman dilimleri)

*  Ogrenci gruplar: (1.sin1f, 2. Simif, 3. Simif ve 4. Simf
alttan veya iistten dersi olmayan diizenli 6grenciler)

* Dersler (4 yillik miifredatta yer alan tiim dersler)

«  Ogrenci gruplarinn aldigi dersler (2014-2015 giiz
donemi i¢in toplam 25 ders)

Ogretim iiyesi (14 dgretim iiyesi)

s Ogretim iiyesinin verdigi dersler

* Derslikler ve kapasiteleri

» Derslerin oturum sayisi

s Ogretim iiyelerinin giin ve zaman dilimi memnuniyet
katsayilar

»  Yonetimin zaman dilimlerine yénelik kararlari (6r-
negin 12:00-13:00 zaman dilimine ders atanmamali)

*  Amag fonksiyonlarmin agirliklar

olarak belirlenmistir.

Indis Kiimeleri
+ Ders indisleri kiimesi: J={j | j=1,..., 25 }

+  Ogrenci grubu indisleri kiimesi: /={i | i=1, 2, 3, 4}

» Derslik indisleri kiimesi: K={k | k=1, ..., 10}

»  Opretim iiyesi indisleri kiimesi: L={1|1=1, ..., 10}

e Zaman dilimleri kiimesi: 7={¢|t=1, ..., 8}

* Giln indisleri kiimesi: D={d | d =1, ...,5}

* Ders oturumlari indisleri kiimesi: P={p |p =1, 2}
Parametre ve Kiime Gosterimleri

J={jeJ| L. dgretim lyesinin verdigi j dersleri}

J =1j€J| tek oturumlu dersler kiimesi}

J=es | ¢ift oturumlu dersler kiimesi}

Ji={jeJ| i. 6grenci grubunun programinda yer alan j
dersleri}

J ={jeJ| kapasiteye bagh olarak k. derslikte verilebile-
cek j dersleri}

Kj:{ke K] j dersi i¢in uygun olan & derslikleri}
J,={j€J| bir oturumu 2 saat olan dersler kiimesi}

J;={j€J| bir oturumu 3 saat olan dersler kiimesi}
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hjp : j. dersin p. oturumunun siiresi W, dersin ve d. giin yapilmasina iligkin 6gretim

bj . j. dersin haftalik toplam ders saati sayst iiyeleri tarafindan belirlenmis memnuniyet katsayisi

w, : . zaman dilimi igin dgretim {yeleri tarafindan PPy P, vep,: dort farklramag igin belirlenmis agarliklar

belirlenmis memnuniyet katsayist

Karar Degiskenleri

Xae = {é, Jj. ders, k. derslikte, d. giin, ¢. zaman diliminde yaplhyo; i;e}

i = {%), i.6grenci grubunun d. giinde dersi \:;r;a}

5 1, j.dersin p. oturumu k. derslikte d. giin yapiliyor ise
Yipka = {0, d. d.}
3 1, J. dersin ardisik giinlerde oturumu varsa

Yia = {0, d.d.}
Model
Kisitlar
Yies Xjkar < 1 Vk,d,t (D
Yjej, Lek; Xjkar < 1 vidt (2)
Yjes; 2k Xjkar < 1 Vidt 3)
Ya Xt Xikek, Xjkat = bj vj 4)
Yjej; Xkek; Xt Xjkar < 8 vi,vd (5)
Yjes: ZkEK]- Yt Xjkar = 4 * Yia Vi, vd (6)
Xjkdast Xras <1 vd,vj €], Vk € K; (7)
Xjkdat Xjrast Xjrae <1 Vd,Vj€J; Vk €K; (8)
Xt Xjkdt = yjz,l,k,d * M1 vd,Vj € Jiex, Vk € K; )
YaXkex; Vika =1 Vj € Jtek (10)
YeXjpar =2p  Yipka*hip Y4V € s, Vk EK; (11)
Yd2p Zkek’j yjz,p,k,d =2 Vj € Jeife (12)
ZkEK}- Xp yjz,p,k,d <1 vd,Yj € st (13)

