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OZET

Yiksek Lisans Tezi
CiFT ANA DAL KISITLARI ALTINDA DERS CiZELGELEME
Emine ERTANE

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Yoneylem Arastirmasi Bilim Dali

Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Muhammed Emre KESKIN

Zaman ¢izelgeleme yasamimizin bir¢cok alaninda kullanilmaktadir. En sik kullanildig:
yerlerden biri de egitim alamdir. Universitelerde derslerin ve dersliklerin, kurumun
fiziki ve teknolojik kisitlar1 altinda giin ve saatlere atanmasi islemi yapilmaktadir.
Probleme 6zgii kisitlar kurum 6zellikleri, kurallar1 ve taleplerine gore sekillenmektedir.
Bu calismada, ders ¢izelgeleme problemi i¢in iyi bilinen ve ¢ok ¢alisilmis kisitlarin yan
sira ¢ift ana dal yapan Ogrencilerin ders ¢akisma magduriyetlerini en aza indirecek
kisitlar1 dikkate alan karma tam sayili programlama modeli 6nerilmistir. Cakigmalarin
ceza katsayilariyla ama¢ fonksiyonuna yansitilarak en diisiik seviyeye indirilmesi
amaglanmistir. Onerilen matematiksel model Atatiirk Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi’nden elde edilen gercek veriler iizerinde test edilmis ve problem boyutu ¢ok
biiyilik oldugundan problem parcalanmak suretiyle sonug elde edilebilmistir.

2018, 72 sayfa

Anahtar Kelimeler: Ders ¢izelgeleme, tamsayili dogrusal programlama, ¢ift anadal
programi



ABSTRACT

MS Thesis
COURSE TIMETABLING WITH DOUBLE MAJOR CONSTRAINTS
Emine ERTANE

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering
Operations Research Science Dept.

Advisor: Assist. Prof. Dr. Muhammed Emre KESKIN

Timetabling is used in many areas of our lives. One of the most frequently used places
is the field of education. In universities, the courses and classrooms are assigned to the
day and time slots under the physical and technological constraints of the institution.
The problem-specific constraints are shaped by institutional characteristics, rules and
demands. In this study, a mixed integer programming model is proposed that takes not
only well known and studied constraints of the literature for the course scheduling
problem, but also the constraints that will reduce the course overlaps of the students
who take double major programs. Conflicts are tried to be minimized by penalyzing in
the objective function. This proposed mathematical model is tested on the real data
obtained from Atatiirk University Engineering Faculty and due to huge size of the
problem, results are obtained after decomposition of the problem.

2018, 72 pages

Keywords: Course timetabling, integer linear programming, double major program
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1. GIRIS

Gliniimiizde hemen hemen her alanda yapilan islerde daha verimli sonuglar elde etmek,
en az maliyetle daha ¢ok is yapabilmek igin optimizasyon islemleri yapilmaktadir. En
basit anlami ile optimizasyon, eldeki kisitli kaynaklar1 en ideal bigimde kullanmak
olarak tamimlanabilir (Bunday 1984). Matematiksel olarak ifade etmek gerekirse
optimizasyon kisaca bir fonksiyonun en kii¢iiklenmesi veya en biiyiiklenmesi olarak
tamimlanabilir (Kahaner et al.1989). Baska bir tanimlama ile “belirli amaglar
gerceklestirmek icin en iyi kararlar1 verme sanati” veya “belirli kosullar altinda
herhangi bir seyi en iyi yapma” (Himmelblau and Edgar 1989) olarak da tanimlanan

optimizasyon kisaca “en iyi sonuglari igeren iglemler toplulugudur” (Kiibat 1983).

Degisen teknolojilerin, sinirli kaynaklarin, artan rekabetin, karmasik hale gelen
sistemlerin  dogurdugu problemlerin, klasik yontemlerle (matematiksel veya
matematiksel olmayan, analitik veya sayisal) ¢Ozlimiiniin gili¢glesmesi optimizasyon
kavramimi giincel hale getiren en Onemli sebeptir. Bu yoniiyle optimizasyonun
kullanilmadigi bir bilim dali hemen hemen yok gibidir (Rao 1978). Optimizasyonun
kullanildig1 alanlardan biri de ¢izelgelemedir. Cizelgeleme kisaca, kit kaynaklarin
gorevlere amaglar1 eniyileyecek sekilde tahsis edilmesidir. Bagka bir deyisle belirli
sayidaki faaliyetin, sinirli sayidaki kaynak ve zaman dilimine atanmasi islemidir (Kara
1986). Giinliik yasantimizda ¢izelgelemenin kullanildigi bir¢ok alan vardir. Bunlardan
biri de zaman gizelgelemedir. Zaman g¢izelgelemeye ulasimda tren, otobiis ve ugak
cizelgeleme, saglikta doktor ve hemsire c¢izelgeleme, {iniversitelerde ders ve sinav

cizelgeleme Ornek gosterilebilir.

Uzerinde calistigimiz ders cizelgeleme her donem basinda okul idaresi ve akademisyen
is birligi igerisinde yapilmak zorunda olan idari bir gorevdir. Bir¢ok alt kisit igeren bu
problem zor problem olarak adlandirilmakta ve ¢6ziimii i¢in epey zaman ve emek

harcanmaktadir.



Literatiirde ders cizelgeleme genel olarak iki baslik altinda incelenmektedir. Bunlar;
Kayit Bazli Zaman Cizelgeleme (KBZ(C) ve Miifredat Bazli Zaman Cizelgelemedir
(MBZC). KBZC probleminde once 6grenciler dersleri seger, daha sonra bu segimler
dogrultusunda gizelgeleme yapilirken, MBDC probleminde o doénem igin verilecek
dersler Onceden {iniversite yoOnetimi tarafindan belirlenerek giin ve zamanlara
atanmaktadir (Kristiansenet al. 2011). Ele aldigimiz problemde MBZC esas alinacaktir.
Yontem su sekilde islemektedir: Her bir bolim yo6netimi, kendilerine ait derslerden o
donem verilecek olan derslerden her 6grencinin almasi gereken zorunlu dersleri ve
tercihe bagl olarak alinacak olan se¢meli dersleri belirlerler. Boliim i¢i derslerin yani
sira birden fazla boliimiin ortak olarak aldig1 “Fakiilte sosyal se¢meli” ve “Fakiilte
teknik segmeli” bagsliklar1 altinda verilecek olan dersler fakiilte yonetimi tarafindan
belirlenir. Belirlenmis olan bu dersler ders alma doneminde 6grenci bilgi sisteminde
aktif hale getirilir ve belirlenen siire igerisinde 6grenciler sisteme giris yaparak ders
se¢me islemini gergeklestirirler. Ders se¢imi yapildiktan sonra 6grenci isleri ve boliim
koordinatorleri is birligi igerisinde ders programlari hazirlamaya baslar. Olduk¢a emek
ve zaman isteyen bu iglem yapilirken cesitli kisitlar goz Oniine alinmaktadir. Kimi
programlar hazirlanirken dgretim eleman: memnuniyeti en ¢ok yapilmaya calisilirken
kimisinde ders ¢akigmalar1 en az yapilmak istenmekte, kimisinde dgretim elemanlarinin
ofisleri ile ders verecekleri smiflar arasindaki mesafenin en az yapilmasi
amaglanmaktadir. Bizim amag fonksiyonumuz da bir en kiigliklemedir. Ders ¢akismalari

ve derslerin farkli binaya atanmalar1 gibi islemler en aza indirilmeye ¢alisilmaktadir.

Cift Anadal yani kisaca CAP, lisans egitimi alan 6grencilerin kendi boliimleri disinda
bir boliimiin derslerini asil aldig1 derslerle es zamanli olarak alip bu dersleri basariyla
tamamlamasi durumda mezun oldugu zaman ¢ift lisans diplomasina sahip olmasini
saglayan bir programdir (Aksakal 2018). Ogrenciler Cift Anadal Programina (CAP)
tiniversite yonetimi tarafindan belirlenen not ortalamasini yakaladiktan sonra kayith
bulunduklar1  programin en erken {giincii, en ge¢ besinci yariyilinda
bagvurabilmektedirler. Cift Anadal Programlari tamamlandiktan sonra kariyer hayatinda
bircok avantaj saglamaktadir. Tek bir alana bagli kalinmadigi icin is diinyasindaki

rekabette daha iistiin olunmakta, alinan farkli dersler sayesinde bilgi birikimi artmakta,



daha fazla kisiyle iletisim halinde olundugundan giiglii bir iletisim agina sahip olmak
gibi bir¢ok avantaj elde edilmektedir. Bu avantajlarin yani sira 6grenim sirasinda birgok
zorlukla karsilasilmaktadir. Agir ders yiikiinden dolayr ders calismak i¢in daha fazla
zaman ve emek harcamak gerekmektedir. Yapilacak 6devler, projeler artmakta, sinav
sayist neredeyse iki katina ¢ikmaktadir. Bunlarin yaninda karsilasilan en biiyiik
problemlerden biri de ders alim siirecinde yasanmaktadir. CAP 6grencileri kayith
bulundugu program ile ¢ift anadal yaptig1 programin haftalik ders ¢izelgesinde ¢akisma
oldugunda sikintilar yasamaktadirlar. Bu g¢alismada bu tiirden g¢akismalarin en aza

indirilmesi de hedeflerden birisidir.