—Xjkat t Xjrarer — Xrarrz <0 VA, VL €T\ {78},Vj € J,,Vk €K; (14)
—Xjkat t Xjkdi+1 — Xkaers < 0 Vd,Vt € T\ {6,7,8},V) € J5,Vk € K; (15)
Xp ZkEKj(ij,p,k,d +Yiprar) S1+Yla VA V) € Jgpe (16)

1.2 3
Xjkats Yia» Yipka> Yja € {0,1}
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Amag Fonksiyonu

EnbZ =3; ¥k Xa Zt(P1Wj,d + pzwt)xj,k,d,t — D324 Zjejdft y]'3,d + D4 2i2a yil,d (17)

d. giin, t. zaman diliminde . derslikte en fazla bir der-
sin yapilmasi (1) nolu kisit kiimesi ile saglanmaktadir. /.
Ogretim iiyesinin d. giin 7. zaman diliminde birden fazla
derslige atanmamast ise (2) nolu kisit ile saglanmaktadir.

i. 6grenci grubuna, d. giin ¢. zaman diliminde birden
fazla ders atanmamasi (3) nolu kisit kiimesi ile garan-
tilenmektedir. j. dersin, tiim saatlerinin haftalik ders
programinda yer almasi gerekliligi (4) nolu kisit kiimesi
ile saglanmaktadir.

i. 6grenci grubu, d. giinde en fazla 8 saat ders alabi-
lir (5). Bu zorunlu kisita ek alarak, (6) nolu esnek kisit
kiimesi ile de i. 6grenci grubunun haftalik ders prog-
ramindaki d. giine miimkiin oldugunca en az iki ders
(veya buna karsilik 4 ders saati) atanmasi saglanmak-
tadir. Boylece, 6grenci gruplarinin haftalik programda
bos giinlerinin birakilmasi olabildigince engellenmeye
calistlmaktadir.

Sistemde 12:00-13:00 zaman dilimleri 6gle tatili
olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla, bir oturumu iki
saat olan j. dersin ilk saatinin 12:00’de baslamasi (7)
nolu kisit kiimesi ile onlenirken, ii¢ saatlik bir oturum
icin bu durum (8) kisiti ile engellenmektedir.

(9) ve (10) nolu kisit gruplar ile tek oturumluk (2
veya 3 saatlik) derslerin bir giinde tanimlanan siirede
(hﬂ) cizelgelenmesi saglanmaktadir. Birden fazla otu-
ruma sahip dersler i¢in, derse ait iki oturumu ayn1 giin
ierisine ¢izelgelenmemesi gerekmektedir. Ornegin 5
saatlik bir dersin 3'er ve 2'ser saatlik iki oturumu ya
da 6 saatlik bir dersin 3'er saatlik iki oturumu ayn1 giin
igerisinde ¢izelgelenmemelidir. iki oturumlu j. dersin p.
oturumunun saatlerinin tanimlanan siirede atanmasi ve
tiim oturumlarinin ¢izelgelenmesi (11) ve (12) nolu kisit
gruplart ile saglanir. iki oturumunun ayn1 giine gizelge-
lenmemesi ise (13) nolu kisit kiimesi ile garantilenmistir.

Tek oturuma sahip dersler igin oturuma ait ders saati 2
veya 3 saat olabilir. Bir dersin bir oturumu kag saatlik ise
bu saatler art arda cizelgelenmelidir. Ornegin iki saatlik
bir oturumun ilk saati saat 9:00’da bagliyorsa, ikinci
saati de 10:00’da baglamalidir. j. dersin oturumunun tiim

saatlerinin art arda tek bir glinde atanmasi saglanmalidur.
Bu durum (14) nolu kisit kiimesi ile saglanmaktadir. Ug
ders saati uzunlugundaki bir oturumun tiim saatlerinin
bir giin igerisinde art arda atanmasit da (15) nolu kisit
kiimesi ile saglanmaktadir.

Yonetim tarafindan alinan karar geregi, iki oturum-
lu bir dersin oturumlari arasinda en az bir giin bosluk
birakilmalidir. Bu kosul (16) nolu kisit kiimesi ile sag-
lanmaktadir. Bu kisit, olabildigince saglanmasi istenen
esnek bir kisittir.