Universitelerin cogunda oldugu gibi Atatiirk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi’nde de
ders programi yapilirken birkag ortak ders hari¢ diger dersler boliimlerin kendi
icerisinde c¢izelgelenmekte boliimler arasi ders c¢akismasit genellikle goz ardi
edilmektedir. Bu da CAP yapan Ogrencileri magdur etmekte ve donemlerini
uzatmaktadir. Bu c¢alismada modele c¢esitli kisitlar eklenerek c¢akismalarmiimkiin
oldugunca en aza indirgenmeye ve magduriyet azaltilmaya c¢alisilmistir. CAP en erken
mevcut programin lgclincii doneminde baglandigindan ardisik G68renci  gruplari
arasindaki ders cakismalarina dikkat edilmelidir. Ornegin kayith bulundugu ana
programi Endiistri Miihendisligi olup, Makine Miihendisliginde CAP yapmak isteyen
bir 6grencinin sikinti yasamamasi ic¢in Endiistri Miihendisligi 2. Sif dersleriyle,
Makine Miihendisligi 1. Sinif dersleri ¢akistirllmamaya calisilmalidir. Ayn1 zamanda
alttan ders almak zorunda kalan ya da iistten ders almak isteyen G6grencilerin ders
cakismasi sorunu yasamamasi i¢in cesitli kisitlarla boliim i¢i, ardisik 6grenci gruplar
arasindaki cakismalar azaltilmaya calisilmalidir. Sert kisitlarin yani sira yukarida
anlatilan kisitlar gevsek kisitlar olarak belirlenmis, Visual Studio’da C# ile kodlanarak

Gurobi ticari KTDP ¢oziiciisti yardimiyla ¢oziilmiistiir.

Tez bes boliimden olusmaktadir. Ik béliimde probleme giris yapilip, ¢ift ana dal
programi  hakkinda bilgiler verilmektedir. Ikinci boliimde gecmiste yapilan
calismalardan bahsedilmektedir. Ugiincii béliimde veri toplanmasiyla baslayan ve

kurulan modelin ¢6ziimii Onerilen sezgiselle elde edilinceye kadar gegen asamalar



ayrintilariyla verilmistir. Dordiincii boliimde elde edilen sonuglar paylasilmistir. Besinci

ve son boliimde ise tez 6zetlenmis ve Oneriler sunulmustur.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiire bakildiginda ders cizelgeleme problemlerinin ¢6ziimiinde matematiksel
modellerin ve sezgisel yontemlerin sik¢a kullanildigi gorilmiistiir. 2000 yilindan
sonraki ¢aligmalara bakacak olursak; Baker et al. (2002), kombinatoryal optimizasyon
problemi i¢in hem tamsayili programlama hem de kisit programlama modelleri
onermektedir. Model i¢in biiyiik gruplar alt gruplara ayrilarak islem yapilmis ve bu kisit
programlama modelinin ¢éziim esdegerlik siniflarinin boyutunu disiirdiigii, boylece
optimum ¢6ziim aramayi kolaylastirdigi goriilmiistiir. Alti problem o6rnegi igin ¢oziicl
Cplex kullanilmistir. Bulunan ¢oziimlerin sezgisel yontemlerinin gelistirilmesi i¢in

pratik bilgiler sagladig1 goriilmiistiir.

Zaman cizelgelemenin temel amacglarindan olan kisilerin memnuniyet seviyesini
artirmay1 amaglayan bir calisma yapan Ozdemir and Gasimov (2004), fakiilte atama
problemi i¢in dogrusal olmayan, ¢ok amagl bir programlama modeli sunmaktadir. Basit
agirliklandirma tiim optimal ¢éziimleri garanti etmediginden, dnce matematiksel model
olusturulmus, ardindan AHP kullanilarak hedef agirliklar1 hesaplanmistir. Sonra, ¢ok
amaglt fonksiyon problemini tek bir amag¢ fonksiyonuna indirgemek igin sentez
yapilmis ve problem modifiye alt gradyan yontemiyle ¢oziilmiistir. Sonug olarak
memnuniyetsizliklerin azaldigi ve doyum seviyelerinin arttigi goriilmiistiir. Yine bir
memnuniyet ¢aligmasi da Bakir ve Aksop (2008) tarafindan yapilmistir. Bakir ve
Aksop, Gazi Universitesi Istatistik Béliimiinde yaptiklar1 calismada, amag fonksiyonunu
Ogrencilerin ve Ogretim iiyelerinin memnuniyetsizliklerinin en kiicliklenmesi olarak
belirlemiglerdir. ilgili boliimde bazi dersler pratik ve teorik olarak iki kisimdan
olugsmaktadir. Yonetim, teorik kismin pratikten 6nce yapilmasini istemektedir. Boliimde
dersler orgiin ve ikinci 6gretim olmak tiizere iki grup halinde yapilmaktadir. Yazarlar
calismada, ilgili fakiiltenin 6gretim {iyeleri tarafindan verilmeyen Orgiin 6gretimdeki
dersler ile ikinci Ogretimdeki derslerin zamanlar1 arasinin en az tutulmasimi
hedeflemislerdir. Boylelikle fakiilteler arast mesafeler uzun oldugundan fakiilte dis
Ogretim tyelerinin fakiilteden ayrilmadan ve fakiiltede ¢ok beklemeden derslerini

vermeleri amaglanmistir. Ayrica bu ¢alismada bir ders, alttan alan dgrenciler igin, bir



sonraki smnifin dersi ile miimkiin oldugunca cakistirnlmamaya calisilmistir. Yine
isteklerin 6n planda tutuldugu ¢alismalardan biri de Ismayilova et al. (2007) tarafindan
yapilmustir. Bu ¢alismada fakiilte zaman ¢izelgeleme problemi i¢in yeni ¢ok amagl bir
model gelistirilmislerdir. Bu model, fakiilte-ders ve ders-zaman dilimleri atamalarini tek
bir asamada ele almistir. Modelin 6nemi, tim Ogretim elemanlarinin ve ydnetimin
fakiilte-ders ve ders-zaman dilimi atamalar1 iizerindeki tercihlerini sirasiyla dikkate
almasidir. Burada uygulanan ¢oziim yaklasimi AHP ve ANP tarafindan tespit edilen
oncelikleri kullanmaktadir. Bu oncelikler, konik skalerizasyon yonteminde, farkli ve
celisen hedefleri birlestirmek igin kullanilir ve skalerlestirilmis problemler, Cplex
¢oziiciisii ile ¢oziiliir. Ogretim elemam tercihine gore cizelgeleme uygulamasi yapan
diger bir ¢alisma da Housos et al. (2009)’a ait ¢alismadir. Housos et al. (2009),
Yunanistan’in orta 6gretim okul ¢izelgeleme problemi i¢in tiim islevsel ve pratik zor
sartlara ve ¢cok tatminkar bir seviyeye kadar bir¢ok kaliteli yumusak kurala uyan yiiksek
kalitede zaman ¢izelgeleri elde etmeye ¢alismislardir. Bunun i¢in iki asamali yaklasim
sunulmustur. Birinci asama, temel derslerle ilgili okul kurallarina ve miifredatin
ithtiyaglara dayali olarak dgretmenlerin tercihlerine gore is vardiyalarinin atandigi bir
Kademeli Gorev Problemi'nden olusur. Ikinci asamada, fiili zamanlama sorunu
coziilirken, bir Onceki sorundan kaynaklanan en uygun vardiya atamalari, hedef
fonksiyondaki maliyet katsayilarinin degerlerinin tanimlanmasina yardimci olmaktadir.
Her iki agsamadaki tam sayili programlama (TDP) modellerinin ¢6ziimii i¢in llog Cplex
¢oziicii kullanmlmistir. Housos ve arkadaslarinin yaptigi bir diger calismada amag
digerinden farkli olarak en kiigiikleme seklindedir. Housos et al. (2004), Patras
tiniversitesi Elektrik — Bilgisayar Miithendisligi Boliimii i¢in zaman ¢izelgesi problemini
ele almislardir. Model bir optimizasyon problemi olarak olusturulmus, dogrusal maliyet
fonksiyonunun en aza indirgenmesi amaclanmistir. Onerilen TDP modelini
degerlendirmek igin farkli biiyiikliikteki 3 problem ayri ayri TDP ¢oziiciisii Cplex ile
¢Oziilmiigtiir. Her tlirden farkli 6zellik ve talep tasiyan ders, resital ve laboratuar
derslerinin ¢izelgelenme islemi ¢oziilmiistiir. Ayn1 yil benzer amagl bir ¢alisma da
Dimopoulou and Miliotis (2004) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada da zaman
araliklarina derslik atama islemi yapilmakta, bir liniversite ¢izelgesinin olusturulmasina
yardimct olmak i¢in bilgisayar agi tabanli sistemin tasarimi ve uygulanmasi

incelenmektedir. Onerilen sistem, tiim uygun bilgileri igeren ve bilgi islem



platformunda c¢alisan merkezi bir veritabanit kullanmaktadir. Ayrica, her bdliimiin
zaman g¢izelgesini olusturmak i¢in zaman araliklarina ve dersliklere atama yapan bir
tamsay1 programlama modeli 6nerilmektedir. Tamsay1 programlama modelini her bir
boliimiin verileri ile iligkilendirmek ve siireclerin dagilimiyla iiretilen c¢atismalari
¢ozmek icin otomatik bir prosediir olusturulmustur. Ortaya c¢ikan tamsayili
programlama problemleri, kiiciik boyutta oldugundan kolayca ¢Oziilmiistiir.
Kullanilmayan zaman dilimlerinin yeniden tahsisi ile magduriyetler basariyla
giderilmistir. Ogrencilerin cogunlugunun izledigi zorunlu derslere dncelik verilmis ve
bolimlere tahsis edilen zaman dilimi-derslik bolgeleri kompakt ders programlariyla
sonuglanmustir. Yukaridaki ¢alismalardan farkli olarak MirHassani (2006), ¢alismasinda
Shahrood Teknoloji Universitesi'nde (Iran) gercek bir ¢izelgeleme problemini
cozmektedir. Burada, biiyilk ders simiflar1 i¢in zaman ¢izelgesi, bir¢ok bdliimiin
ihtiyaglarii  dengelemek i¢cin  merkezi Dbir ¢izelgeleme biirosu tarafindan
olusturulmaktadir. Bu sekilde yapilmasi sorun oldugundan problem modellenerek,
matematiksel model ¢oziimlerinde kullanilan AIMMS programinda formiile edilmistir.
1.84 GHz hiz ve 256 MB RAM ile Pentium 4 bilgisayar iizerinde calisilmig, optimal
¢ozlim, 277 digim ¢oziildiikten 10 saniyeden kisa stirede kurulmustur. Ayrica maliyet
katsayilar1 i¢cin ceza fonksiyonlarini degistirerek, hesaplama siiresini degistirmenin
miimkiin oldugu ve bu islemin de optimizasyon siirecini daha hizli bir sekilde en iyi

¢oziime yonlendirilebilecegi gosterilmistir.

Ders cizelgeleme problemlerinden biri olan miifredat tabanli ders ¢izelgeleme
problemlerinin ¢oziimii iizerine ¢alisan Bolajia et al. (2011), 2007'de 2. Uluslararasi
Zaman Cizelgeleme Yarigmasinda miifredata dayali ders cizelgelemesine odaklanarak
cizelgeleme problemlerini ¢ozmek i¢in Yapay Ar1 Kolonisi algoritmasinin uyarlamasini
sunmaktadir. Bu sorunlar1 ¢dzmeye yonelik bir girisim, iki kisma ayrilmis bir
yaklasimla yapilmustir; ilk olarak, sert kisitlamalarin yerine getirildigi bir uygun ¢6ziimii
saglamak icin Doygunluk Derecesi (DD) kullanilmaktadir. Ikincisi, Yapay Ar1 Koloni
Algoritmast ile elde edilen sonuglarin iyilestirilmesi hedeflenmektedir. Onerilen yontem
Microsoft Visual C++ 6.0'da kodlanarak 5 kez ¢alistirilmistir. Sonug olarak algoritma,

cok 1yi sonuclar vermesine ragmen, algoritmanin yerel optimal ¢6ziimde kolayca takilip



kalmast nedeniyle, daha oOnce literatiirde rapor edilenlerden daha iyi olmadig:
goriilmiistiir. Miifredat tabanli ¢izelgelemeyi esas alan calismalardan biri de Hao and
Benlic (2011) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada Uluslararasi Zaman Cizelgeleme
Yarigmasi'nda sunulan miifredat tabanli ders c¢izelgeleme problemi i¢in alt sinirlar
tiretmek i¢in bir yaklagim acgiklamaktadir."Bol ve fethet" ilkesine dayanan yaklagim fi¢
asamadan olusmaktadir. ilk asamada, yinelemeli bir tabu arama sezgiseli ile dersler
sabit sayida boliime boliinmektedir. Ikinci asamada tamsayili dogrusal problemler elde
edilmektedir. Ugiincii asamada, bu alt problemler bir TDP ¢oziicii ile ¢dziilmektedir. Bu
alt problemlerin amag fonksiyonu degerlerinin toplami, baslangi¢ problemi igin bir alt
siir vermektedir. Uluslararst zaman ¢izelgeleme yarigmasinda 6l¢iit 6rneginin tiimiine
uygulanan boliim tabanli yaklagim, 12 6rnek i¢in mevcut en iyi alt sinirda iyilesme
saglamaktadir ve ilk ornek i¢in daha once bilinen en iyi sinirlari elde etmektedir. Yine
miifredat tabanli ders g¢izelgeleme problemi lizerinde yapilan diger bir c¢aligmada
Cacchiani et al. (2013) tarafindan yapilmigtir. Calismada tiniversite derslerinin derslik
ve zaman dilimlerine haftalik olarak atanmasini gerektiren miifredat bazli ders zaman
cizelgeleme (MBZC) probleminde alt smirlar1 hesaplamak i¢in yeni bir yontem
onermektedir. Problem amag¢ fonksiyonu iki pargaya boliinerek ve pargalar TDP ile
formiile edilerek ayr1 ayr1 ¢dziilmiistiir. Onerilen yontemde, alt smirlar iist sinirlar ile
esit ¢citkmakta yani optimal ¢6ziim bulunmaktadir. Kisaca Onerilen yontem alternatif
¢ozlim yontemlerinden daha iyi sinirlar elde etmektedir. Yakin geg¢miste miifredat
tabanli ders cizelgeleme problem iizerine bir calisma da Applebee et al. (2016)
tarafindan yapilmigtir. Yazarlar Londra tiniversitesinde miifredata dayali bir ¢izelgeleme
problemi ¢6zmektedir. Problem 2015 yilina ait gercek veriler kullanilarak
modellenmistir. Model iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda, kisitlar belirlenerek,
zaman dilimlerine atama yapilirken, ikinci kisimda ise matematiksel formiilasyon
gelistirilerek derslik atamasi yapilmistir. Diger makalelerden farkli olarak burada alan
kisitlamas1 ve zaman ¢izelgesi diizeni gibi iki kisit bulunmaktadir. Bu optimizasyon
problemini ¢ézmek i¢in tamsayili dogrusal programlama gosterimi ile modellenmis ve

¢Ozilmiistiir.



Diger bir ders gizelgeleme problem cesidi ise kayit bazli ders ¢izelgeleme problemidir.
Bu problem hakkinda az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bunlardan biri de Broek and
Hurkens (2012) tarafindan yapilmistir. Calismada ikinci uluslararasi ¢izelgeleme
yarigmasinin kayit sonrasi ders ¢izelgeleme problemi i¢in uygun bir ¢6ziim olusturan
sezgisel bir yontem sunulmustur. Oncelikle gevsek kisitlar olmaksizin bir dogrusal
programlama (DP) formiilasyonu olusturulmus, daha sonra siitun iiretimi yontemiyle
kurulan bir DP ¢oziimiine dayali sezgisel yontem onerilmistir. Burada stitunlar birer
birer sabitlenerek bir tamsay1r ¢6ziimi elde edilmis ve Cplex ile ¢oziilmistiir.

Sonrasinda sezgisel gelistirilerek daha iyi ¢oziimler elde edilmistir.