Bu problemde birden fazla amag eniyilenmek isten-
mektedir. Bu amaclar sirasiyla, 6gretim elemanlarinin
gtin tercihlerinin saglanmasi, ogretim elemanlarinin
zaman dilimi tercihlerinin saglanmasi, birden fazla
oturuma sahip derslerin oturumlar: arasindaki giin
sayisinin en biiyiiklenmesi ve 6grencilerin haftalik
programda derslerinin oldugu giin sayisinin en biiyiik-
lenmesidir (17).

EnbZ =¥ 3 Ya Xe(P1wja + P2We)Xj jae

— D3 ZaZ,-e;myﬁd + 04X XaYia (17)

J. dersin d. giine atanmasi memnuniyet katsayisi
w, ve herhangi bir dersin ¢. zaman diliminde olmasina
yonelik memnuniyet katsayis1 w , boliim 6gretim tiyeleri
tarafindan 3 en ¢ok, 1 de diigiik memnuniyeti gosterecek
sekilde 1-3 skalasi iizerinden belirlenmistir. Amag fonk-
siyonunda, Zj 22 z;(ple,d"'l’z w) X, ile ders
giinlerine ve saatlerine iliskin toplam memnuniyetin en
biiyiiklenmesi istenmektedir.

J. dersin iki oturumu varsa, bu oturumlar farkl d.
giinlerde olmali. Bu sebeple (16) nolu kisitta, j dersinin
iki oturumunun d ve d+1. giinlerde ¢izelgelenme duru-
mu belirleniyor. Amag fonksiyonunda da pes pese iki
giin oturumu olan toplam ders sayist en kiigiiklenerek
(P32a2je Jeift yﬁd), miimkiin oldugunca, iki oturum
arasi giin sayist en biiyliklemek istenmektedir.

i. 0grenci grubunun d. giinde dersi olmast duru-
munda, yl-l, a karar degiskeni 1 degerini alacaktir. Amag
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fonksiyonunda tiim 6grenci gruplarinin derslerinin atan-
dig1 toplam giin sayisi1 (p4 X; X.q ¥iq) en biiyiiklenerek,
ogrencilerin haftalik programda derslerinin oldugu giin
sayisinin en bityiiklenmek istenmektedir.

Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde, ¢ok
amacli olarak ele alinan problemlerin, genellikle birden
fazla amacin tek bir skaler degere dontistiiriilerek ¢oziil-
diigii goriilmiistiir. Calismada belirlenmis olan bu dort
amag, esit derecede oneme sahip degildir. p , p,, p, ve p,
katsayilari ile bu amaglar agirliklandirilmis ve agirliklt
toplam skalerlestirme yontemi ile elde edilen skaler
fonksiyon en biiyiiklenmistir. Bir karar probleminde
sonucun parametrelere bagimli olmasi, parametrelerin
saglikli tahmin edilmesini gerektirir. Calismada, amag
fonksiyonlariin agirliklarinin daha gercgekei ve siste-
matik bir sekilde bulunmasi i¢in ¢ok 6l¢iitlii bir karar
verme teknigi olan Analitik Serim Siireci (ASS) modeli
gelistirilmistir.

Yonetsel agidan bakildiginda, sorunsuz yapilan ders
cizelgeleri biiyiik 6nem tagimaktadir. Ders cizelgeleme
stirecinin performansini etkileyen diger katilimcilar da
ogrenciler ve 6gretim iiyeleri olmaktadir. Ogretim iiyele-
rinin de derslerin yapildig1 zaman dilimleri ve derslikler
konusunda c¢esitli istekleri olabilir. ASS, 6zellikle sonlu
sayida se¢enegin bulundugu problemlerde en iyi sege-
negin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. Se¢enekler igin
elde edilen degerler (agirliklar), bazen bir biitcenin elde
edilen agirliklar oraninda yatirimlara secenek dagitiimasi
gibi kararlarda da kullanilabilir. Calismamizda, her bir
secenek icin elde edilen agirlik, ¢izelgeleme probleminin
amag fonksiyonun skalerlestirilmesinde kullanilmistir.