Ders ¢izelgeleme problemlerinin ¢oziimlerinde genellikle ya matematiksel modeller
yardimiyla ¢oziim elde edilmekte ya da tam sonu¢ vermemekle birlikte yaklasik
coziimlerin elde edildigi sezgisel yontemler kullanilmaktadir. Sezgisel yontemlerin
kullanildig1 ¢aligmalardan biri de Aladag and Hocaoglu (2007) tarafindan yapilmistir.
Calismada ayni boliimdeki dersler arasinda ¢akisma olmamasi kisitini igeren bir ders
cizelgeleme problemini nasil olabilecegi gosterilmektedir. Formiile edilmis bu problemi
¢dzmek igin bir tabu arama algoritmasi onerilmistir. Onerilen algoritmanin etkinligini
gostermek igin, bu algoritmaya dayali bir bilgisayar programi kullanilarak Hacettepe
Universitesi Istatistik Boliimii’niin zaman ¢izelgesi problemine uygulanmistir. Onerilen
algoritmanin, ayn1 boliimdeki dersler arasinda herhangi bir ¢akisma icermeyen ¢ok iyi
zaman ¢izelgeleri iirettigi gdzlemlenmistir. Yine Hacettepe Universitesi’nde aymi
calismacilar esliginde yapilan bir diger calismada kullanilan yontemler arasindaki
istatistiksel farklar gosterilmeye c¢alisilmistir. Aladag vd. (2009), ders gizelgeleme
problemini tabu arama algoritmasi ile ¢Ozerken, basit hareket ve takas hareketi
kullanarak bir komsuluk yapis1 tanimlamustir. Hacettepe Universitesi Istatistik Boliimii
ders ¢izelgeleme probleminin giiz donemi, dort komsuluk yapist kullanilarak ¢6ziilmiis
ve bu yapilardan elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, tim
komsuluk yapilar1 arasinda ¢oklu karsilastirmalar istatistiksel olarak yiirtitiilmektedir.
Istatistiksel analizler SPSS 15 progranmi kullanilarak yapilmigtir. Kullanilan yéntemler
arasindaki istatistiksel farki gostermek igin, amag fonksiyonunun ortalama degerleri i¢in

Anova testi yapilmistir. Biitiin ¢calisan komsuluk yapilarinin, rastgele olusturulanlardan
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daha iyi ¢ozimler irettigi goriilmiistiir. Diger bir ¢alismada Fiarni et al. (2015)
tarafindan, lisans Ogrencilerinin tez ve proje sunumlart takviminde ileri zincirleme
sezgisel yaklasimi kullanarak Endonezya'nin Bandung kentinde bulunan yiiksekdgrenim
kurumlarindan biri olan Institut Teknologi Harapan Bangsa (ITHB)’da yapilmistir. Bir
sonu¢ elde etmek icin algoritma ileri zincirleme kurallarin1 sirali bir sekilde
kullanmaktadir. Kurallar1 bu sekilde belirlenen uygulama ile web tabanli, nesne
yonelimli bir programlama dili olan PHP kullanilarak 5 ana modiil iizerinden sonuglar
elde edilmistir. Kullanilan diger bir sezgisel yontem olan genetik algoritmay1 kullanarak
ders ¢izelgeleme problemine ¢oziim bulmaya ¢alisan Shaikh et al. (2016), bir kolejde
daha once manuel olarak yapilan ve cesitli aksamalara neden olan ders ¢izelgeleme
problemini ele almaktadir. Onerilen sistemde dncelikle verilecek dersler, kullanilacak
derslikler, ders yapilacak giinler, dersi verecek 6gretim elemanlar1 ve gesitli kisitlamalar
belirlenir. Daha sonra tiim atamalar genetik algoritma ile olusturulmaktadir. Yapilan
islemler sonucunda zaman ¢izelgesi tiretimi uygulamasi zaman ¢izelgesinin planlanmasi
siirecini kolaylastirmaktadir. Yakin zamanda yapilan yine sezgisel yontemlerden biri
olan hibrit kedi siirlisii algoritmasin1 kullanarak okul ¢izelgeleme probleminde ¢6ziim
elde etmeye c¢alisan Skoullisa et al. (2017), ilk 6nce problem ¢oziimii igin sert ve gevsek
kisitlar belirleyerek matematiksel model olusturmaktadir. Ancak matematiksel ¢6ziim
ile kedi siiriisii algoritmasinin verdigi ¢oziimler karsilagtirildiginda, algoritmanin
kullaniminin kolay, ¢ok tatmin edici ve daha az hesaplama siiresine sahip oldugu
goriilmiistiir. Bu c¢alisma gibi 6nce matematiksel model kurup sonra sezgisel
yontemlerin kullanildigi bir diger c¢alisma da Gunawan et al. (2012) tarafindan
yapilmistir. Calismada bir yiiksek lisans ders ¢izelgesinin problemi sunulmaktadir. Hem
Ogretmen atamasini hem de ders ¢izelgelemesini birlikte alan problem igin Cplex
kullamlmaktadir. Ilk ¢dziim, Lagrange gevsetmesine dayanan bir matematiksel
programlama yaklasimi ile elde edilmistir. C6ziim tavlama benzetmesi algoritmasi ile
daha da gelistirilmistir. Onerilen yéntem Endonezya'daki bir iiniversitedeki érneklerin
yani sira rastgele olusturulmus birkag veri kiimesinde test edilmis ve ilgili hesaplama

sonuclar1 raporlanmistir.
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Sezgisel yontemler kullanarak yaklasik sonuglarla ¢oziim almak isteyenlerin yani sira
matematiksel model kullanarak optimal ¢6ziimii garanti etmek isteyen calismalar da
oldukga ¢oktur. Bu ¢alismalardan biri de Schimmelpfeng and Helber (2007) tarafindan
yapilmustir. Yazarlar bir donem i¢in tiim derslerin zaman ¢izelgesini olusturmak igin
Almanya Hannover Universitesi, Ekonomi ve Yonetim Béliimii’nde uygulanan bir TDP
yaklasimint anlatmiglardir. Model kurarken varsayimlar 4 sinifa ayrilarak kisitlar
belirlenmis, amag¢ fonksiyonu ihlallerin ceza katsayilariyla c¢arpilmasiyla elde
edilmektedir. Model Cplex ile ¢oziilerek gizelgeleme islemi tamamlanmistir. Diger bir
tamsayilit model kullanilarak hazirlanan ¢alismada Subhash et al. (2010) tarafindan
yapilmustir. Yazarlar Virginia Tech Universitesi’nde karsilasilan sinif ¢izelgeleme
problemini ¢6zmek i¢in Benders ayristirma yontemi uygulamistir. Ders programinin
kalitesi (amag fonksiyonu), fakiilte iiyelerinin ofislerinden derslige gitme mesafelerine
gore degerlendirilmektedir. Problem genis capli oldugundan 3 alt kiimeye ayrilarak
cozlimlenmistir. Bunlar Once tamsayili programlama olarak modellenmistir.
Formiilasyonlarin her birinin kendine 0Ozgii yapisal 0Ozelligi nedeniyle, bu alt
problemlerin birincisi DP olarak ¢oziilebilmekteyken, diger ikisi tamsay1 problemleri
olarak modellenmis ve Cplex ile ¢oziilerek uygun ders g¢izelgesi hazirlanmistir.
Kristiansen et al. (2011) ise ¢izelgelenecek dersleri kategorize ederek sadece segmeli
ders planlama problemlerini tamsay1 programlama kullanilarak modellemis ve kismi ii¢
farkli ¢oziim yaklasimi Onermistir. Onerilen algoritmalar, Danimarka'daki 150
yiiksekokulun 98'inden alinan veri setleri lizerinde test edilmistir. Testler, problemlerin
bliylik bir ¢ogunlugu icin en iyi ¢Ozlimii bir saatlik siire icerisinde elde edebildigi
gosterilmistir. Ayrica Onerilen algoritmalar, hali hazirda uygulanan meta-sezgisel
yontemlerden daha iyi sonuglar elde etmektedir. Sonug olarak, ortak siniflarin sayisin
en aza indirgeyen onemli bir ikincil hedefin "kisith yontem" kullanarak ¢6ziimii 6nemli
Olgiide iyilestirebilecegi gorilmiistiir. Kristiansen et al. (2011) ¢alismasinin aksine
Aizam and Sim (2014) modeli Ozellestirmek yerine daha genel bir model
gelistirmislerdir. Calismada ¢oklu zaman ¢izelgeleme problemlerini ¢ézmek icin
olusturulan genisletilmis modeller, {i¢ tiir zaman gizelgeleme problemine (Hemsire, ders
ve smav) dayanmaktadir. Bu {i¢ ¢izelgeleme probleminin asil amaci, kaynaklarin etkin
bir sekilde kullanilmas1 ve hemsirelerin, derslerin veya sinavlarin tercihlerini sirastyla

zaman dilimine atanmasini saglamaktir. Bu nedenle arastirmada dort sert kisithi ve bir
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gevsek kisith ii¢ alana dayali genel bir model olusturulmustur. Bu arastirmada KTDP
kullanilarak basariyla gelistirilen iki genisletilmis genel model bulunmaktadir. Sonuglar

¢Oziicii olarak Cplex ¢oziiciisii ile AIMMS yazilimi kullanilarak elde edilmistir.

Matematiksel modellerin tercih edildigi bir diger ¢alismada Pillay (2014) tarafindan
tercih edilmistir. Pillay (2014), okul ¢izelgeleme, ders ¢izelgesi olusturma ve sinav
cizelgeleme problemini ¢6zmek icin kullanilan yOntemlerin  sinirlamalarini
aciklamaktadir. Okul ¢izelgeleme probleminin ¢6ziimii, esasen, sorunun sert ve gevsek
kisitlamalarin1 yerine getirmek igin simf, 6gretmen ve derslik tiplerini zaman
araliklarina tahsis etmeyi icerir. Burada amag¢ gevsek kisit ceza maliyetini en aza
indirmektir. Sezgisel ve matematiksel yontemlerin bir arada kullanildigi ¢alismalardan
biri de Brezilya’daki bir okulda denenmistir. Dorneles et al. (2017), Brezilya
okullarindan ¢ikmis Lise Zaman Cizelgeleme Probleminin bilinen bir varyanti olan
Smif-Ogretmen-Zaman c¢izelgesi problemini ele almaktadir. Coklu ortamli bir akis
sebekesine dayanan yeni bir matematiksel programlama formiilasyonuna ek olarak, bu
problem i¢in daha diisiik alt limitleri ispatlamak i¢in iki hizlandirma stratejisi kullanan
bir siitun olusturma yaklagimi ve siitun liretiminin tam potansiyelini kullanmak igin,
eninde sonunda optimal tamsay1 ¢oziimleri saglayacak sube ve fiyat cergevesinde

dallanma stratejileri onerilmistir.