Ders ¢izelgeleme probleminin amaglarint 6ncelik-
lendirmek i¢in tek serimli; fakat ayrintili bir ASS mo-
deli olusturulmustur. Problemin amaglar1 olan 6gretim
elemanlarinin giin tercihlerinin saglanmasi, 6gretim
elemanlarinin zaman dilimi tercihlerinin saglanmasi,
birden fazla oturuma sahip derslerin oturumlar1 ara-
sindaki giin sayisinin en biiyiiklenmesi ve 6grencilerin
haftalik programda derslerinin oldugu giin sayisinin
en bliyiilklenmesi segenekler kiimesinin elemanlari
olarak belirlenmistir. Bu amaclar1 etkileyen olgiitler
ozelliklerine gore gruplandirilarak kiimeler olusturul-
mustur. Bu kiimeler: ETKILENENLER, PEDAGOJIK

10

OZELLIKLER, OTURUM, UYGULANABILIRLIK
ve SECENEKLER olarak belirlenmistir.

Belirlenen kiimelerin elemanlarini da asagidaki
sekilde verebiliriz:

KUME ELEMANLAR

* Etkilenenler Ogrenci, 6gretim iiyesi,
yonetim

* Pedagojik ozellikler Programda bos giiniin
olmasi, giin i¢inde bos
saatlerin olmast,
pedagojik uygunluk

¢ Oturum Oturum siiresi, oturum

sayist
* Uygulanabilirlik Fiziki olanaklar, yonetsel
tutum, 6gretim tiyesi tutumu,

ogrenci tutumu

Kiime ve elemanlarinin belirlenmesinin ardindan,
i¢sel ve digsal baglantilar belirlenmistir (Sekil 1).

Ders ¢izelgeleme problemi i¢in gelistirilen mate-
matiksel modelin dort farkli amacinin agirligimin be-
lirlenmesi igin gelistirilen ASS modelinde yer alan tiim
Olciitler, bu dort amaci etkileyen ve yine bu dért amacin
etkiledigi dlgiitlerdir. ASS modelinde yer alan tiim bu
oOl¢iitler, ¢izelgeleme siirecinde alinan kararlari etkileyen
olgiitlerdir. Ornegin uygulamaya almacak bir gizelge
uygulanabilir olmalidir. Bu uygulanabilirlik, siiregte
yer alan tiim kisileri (yonetici, 6grenci, 6gretim {iyesi)
ve derslik gibi fiziksel kosullar1 farkli oranlarda etkiler.

Kiime ve elemanlar arasindaki baglantilarin belir-
lenmesinin ardindan, dlgiitlerin birbirleri Gizerindeki
etkileri géz ontinde bulundurularak, goreli dnemlerin
belirlenmesi icin ikili karsilastirmalar yapilmistir. Or-
negin, oturumlar arasi giin sayisinin en biiyiiklenmesi
amaci lizerinde hangi faktdr ne kadar daha fazla etkiye
sahiptir? Pedagojik uygunluk mu? Ogretim {iyesi tutumu
mu? seklinde sorular sorulmustur.

Ders ¢izelgeleme probleminin farkli katilimcilari
oldugundan ikili karsilagtirmalar 6gretim tiyeleri, boliim
yoneticileri ve 6grencilerden olugan bir grup tarafindan
yapilmistir. Uygulanabilirligin 6gretim iiyesi agisindan
degerlendirildigi i¢in 6rnek bir ikili karsilagtirma matrisi
Sekil 2°de verilmistir.