Zaman ¢izelgeleme problemi literatiirde ¢okca calisilmis bir problem olmakla beraber
boliimler arasinda ¢ift ana dal yapan 6grencilerin bulundugu ¢ok boliimlii bir fakiiltede
ders ¢izelgeleme problemi ele alinmamistir. Bu ¢alisma ile biz bu agig1 kapatmayi

planliyoruz.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Verilerin Toplanmasi

Model olusturulmaya baslanmadan once gerekli veriler boliimlerden, fakiilte 6grenci
islerinden temin edilmis ve her bir boliim i¢in ayr1 ayr1 veri gruplar1 olusturulmustur.
Atatiirk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi’nde aktif egitim veren 8 bdliim ve bu
boliimlerde egitim alan yaklasik 5500 civari 6grenci vardir. Dersler hafta ici, orgiin
Ogretimler i¢in 08.00 — 17.00 arasinda 50 dakikalik 9 oturum seklinde, gece 6gretimi
icinse 17.00 — 22.00 arasinda 50 dakikalik 5 oturum seklinde verilmektedir. Bizim
calismamiz &rgiin dgretimler icin yapilmistir. Istenildigi takdirde ¢ok kolay bir sekilde
ayni uygulama ikinci 6gretimede uygulanabilmektedir. Derslerin eksiksiz atanmasina
yardimer olacak olan derslerin teorik, laboratuar ve verilmesi gereken toplam ders
saatlerinin belirlenmesinde bir Onceki donem verilerinden yararlanilmistir. Ayni
zamanda sinif atamalarinda kullanilacak takribi Ogrenci sayilar1 verileri de temin
edilmistir. Yine derslerin fiziki olarak uygun dersliklere atanmasini saglayacak derslerin
nerede islenmesi gerektigi bilgisini igeren veriler de asagidaki tablomuzda
bulunmaktadir. 8 bolim i¢in ayri ayr1 tiim veriler toplanmis, modelin ¢6ziimiinde
kullanilacak sekilde hazirlanmistir. Ornek olarak Endiistri Miihendisligi verileri ile sinif

verileri asagida verilmis olup, diger boliim kisitlar1 ekte belirtilmistir.

ENDUSTRI MUHENDISLiGi

Cizelge 3.1. Endiistri miihendisligi ders verileri tablosu

1 2 3 4 5 6 7 8
DERS ADI bm | Qm Bolum | o.gruplari | Bil Lab TRS Lab O(m)
Kodu Kullanimi kullanimi | Kullanimi

1 Genel Kimya -i(A) 3 49 1 1 0 0 0 1

2 Genel Kimya -i(B) 3 43 1 1 0 0 0 1

3 Genel Kimya -i LAB 2 49 1 1 0 0 1 0
(GY)

4 Genel Kimya -i LAB 2 43 1 1 0 0 1 0
(B)

5 Bilgisayar 3 37 1 1 1 0 0 1
Programlama(A)
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6 Bilgisayar 3 37 1 0 0 1
Programlama(B)

7 Bilgisayar 3 38 1 0 0 1
Programlama(C)

8 Teknik Resim(A) 3 28 0 1 0 1

9 Teknik Resim(B) 3 30 0 1 0 1

10 Teknik Resim (C) 3 30 0 1 0 1

11 Endustri Muhendisligine 2 68 0 0 0 1
Giris(A)

12 Endustri Muhendisligine | 2 68 0 0 0 1
Giris(B)

13 | Fizik -i(A) 3 47 0 0 0 1

14 | Fizik -i(B) 3 46 0 0 0 1

15 | Fizik -iLab (A) 2 47 0 0 1 0

16 | Fizik -iLab (B) 2 46 0 0 1 0

17 Matematik -i (1) (A) 2 48 0 0 0 1

18 | Matematik -i (2) (A) 2 48 0 0 0 1

19 Matematik -i (1) (B) 2 51 0 0 0 1

20 Matematik -i (2) (B) 2 51 0 0 0 1

21 Yabanci Dil -i 2 95 0 0 1
(ingilizce)

22 Diferansiyel 3 35 0 0 0 1
Denklemler(A)

23 Diferansiyel 3 35 0 0 0 1
Denklemler(B)

24 | Yonetim ve 3 62 0 0 0 1
Organizasyon

25 Maliyet Muhasebesi 3 71 0 0 0 1

26 Insan Kaynaklari 3 65 0 0 0 1
Yonetimi

27 Istatistik ve Olasilik(A) 3 43 0 0 0 1

28 Istatistik ve Olasilik(B) 3 43 0 0 0 1

29 Malzeme Bilimi 3 68 0 0 0 1

30 | Turk Dili-i 2 100 0 0 0 1

31 Benzetim 3 88 0 0 0 1

32 Istatiksel K.K(A) 3 39 0 0 0 1

33 Istatiksel K.K(B) 3 37 0 0 0 1

34 Is Etudu 3 93 0 0 0 1

35 Yoneylem Arastirmasi - 3 35 0 0 0 1
i (A)

36 Yoneylem Arastirmasi - 3 35 0 0 0 1
ii (B)

37 | Ataturk Ilke ve inkilap 2 100 0 0 0 1
Tarihi -i

38 Muhendislik Ekonomisi 3 37 0 0 0 1
(A)

39 Muhendislik Ekonomisi 3 47 0 0 0 1
(B)

40 Bolum Secmeli —i 3 40 0 0 0 1
(Karar Analizi)
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Cizelge 3.1. (devam)

41 Bolum Secmeli —i 3 40 1 3 0 0 0 1
(markov/kuyruk teorisi)

42 Tedarik Zinciri 3 66 1 4 0 0 0 1
Yonetimi

43 Is Sagligive Guvenligi 2 100 1 4 0 0 0 1

44 Fakulte Teknik Secmeli 3 78 -3 4 0 0 0 1
(Depreme karg1 yapisal
biling)

45 Fakulte Teknik Secmeli 3 77 -4 4 0 0 0 1
(Alternatif enerji
kaynaklart)

46 Bolum Secmeli-iii 3 37 1 4 0 0 0 1
(Proje Yonetimi)

47 Bolum Secmeli-iii (Veri 3 35 1 4 0 0 0 1
Madenciligi)

48 Fakulte Sosyal Secmeli 2 100 -1 4 0 0 0 1
(GIRIsIMCILIK)

Yukaridaki tabloda, ilk satirda 1 numara ile isaretlenmis Siitun haftalik toplam ders
saatini, 2 numarali Siitun ilgili satirdaki dersi alacak takribi 6grenci sayisini, 3 numarali
siitun boliimlere verilmis olan kodlar1 gdstermektedir. Ornegin 1 numara Endiistri

Miihendisligini belirtmektedir. Boliim numaralari su sekildedir:

1-  Endiistri Miithendisligi

2- Kimya Miihendisligi

3- Insaat Miihendisligi

4-  Cevre Mithendisligi

5- Makine Miihendisligi

6- Elektrik-Elekronik Miihendisligi
7- Bilgisayar Miihendisligi

8- Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi

4 numarali siitun dersin ait oldugu 6grenci gruplarimi ifade etmektedir. 5, 6 ve 7
numarali Stitunlar ilgili satirdaki dersin bilgisayar laboratuari, teknik resim sinifi (TRS)
ve laboratuar gerektirip gerektirmedigini belirtmektedir. 0 yazilmasi durumunda dersin
ilgili dersligi gerektirmedigini, 1 yazili oldugu durumda ise ilgili dersligi gerektirdigini
gostermektedir. 8 numarali siitunda ise dersin smiflara atanip atanmayacagini

gostermektedir. Yine siituna 1 yazilmast durumumda o dersin dersliklere atamasinin
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yapilmas1 gerektigi anlasilmaktadir. Fizik ve Kimya laboratuarlarinin dersliklere
atanmasi istenmemektedir. Bu parametre ile derslik atamasi yapilmayan laboratuar

derslerinin takibi yapilmaktadir.

Ana bina ve ek bina i¢in sinif verileri sirasiyla Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Ana bina i¢in siif verileri tablosu

1 2 3 4 5

NO ADI KAPASITESI (Yn) c d e
1 D1 72 0 0 1
2 D2 24 0 0 1
3 D3 99 0 0 1
4 D4 108 0 0 1
5 D5 108 0 0 1
6 D6 81 0 0 1
7 D7 48 0 0 1
8 D8 72 0 0 1
9 D9 24 0 0 1
10 D10 24 0 0 1
11 D11 81 0 0 1
12 D12 81 0 0 1
13 D13 81 0 0 1
14 D14 90 0 0 1
15 D15 90 0 0 1
16 D16 180 0 0 1
17 D17 90 0 0 1
18 D18 20 0 0 1
19 D19 54 0 0 1
20 D20 54 0 0 1
21 D21 54 0 0 1
22 L1 36 1 0 1
23 L2 36 1 0 1
24 L3 36 1 0 1
25 TRS1 56 1 1 1
26 TRS2 56 1 1 1
27 TRS3 50 1 1 1
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Cizelge 3.3. Ek bina i¢in sinif verileri tablosu

1 2 3 4 5
NO ADI KAPASITESI (Yn) c d e
28 E1 72 0 0 0
29 E2 72 0 0 0
30 E3 72 0 0 0
31 E4 81 0 0 0
32 E5 81 0 0 0
33 E6 72 0 0 0
34 E7 72 0 0 0
35 ES 72 0 0 0
36 E9 72 0 0 0
37 E10 72 0 0 0
38 TRS/E1 44 1 1 0
39 TRS/E2 44 1 1 0

Yukaridaki simif verileri tablosunda: ilk satirda 1 numara ile isaretlenmis siitunda
dersligin adi, 2 numarali siitunda dersligin kapasitesi, 3 numarali Siitunda ilgili dersligin
bilgisayar 6zellikli olup olmadigi (1 ise bilgisayar 6zellikli, 0 ise bilgisayar 6zellikli
degildir), 4 numarali Siitunda dersligin TRS olup olmadig: (1 ise derslik TRS, 0 ise
degildir) belirtilmektedir. Son siitunda ise ilgili dersligin ana binada m1 yoksa ek binada
mi1 oldugu belirtilmektedir. 1 numara dersligin ana binada oldugunu ifade ederken, 0

dersligin ek binada oldugunu ifade etmektedir.

Her bir boliim i¢in hazirlanan veriler programin kullanacagi sekilde txt dosyalarina

kaydedilmistir.

3.2.Kisitlarin Belirlenmesi

Kisitlar sert ve gevsek kisitlar olarak iki grupta toplanmustir. Sert kisitlar, yapilan
atamanin tek olmasini, tiim ders planinin eksiksiz yapilmasini saglamaktadir. Ogrenciler
ve fiziki mekanlar igin herhangi bir ¢akismanin olmamasini, fiziki mekan kapasitesine
gore atama yapilmasini garantilemektedir. Toplam ders saatinin fazla olmasi sebebiyle

tek oturumda yapilamayacak derslerin farkli gilinlere boliinmesi, bir oturumundaki
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toplam ders saatlerinin ardigiklig gibi istekleri de saglayan kisitlardir. Zorunlu kisitlar,
ders plani olusturulurken mutlaka yerine getirilmesi gereken kisitlardir. Ciinkii bu
kisitlar, fiziki acidan eldeki kaynaklarin kullanimina iligkin durumlan igerdiklerinden,
gerceklenmediklerinde gecerli bir ders plani olusturulmasi miimkiin olamaz. Ornegin
bir fiziki mekana ayn1 zaman aralifinda tek bir dersin atanmasini saglayan zorunlu kisit
gerceklenmediginde, bu fiziki mekana birden fazla sayida ders atamasi yapilabilir, bu da
gecerli bir ders planmin olusturulamamasi demektir. Problem sadece zorunlu kisitlar
altinda ¢oziillirse, problemin ¢oziimii kolaylasmakta ancak tatmin edici sonuglar ortaya
¢ikmamaktadir. Bu nedenle daha tatmin edici sonuglar ve ders planinin kalitesini
arttirmak igin esnek kisitlara ihtiya¢ duyulur (Kocken vd. 2014). Gevsek kisitlar ise,
akademik kurumun isteklerine bagli olan kisitlar1 ifade eder. Bu kisitlarin ihlali ¢ok
fazla tercih edilmese de uygun ¢oziimiin elde edilmesine engel olmaz (Botsali 2000).
Gevsek kisitlar ne kadar ¢ok arttirilirsa, akademik kurumlarin istekleri bir o kadar
saglanmis olacagindan olusturulan c¢izelgenin verimliligi de bir o kadar artacaktir.
Ancak bu kisitlarin arttirilmasi problem boyutunu da arttiracagindan ¢ogu zaman uygun
¢Oziimiin elde edilmesi zorlasacaktir. Bu durumda bu kisitlar gevsetilerek, amag
fonksiyonu igerisinde ¢6ziim kalitesini 6lgmek amaciyla kullanilabilir (Burke et al.
2007). Bizim modelimizde de gevsetme, modele ceza katsayilar1 eklenerek yapilmistir.
Ders ¢akigmalari, farkli binaya ders atamalari, atamalarda sinif kapasite asimlar1 gevsek
kisitlarimizi  olusturmaktadirlar. Bu durumlar istenmeyen durumlar oldugundan
meydana gelme durumlarinda cezalandirilmaktadirlar. Sert ve gevsek kisitlar

aciklamalariyla asagida anlatilacaktir.

3.3. Modelin Olusturulmasi

KTDP gosterimi verilmeden 6nce gosterimde kullanilacak kiime, parametre ve degisken

tanimlar1 verilecek ardindan gosterim sunulacaktir.
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Cizelge 3.4. Tanim ve parametreler

Kiime ve
Parametreler | Tanimlar
i/l Giin indisi ve kiimesi
jl] Zaman aralig1 indisi ve kiimesi
m/M Ders indisi ve kiimesi
n/N Derslik indisi ve kiimesi
k/K Ogrenci grubu indisi ve kiimesi
s/S Bo6liim indisi ve kiimesi
b, m dersinin haftalik toplam sayisini gosterir parametre
O m dersini alan takribi 6grenci sayisini gosterir parametre
Yn Atama yapilacak olan n sinifinin kapasitesini gosterir parametre
0 Atamas1 yapilacak olan dersleri(fizik-kimya laboratuart harig)
gosterir parametre
r Subeli dersleri gosterir parametre
c Bilgisayar 6zellikli siniflar1 gosterir parametre
d Teknik Resim Siniflarini (TRS) gosterir parametre
e Simuflar i¢in anabina-ekbina gostergesi
h Boliimler i¢in anabina-ekbina gostergesi
u Derslerin hangi boliime ait oldugunu gosterir parametre
Vv Derslerin hangi 6grenci grubuna ait oldugunu gosterir parametre
w Boliim derslerinin hangi binaya ait oldugunu gosterir parametre
O m dersi k 6grenci grubunun dersi ise 1, aksi durumda O olur.




Cizelge 3.4. (devam)
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ams

m dersi s bolimu dersi ise 1, aksi durumda O olur.

K11 KZ 1 K7

Amag fonksiyon katsayilari

Cizelge 3.5. Degiskenler

Degiskenler Tanimlar
Yin m dersi n smifina ataniyorsa 1, aksi durumda O olur.
W Atama yapilmama ceza degiskeni
Pijmn Kapasite asma ceza degiskeni
Bijm m dersi i glininde j zaman araliginda bagliyorsa 1, aksi
durumda O olur.
Xijmn m dersi i giiniinde j zaman araliginda n simifina ataniyorsa 1,
aksi durumda O olur.
Zijm m dersi i giiniinde j zaman araligina atantyorsa 1, aksi durumda
O olur.
tijm Boliim i¢i ders ¢akisma ceza degiskeni
th jmm, Boliim i¢i ardisik sinif ders ¢akigsma degiskeni
t2; imm, Boliimler arasi ardisik sinif ders ¢akisma degiskeni
t3; jmn Farkli binaya atama ceza degiskeni

Matematiksel model su sekildedir:
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1 2 3
ENK (K1 Xijmtijm + K2 Xijmm, t ijmm, T K3 2ijmm, tijmm, T Ka Zijmnt>ijmn +

Ks Zi,j,m Pijmn+ Ke Zmﬂm* Ont K; Zm Zism (3-1)
Oyle ki :

ZmEM Xijmn <1 Vi,j, n (3-2)
Zijm = YneNXijmn Vi, j,m,o[m] =1 (3.3)
Xijmn * Om < (Ynt 10) + Pijmn Vi,j,m,n (3.4)
2i2jBijm =1—u, vm (3.5)
bm™ Bijm= ngg]_lzi,jﬂ,m Vi, j,m (3.6)
Xi2jZijm=bm (1 —u,) vm (3.7)
Yie Zijm, < 1+ tijm Vi, j,m,m,: v[m,]=v[m], (3.8)

u[m,] = u[m],r[m,m,] =0

Zijm - Zijmz <1+ tlijmz Vi,j, m,my. v[m] < 4, (39)

v[m,] = v[m] + 1, u[m,] = u[m]

Zijm = Zijm, <1+ % jmm, Vi, j,m,my,sq, Sy: u[m] = s4, (3.10)

u [my] = 53, v [my] -v[m] =1,
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Xijmn S Wpen + (1-wy) (1-ep) + t3jmn  Vi,j,m,n (3.11)
2i2j Xijmn < b * Vi vm, n (3.12)
YouVYmn=1 vm,o[lm] =1 (3.13)
Yinrs s Bijms Xijomms Zijm € 0,13 (3.14)
P jmns tijms Y tjmmy t2ijmmy Eijmn > 0 (3.15)

Amag fonksiyonunun ilk teriminde ayni boliim ve ayni 6grenci grubuna ait ders ¢akigmalari,
ikinci terimde boliim i¢i ardigik 6grenci gruplar arasindaki ders ¢akigsmalari, {iglincii terimde
CAP ogrencileri igin boliimler arasi ardisik 6grenci gruplari arasindaki ¢akigmalar
cezalandirilmaktadir. Dordiincii terimde mevcut iki fakiilte binasindaki boliim derslerinin kendi
binasi disindaki farkli binaya atanmasi durumu, besinci terimde ise atamalarda meydana gelen
kapasite asimlari, altinci teriminde atanamamis dersler, yedinci terimde ise yemek saatine ders

atama durumu cezalandirilmaktadir.