Kullanici Tercihlerinin Dikkate Alinmasi Durumunda Universite Ders Gizelgeleme Problemi

ws Super Decisions Main Window: ders cizelgeleme.mod

File Design Assess/Compare Computations Metworks Test Help

EES & Al a<h A<B Sym + [z

_m|Etkilenenter - |03 %] @ o — i

I [ | Pedagojik Ozellikler | 0| %] "
Oerenci

programda bos gunun olmuil OtummSuresiI

“‘% gun icinde bos saatlerin oLmasiI %

Opgretim wyesi I -
pedagojik uygunluk Oturum Sayisi I

o N\
JUygulaﬂahﬂuhL ] B3

Alternatives - EI X

Yonetim

-

ﬁzi.ki clanaklar
gun tercihinin sula.ﬂmastl

Yonetzel tutum

zaman dilimi tercihi 5agla.era5iI
ogretim uyesi tufnmo I \

oturumlar arast gun sayinin en buyuklenmesi I

L

Oﬂmm tutumu

1

v H haftalik programda gun sayisnin mbu}ﬂ:klmesil

Sekil 1. Ders Cizelgeleme Problemi Igin Gelistirilen ASS Modeli

wr Comparisons wrt "Ogretim uyesi” node in "Uygulanabilirlik” cluster o || = | =&
File Computationsz  Misc. Help
Graphicl Verball Matri:-:l Questionnaire I

Comparizans writ "Ogretim upes' node in "Uygulanabilifik" cluzster
fiziki olanaklar is moderately maore impaortant than ogrenc bk

T|E ‘3|:>=9.5| Nn{am'np.lugren{:ituturnu

1. fiziki clanaklar |>=E.5|B|B|T|B|5|4E 2| |2|3|4|5|E| | |
2. fiziki clanaklar }=B.5|B|B|T|B|5|AI? 2| |2|3|d|5|E|?|E|‘3 :==9.5|ND{>Drnp.|Yunetseltuturn
3. ogrenci tutumu >=B.5|B|B|T|B|5|A|3|2| 2 3|4|5|E|?|3|‘3 >=9.5|ND{:D|'np.|Yunetseltuturn

Sekil 2. ASS i¢in Ornek ikili Karsilastirma Matrisi



Zehra Kamigh Oztiirk, Nergiz Kasimbeyli, Miijgan Sagir Ozdemir, Miige Soyudz Acar, Erdener Ozgetin, Mehmet Alegdz, Giirhan Ceylan

Farkli yargilar1 bir araya getirirken geometrik ortala-
ma almmustir. Karsilastirmalar sonucu elde edilen limit
matrise gore siirecin amag fonksiyonlar1 Super Decisions
yazilimindan elde edilmistir (Sekil 3). Bu sonuglara gore,
P> P,» Py V€ p, parametreleri sirasiyla, 0.1125, 0.079,
0.456 ve 0.351 degerlerini almistir.

Sekil 3°te verilen degerlere gore (normals siitunu),
dort amag fonksiyonumuzdan en biiyiik dneme sahip
olan amag, 0.456 agirlik degeri ile “oturumlar arasi giin
sayisinin en biiyiiklenmesi” olarak belirlenmistir.

Sistemde 2 ve 3 saatlik dersler tek oturum, 4 ve
tizeri ders saatine sahip dersler ise iki oturum halinde
yapilmaktadir. Dolayisiyla, gelistirilen model ile 5,
4, 3 ve 2 saatlik dersler sirasiyla, 3+2, 242, 3 ve 2
saat olmak iizere ¢izelgelenmistir. Ayrica, oturumlar
arasinda da en az bir giin bosluk birakilmistir.
Omnegin 5 saatlik Uretim Yéntemleri ve Malzeme
Secimi dersi (J4 kodlu ders) 3+2 saatlik iki oturum
halinde, Cargamba 09:00-11:00 ve Cuma giinleri
09:00-10:00 zaman dilimlerine atanmustir.

wr Mew synthesis for: Super Decisions Main Window: ders cizelgelemem... | = || B || 22 |

Here are the overall synthesized priocrities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: ders cizelgeleme.mod
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Sekil 3. ASS Modeli Sonucu Elde Edilen Agirliklar

3.2 Elde Edilen Sonuclar

Gelistirilen matematiksel model, Anadolu Universi-
tesi-Endiistri Miihendisligi 2014-2015 giiz donemi ders-
leri 6rnek alinarak Intel Core 2 Duo 2.26 GHz islemcili
ve 8 GB bellege sahip bilgisayarda, GAMS yaziliminda
bulunan CPLEX ¢oziiciisii ile ¢ozdiiriilmiis ve yaklasik
13 dakikada optimal ¢6ziim elde edilmistir. Elde edilen
ders cizelgesi her bir sinif i¢in sirastyla, Tablo 1, Tablo
2, Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir. lgili hiicrelerdeki
veriler hangi dersin (J1, J2, ...) hangi derslikte (K1,
K2,....) ve haftanin hangi giinii hangi zaman diliminde
yapildigini géstermektedir. Elde edilen ¢izelgeyi yorum-
layacak olursak,

+  Ogretim elemanlarmin giin ve zaman dilimi tercih-
lerini dikkate alan bir ¢6ziim elde edilmistir. Orne-
gin J10 kodlu dersin 2. zaman diliminde olmasini
istenmig, atama sonucunda da J10 kodlu dersi 2.
zaman dilimine, yani 10:00-11:00 zaman dilimine
atanmuistir.
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Sistemde 6grenci ve O6greticilerin en az bir saat gle
tatiline sahip olmalar1 istenmektedir. Bu durumu sag-
lamak i¢in yazilan kisit ile dersler, baglangi¢ saatleri
Oglen arasina, yani saat 12:00’ye denk gelmeyecek
sekilde ¢izelgelenmistir.

Birden fazla oturumu olan derslerin farkli oturumla-
rinin ayni giinde olmamasi zorunlu kisit olarak goz
ontinde bulundurulmus, ayn1 zamanda olabildigince
bu oturumlarin ayri1 giinlerde yapilmasi amag fonk-
siyonu ile saglanmistir.

Elde edilen ¢izelgelerden de goriilecegi iizere, giinle-
rin son zaman dilimlerine ders atamasi yapilmamaistir.
Mevcut sistemde 6zellikle fizik ve kimya gibi birinci
smif dersleri dekanlik tarafindan ¢izelgelenmektedir.
Gelistirilen modelde bu derslerin zaman dilimleri
onceden belirli olmayip model tarafindan gizelge-
lenmesi yapilmaktadir. Ancak, istenmesi durumda,
modele 6n atama kisitlar1 eklenerek bu derslerin de
yine dekanlik tarafindan ¢izelgelenmesi saglanabilir.
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Tablo 1. 1. Siniflar i¢in Elde Edilen Ders Cizelgesi (Ders-Derslik-Zaman Dilimi)

1. Smiflar
Giinler/Saatler 08:00- | 09:00- | 10:00- | 11:00- 12:00- | 13:00- | 14:00- | 15:00- | 16:00- | 17:00-
09:00 | 10:00 11:00 12:00 13:00 | 14:00 | 15:00 16:00 17:00 | 18:00
Pazartesi
Sali J19/K9 | J19/K9 |[J19/K9 J15/K3 | J15/K3
Carsamba J17/K1 | J17/K1 | J17/K1 J18/K5 | J18/K5
Persembe J14/K4 | J14/K4 J16/K2 | J16/K2
Cuma J20/K9 | J20/K9

Tablo 2. 2. Siniflar i¢in Elde Edilen Ders Cizelgesi (Ders-Derslik-Zaman Dilimi)

2. Smiflar
Giinler/Saatler 08:00- | 09:00- | 10:00- 11:00- | 12:00- | 13:00- | 14:00- | 15:00- | 16:00- | 17:00-
09:00 | 10:00 |11:00 12:00 13:00 | 14:00 | 15:00 |[16:00 |[17:00 | 18:00
Pazartesi J3/K8 J3/K8 J2/K2 | J2/K2
Sali
Carsamba J4/K2 | J4/K2 J4/K2 J1/K1 | J1/K1
Persembe J3/K2 J3/K2 J5/K6 | J5/K6
Cuma J4/K6 | J4/K6 J2/K7 | J2/K7

Tablo 3. 3. Siniflar i¢in Elde Edilen Ders Cizelgesi (Ders-Derslik-Zaman Dilimi)