Bu yedi farkli hedefin amag¢ fonksiyonundaki agirligina gorece onem seviyelerine bakilarak
karar verilecektir. Gosterimdeki kisitlar da su sekilde agiklanabilir. (3.2) numarali kisit her i
giiniinde j zaman araliginda n en fazla 1 ders atanmasimi saglar. (3.3) numarali kisit da
her i gliniinde j zaman araliginda atanmis bir m dersinin mutlaka bir n sinifina da atanmig
olmasin1 gerektigini ifade eder. (3.4) numaral kisit ise her i giiniinde j zaman aralifinda n
smifina atanan m dersini alan &grenci sayisinin sinif kapasitesini ancak belirlenen oranda
asabilecegini gostermektedir. Bu miktardan da fazla kapasite agimi olursa Pimn degiskenine
atanmaktadir. (3.5) her m dersinin i giinii jzaman araliginda baglayip baslamadigini kontrol
eden kisittir. Atama olmamas: durumunda x, degiskenine atama yapilmaktadir. (3.6) numarah
kisit her i gliniinde j zaman araliginda baglayan derslerin haftalik ders saati tamamlanincaya
kadar arttirilarak derslerin ardisik atanmasini saglar. (3.7) numarali kisit atamasi yapilacak olan

derslerin haftalik ders saatinin tamamunin atanmasim saglar. Aksi durumda y = degiskeni 1
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degerini alir. (3.8) numarali kisit ayni bolimiin, ayni &grenci grubunun, subeli olmayan
derslerinden her birinin farkli saatlere atanmasini saglar. (3.9) numarali kisit ise ayn1 bolimiin
ardisik 6grenci grup derslerinin farkli saatlere atanmasini saglamaktadir. (3.10). kisit ise ¢ift ana
dal gruplarinin ihtiyaglarina binaen yazilmistir. Burada amag farkli boliimlerin ardisik 6grenci
gruplariin derslerinin ¢akigtirilmamasidir. (3.11) numarali kisit mevcut iki fakiilte binasindaki
bolim derslerinin kendi binas1 disindaki farkli binaya atanmamasini saglar. (3.12) numarali
kisitta bir nsinifina atanmisg mdersinin haftalik ders saatini agmayacak sekilde ayni derslige
atanmasini saglar. (3.13) numarali kisitta ise her m dersinin yalniz bir smifa atanmasi

saglanmaktadir. (3.13) ve (3.14) ise degiskenleri ifade etmektedirler.

3.3.1. Hedef fonksiyon katsayilarinin tespiti

Amag fonksiyonumuzda ceza katsayilar1 belirlenirken goéreceli degerler atanmistir. Cezanin en
fazla oldugu deger 10000 olarak belirlenmis ve Kg=10000 olarak alinmistir. Bu durum mevcut
dersin giin, zaman aralig1 ve dersliklere atama yapilmamas: durumudur. Ikinci yiiksek ceza 10
olarak tespit edilmis, ayn1 bolime ve ayn1 6grenci grubuna ait ders ¢akismalari, 6gle yemegi
saatine ders atanmasi ve derslerin farkli binaya atanmasi durumlari cezalandirilmigtir. Boliim igi
cakismalar donem derslerinin zamaninda alinamamasina boylece de donem uzamasina neden
oldugundan istenmeyen bir durum olarak goriilmektedir. Istenilmeyen durumlardan biri de
derslerin bulunulan boliim binasinin diginda bir binaya atanmasi durumudur. Bu durum 6zellikle
ogretim elemanlar: tarafindan zaman kaybi olarak goriildiigiinden istenmemektir. Ogretim
eleman1 memnuniyeti de Onemli oldugundan yiiksek bir puanla cezalandirilmasi uygun
gortilmiistir. Bu durumda Yani K;= K, = K;=10 olmaktadir. Bir sonraki ceza katsayisi1 3 olarak
belirlenmis ve cezalandirilan durum ise ardigik siif ders g¢akigsmasi olarak ele alinmigtir. Bu
durumun Onemli goriilme nedeni de, bilindigi gibi her donem dersi alindigi dénemde
gecilemeyebilmekte ve sonraki yil 6grenciler dersi alttan almak zorunda kalabilmektedir. Bu
yiizden Ogrencilerin dersleri daha rahat almalar1 igin ardisik sinif ¢akismasi en az diizeyde
olmalidir. Bu nedenle ardisik sinif ders ¢akigmalar1 yiiksek bir katsay1 ile cezalandirilmistir.
Sonug olarak K, degeri 3 olarak belirlenmistir. Digerlerine gore daha az ceza katsayisi verilen
durumlar ise CAP 6grencilerini ilgilendiren boliimler arasi ardisik simif ¢akismalar1 ve atama
yapilacak simiflarin kapasitelerini belirtilen asim miktarin1 asacak sekilde atama yapilmasi

durumudur. YaniK;ve Kcdegerleri 1 olarak tespit edilmistir.
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3.4. Modelin C#‘da Kodlanmasi

Modeli hazirlanan problem C#’da kodlanmis, 6ncelikle tek bir model olarak 392 dersin,

5 giin, 45 zaman aralig1 ve 39 derslige atanmasi beklenmistir. Bu haliyle model ¢ok

biiylik oldugundan istenilen siirede sonu¢ alinamamistir. Programin ekran goriintiisii su

sekildedir.

(M, NI
dnt[I, 3, M];

[(Ant i = 05 i < I; i++)
for (int j = @; j < 3; j4+)
for(int--o;-<n;.++)

irﬂfor (int n = @; n < N; n4+)

——

x0[i, j, m, n] = 1;

xD[i, j, m, n] = @;
//xD[i, j, m, n] = Convert.ToInt32(x[i, j, m, n].Ge Gurobi.GRBException: 'Error at
if (z[i, J, m].Get(GRB.DoubleAttr.X) > 0.5)
z0[i, j, m] = 1;
else
zD[i, j, m] = ©;
//zD[i, j, m] = Convert.ToInt32(z[i, j, m].Get(GRB.' Aynntitan Gortntole |

p Ozel Durum Ayarlar

e ————————————

Sekil 3.1. Visual Studio program ekran goriintiisii

Ciktida da gortildigi gibi belirlenen siirede ¢6ziim elde edilemediginden gergege yakin
sonug veren sezgisel yontemle ¢oziim elde edilmek istenmistir. Burada da modeli daha
kiiciilterek sonu¢ elde edebilecegimiz sezgisel yontemlerden biri olan pargalama

yontemi kullanilmistir.
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3.5. Sezgisel Yontem

Biiyiik ¢apli modelleri ¢6zmek her zaman miimkiin olmamaktadir. Biiylik problemlerin
¢oziimil i¢in sik sik sezgisel algoritmalardan yararlanilmaktadir. Sezgisel algoritmalar,
herhangi bir amaci1 gergeklestirmek i¢in veya hedefe varmak icin cesitli alternatif
hareketlerden etkili olanlara karar vermek amaci ile tanimlanan kriterler veya bilgisayar
metotlaridir. Bu tlir algoritmalar yakinsama Ozelligine sahiptir, ama kesin ¢oziimii

garanti etmezler (Aydin 2018).