3. Simiflar
Giinler/Saatler 08:00- | 09:00- | 10:00- | 11:00- 12:00-| 13:00- | 14:00- | 15:00- |16:00- |17:00-
09:00 | 10:00 11:00 12:00 13:00 | 14:00 15:00 16:00 17:00 | 18:00
Pazartesi J6/K5 J6/K5 J6/K5 J7/K9 J7/K9
Sali
Carsamba J9/K10 |J9/K10 |J9/K10 J8/KS8 JB/KS8
Persembe J10/K1 | J10/K1 | J10/K1 J7/K10 | J7/K10
Cuma JI1/K2 | J11/K2 | J11/K2 J12/K9 [ J12/K9 |J12/K9

Tablo 4. 4. Siniflar i¢in Elde Edilen Ders Cizelgesi (Ders-Derslik-Zaman Dilimi)

4. Siflar
Giinler/Saatler 08:00- | 09:00- | 10:00- |11:00- |12:00-|13:00- | 14:00- 15:00- | 16:00- | 17:00-
09:00 | 10:00 11:00 12:00 13:00 | 14:00 15:00 16:00 17:00 | 18:00
Pazartesi J13/K2 | J13/K2 |J13/K2
Sali J21/K1 | J21/K1 |[J21/K1
Carsamba
Persembe J22/K9 | J22/K9 |J22/K9 K23/K9 |K23/K9
Cuma J24/K7 | J24/K7 |J24/K7 J25/K1 | J25/K1 | J25/K1

Sonug olarak, tablolardan da goriildiigii gibi, toplam
25 ders, 10 derslige hicbir ¢akigma olmadan atanmugtir.
Ayrica, 6gretim tiyelerinin tercihleri goz 6niine alinarak
ders atamas1 yapilmustir. Anadolu Universitesi-Endiistri
Miihendisligi Boliimii 2014-2015 giiz donemi mevcut
ders ¢gizelgeleri Tablo 5, 6, 7 ve 8’de verilmistir. Mevcut

durum ve Onerilen sistem karsilastirildiginda, 6zellik-
le onerilen sistemde giiniin son zaman dilimlerinde
ve Ogle saatlerinde ders atanmamis olmasi, Onerilen
sistemin &grenciler ve kaynak kullanimi agisindan
genel performansi arttirict yonde iyi sonug verdigini
gostermektedir.
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Tablo 5. 1. Siniflar I¢in Mevcut Ders Cizelgesi (Ders-Derslik-Zaman Dilimi)

1. Simflar
08:00- | 09:00- | 10:00- 11:00- | 12:00- | 13:00- | 14:00- | 15:00- | 16:00- | 17:00-
Giinler/Saatler 09:00 | 10:00 11:00 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
Pazartesi J18/K4 | J18/K4 J20/K7 | J20/K7
Sali J19/K8 | J19/K8 | J19/K8
Carsamba J15/K1 | J15/K1 | J14/K4 |J14/K4 J16/K7 | J16/K7
Persembe J17/K6 | J17/K6 | J17/K6
Cuma
Tablo 6. 2. Siniflar I¢in Mevcut Ders Cizelgesi (Ders-Derslik-Zaman Dilimi)
2. Sumflar
Giinler/Saatler 08:00- | 09:00- | 10:00- | 11:00- |12:00-|13:00-| 14:00- | 15:00- | 16:00- | 17:00-
09:00 | 10:00 11:00 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 16:00 | 17:00 | 18:00
Pazartesi J2/K6 J2/K6 J3/K7 | J3/K7
Sali J4/K6 | J4/K6 J4/K6
Carsamba J2/K6 J2/K6 J1/K7 | J1/K7
Persembe J5/K10 | J5/K10
Cuma J3/K7 J3/K7 J4/K6 | J4/K6 J4/K6
Tablo 7. 3. Siniflar I¢in Mevcut Ders Cizelgesi (Ders-Derslik-Zaman Dilimi)
3. Simflar
Giinler/Saatler 08:00- | 09:00- | 10:00- | 11:00- |12:00-| 13:00- | 14:00- | 15:00- | 16:00- | 17:00-
09:00 | 10:00 11:00 12:00 | 13:00 | 14:00 15:00 16:00 | 17:00 | 18:00
Pazartesi J8/K5 J8/K5 J7/K1 J7/K1
Sali J9/K7 | J9/K7 J9/K7 J12/K1 | JI12/K1 | J12/K1
Carsamba JIT/K2 | J11/K2 | J11/K2
Persembe J7/K1 J7/K1
Cuma J6/K4 | J6/K4 J6/K4 J10/K4 | J10/K4 | J10/K4
Tablo 8. 4. Siniflar I¢in Mevcut Ders Cizelgesi (Ders-Derslik-Zaman Dilimi)
4. Smmflar
08:00- | 09:00- 10:00- 11:00- 12:00- | 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- | 17:00-
Giinler/Saatler | 09:00 | 10:00 11:00 12:00 13:00 | 14:00 15:00 16:00 17:00 | 18:00
Pazartesi J25/K1 [ J25/K1 |J25/K1
Sali
Carsamba NRIK2 [121/K2 [ 121/K2 24/K1 | 124/K1 | 124/K1
Persembe J23/K8 | J23/K8
Cuma J13/K2 [ J13/K2 | J13/K2 J22/K1 | J22/K1 J22/K1
4. SONUG problem, ya belirli bilesenleriyle ¢oziilmiistiir ya da

Ders ¢izelgeleme problemi literatiirde oldukg¢a yogun
bir ilgi gérmektedir. Karar degiskenlerinin tamsayili
(cogunlukla da 0-1) olmasi gerekliligi yani sira, kisitlarin
ve problem boyutunun sistemden sisteme degisebilmesi,
problemin ¢6ziimiinii ve genel bir ¢6ziim yontemi gelis-
tirilebilmesini oldukga zorlastirmaktadir. Bu nedenlerle
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ardisik yaklagimlarla bir asamanin sonuglarini bagka bir
asamada kullanan ve toplamda olabildigince ¢ok bileseni
¢O6zmeye yonelik olan yontemler denenmistir. Bununla
birlikte ¢ogu caligma belirli bir sistemin problemini
¢ozmeye doniiktiir. Ayrica, literatiirde yogun bir sekilde
¢aligilan, Paechter tarafindan tanimlanmig ders-derslik-
zaman dilimi atamasinin yapildig: ders gizelgeleme
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probleminin dikkat ¢eken 6zelligi ders saatlerinin sadece
“1 saat” olarak varsayilmasidir. Yani sira, 6gretici ata-
mas1 ve/veya Ogretici tercihlerinin alinmasi da géz ardi
edilmistir. Dolayisiyla problem, gergek uygulamalar
ile birebir drtiisgmemektedir. Bir egitim doneminde en
az iki defa karsilasilan egitimsel zaman ¢izelgeleme
problemlerinin ¢6ziimil yogun is giicii ve kaynak ge-
rektirmektedir. Dolayisiyla, egitim kurumlari agisindan
onemli oldugu kadar da zor problemlerdir. Ayrica, kisit
ve amaglar1 kurumdan kuruma farklilik gosterebilir. Bu
durum, bu alandaki ¢alismalarin siirekliligine neden
olmaktadir.

Bu ¢alisma ile hedeflenen, ders gizelgeleme prob-
lemlerinin ¢6ziimii i¢in olabildigince genel bir ¢oziim
yaklagimu gelistirmektir. Ote yandan son yillarda, sistem
icinde yer alan kisilerin (6gretici, 6grenci ve yonetim)
tercih ve egilimlerinin ¢izelgeleme siirecinde yer almasi,
iizerinde 6nemle durulan bir konu olmaya baslamigtir.
Isteklerin dikkate alinmasi, dogrudan performansa
yanstyacaktir. Calismada elde edilen sonuglara gore, bir
boliimiin bir donem dersleri i¢in, yonetim, 6gretici ve
ogrencilerin isteklerini bir ¢ok 6l¢iitlii karar veme teknigi
ile gbz Oniine alarak gelistirilen matematiksel modelin
¢Ozdiiriilmesi ile optimum ¢dziim elde edilmistir.
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