Uzerinde calistigimiz model de biiyiik ¢apli oldugundan kisa siirede istenen sonucu
vermemistir. Bu durumlarda daha kisa siirede sonuca ulagmak i¢in sezgisel yontemlere
ihtiyag¢ vardir. Modelimiz i¢in Onerilen sezgisel yontem yukarida anlatilan matematiksel
modele dayanmaktadir. Burada sezgisel olarak biiyiik ¢apli ve karmagsik kisith
modellerin ¢dziimiinde kullanilan parcalama yontemi kullanilmistir. Bu ydntemde
baslangigta olusturulan model, Model 1 ve Model 2 olarak iki kisma ayrilarak ¢6ziim
elde edilmeye g¢alisilmistir. Model 1 olarak adlandirilan kisim, derslikleri igeren tiim
kisitlardan bagimsiz, sadece derslerle ilgili kisitlardan olusan model pargasidir. Burada
derslerin dersliklerden bagimsiz olarak sadece giin ve zaman araliklarina atama iglemi
gerceklestirilmektedir. Model 2 ise dersliklerle alakali kisitlar1 iceren model pargasidir.
Bu model ile Model 1 tarafindan giin ve zaman araliklarina atamasi yapilmig olan
derslerin, dersliklere atamasi gergeklestirilir. Bu iglem yapilirken de Model 1 ile atamasi
yapilmis olan dersler (Z;j, =1 olan dersler), yeni bir parametreymis gibi modele
eklenerek ¢oziiliir. Derslerin giin ve zaman araliklarina atandiklar1 Model 1 su

sekildedir:

MODEL 1

ENK ( Kl Zi,j,m tijm + Kz Zi,j,m,mz tlijmmz + KS Zi,j,m,mz tzijmmz + K6 Zm,um* 9m+
K7 Ym Zism) (3.16)



i 2jBijm=1-p,,

* _ yvbhlm]-1
bym* Bijm=X1=0  Zij+im

ZiZj Zijm= by * (1- ﬂm)

YigZijm, < 1+ tijm

Zijm = Zijmy, < 1+ t1jim,

Zijm = Zijmy < 1+ % jmm,

W Bijm» Zijm € {0,1}

1 2
tijmo U ijmmyr t ijmm, > 0
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vm

Vi,j,m

vm

Vi, j, m: v[m,]=v[m],

u [mZ]:u[m]ﬂ r[m' mZ] =

Vi, j,m,my: v[m] < 4,

v [m,] = v[m] + 1, u[m;] = u[m]

Vi, j,m,my, S1, So: u[m] = sy,

u [my] = s5, v [my] -v[m] =1,

Vi j

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)

(3.25)
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Model 1’e diger kisitlara ek olarak eklenen (3.23) kisit1 ile her i glinii j zaman araligina
atanacak olan dersleri alacak olan toplam ogrenci sayisinin 1600’ gecmemesi
istenmigstir. Bdylece bir zaman araliina yogunlasma engellenmek istenmis,

cakigsmalarin azaltilmasi amaclanmistir.
Model 1 ile her m dersi, her i giinii ve j zaman araliklarina atanmaya c¢aligilmistir.

Atama sonrasinda atamasi yapilan derslerin (Z;;,,=1 olan derslerin), yeni bir parametre

gibi modele eklenmesi sonucu elde edilen Model 2 asagidaki gibidir:

MODEL 2

ENK (K4 Zi,j,m,n t3ijmn + KS Zi,j,m Pijmn+ Ké Zmﬂm* 0m+ K7 Zm ZiSm) (3-26)

ZmEMXijmn <1 Vi jn Z[i,jm]= 1 (3.27)
Zijm = ZnENXijmn Vi, j,m,o[m]=1

Z[i,jyml=1 (3.28)
Xijmn * O < (Yn+ 10) Vi, j,m,n
+ Pi,j,m,n Z[i,j, m] =1 (3.29)
ZiZj Xijmn < b * Yo Vm, n (3.30)

YuVon =1 vm, o[m]=1 (3.31)
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Xijmn SWpep t (1'Wn) (1'en) + t3ijmn Vi'j: m,n (3-32)
Ymnr Xijmnr Zijm € {0,1} (3.33)
Pijmn' tsijmn >0 (334)

Model 2’nin ¢oziimiiyle, Model 1°de giin ve zaman araliklarina atanmis olan derslerin
dersliklere atanmasi beklenmektedir. Model 2 ile dersliklere de atamasi yapilmis olan
dersler ana modelde sabitlenir. Sabitleme iglemiyle anlatilmak istenen, atamasi yapilmis
olan dersler parametre olarak alinir, geriye kalan sabitlenemeyen yani dersliklere
atamasi yapilamayan dersler igin ise ana model calistirilir. Boylece model daha
kiigiilmiis olur ve atama islemi daha rahat bir sekilde gerceklestirilir. Bu islemler
yapildiktan sonra ana modelin ¢aligmasi sonucu tiim derslerin atamasinin gerceklesmesi

saglanmaktadir. Sezgiselimizin ¢alismasi su sekilde 6zetlenebilir:
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Basla

Model 1’1
cOz

Model 1’den gelen B;jn, Ve
Zijm degerlerini parametre
olarak her bir i giinii ve j

zaman araligi i¢in Model Model 2(i, j) ¢oziimii
2'yigoz varsa
Ana modelde B;j, ,
Model 2 (i,)) e Zijm-, Xijmn degerlerini
¢Oziimil yoksa sabitle

Ana modelde Bjjn, , Zim,

Xijmn  degerlerini  serbest
birak

Ana modeli
¢coz

Sekil 3.2. Sezgisel 6zet modeli
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Ders Cizelgeleme Model Sonuglar:

C# da kodlanan model Gurobi ¢6ziiclisli yardimiyla Visual Studio’ da ¢oziilmiistiir. Ana
model, Model 1 ve Model 2 olmak {izere ii¢ kisimdan olusan kod calistirilirken, her
birine farkli farkli siireler vererek en uygun amac¢ fonksiyonu degeri elde edilmeye
calisilmigtir. Ancak Model 2 ¢akisma kisitlarindan olustugundan siirenin artip azalmast
sonucu degistitirmediginden denemeler Model 1 ve ana model {izerinden yapilmistir.
Asagidaki tabloda ilk siitun Model 1’in ¢alistirilma siirelerini gosterirken, ilk satir Ana
modelin ¢alisma siirelerini gostermektedir. Anamodelle kastedilen model, model 1 ve
model 2’nin ¢6ziimii ile elde edilip, degerleri bilinen atamalarin, (3.1)-(3.15) ile verilen
asil modelde sabitlenmesi ile elde edilen modeldir. Céziimii olmayan giin ve saatlere
karsilik gelen degiskenler anamodelde serbest birakilmiskin, ¢6ziim bulunanlar
sabitlermistir. Belirlenen siireler i¢in kodlar ¢alistirllmis ve tablodaki sonuglar elde

edilmistir.

Cizelge 4.1. Amag fonksiyon degerleri

\ | 30 dk 60 dk 120 dk 180 dk
30 dk 33411240 32846912 28531347 162554
60 dk 33411240 31621422 25224536 210742
120 dk 33411240 30851461 5285841 125963
180 dk 33411240 28061224 3658295 54506.99
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Tabloya bakildiginda, Ana modeli 30 dk calistirildiginda Model 1 ne kadar siire
calisirsa caligsin amag fonksiyonunun degerinin degismedigi goriilmiistiir. Siitunlara
bakilacak olursa siire artimina bagli olarak yine amag¢ fonksiyonunda azalmalar
gorilmistir. Amag¢ fonksiyonunun en Kkiigiiklenmesi amacglandigindan en uygun
¢Oziimiin hem ana modele hem de Model 1’e ¢alisma siiresi olarak 180 dk verildigi

durum oldugu goriilmiistiir.

En uygun durum icin ceza katsayilarindan olusan amag fonksiyonun bilesenleri su

sekildedir.

Toplam amag fonksiyon degeri: 54506.99

1. amag fonksiyon degeri: 47409.99
. amag fonksiyon degeri: 1725

. amag fonksiyon degeri: 3580

. amag fonksiyon degeri: 340

. amag fonksiyon degeri: 651.99

. amag fonksiyon degeri: 0

N N Bk~ W

. amag fonksiyon degeri: 800

Amac fonksiyonunun bilesenlerine bakildigi zaman 1. ama¢ fonksiyonun belirttigi
deger, ayni bolim ve aymi 6grenci grubuna ait ders cakismalarmin toplam ceza
maliyetini, 2. amag¢ fonksiyonunun belirttigi deger, ayn1 boliim ve ardigik 6grenci
gruplar1 arasindaki ders c¢akigmalarinin toplam ceza maliyetininin degerini
gostermektedir. 3.ama¢ fonksiyonu degeri, boliimler arasi ardisik 6grenci gruplari
arasindaki ¢akismalarin toplam ceza maliyetini, 4. amag¢ fonksiyonunun degeri derslerin
bulunan binadan farkli binaya atanmasi durumunun toplam ceza maliyetini ifade
etmektedir. 5. amag fonksiyonun degeri atamalarda meydana gelen kapasite asimlarinin
toplam ceza maliyetini gosterirken, 6. amag fonksiyonunun degeri derslerin atanmama

ceza degerini gostermektedir. Deger sifir bulundugundan tiim derslerin atamasinin
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yapildig1 sonucu ¢ikarilmaktadir. 7. amag¢ fonksiyonun degeri ise yemek saatine ders

atama durumlarinin toplam ceza maliyetini gostermektedir.

Modelin belirtilen siire ¢alistirilmasi sonucu tiim boliimler igin ayr1 ayri haftalik ders
cizelgeleri elde edilmistir. Burada 6rnek olarak Endiistri Miihendisligi i¢in olusturulan

ders ¢izelgesi verilmis, diger boliimlerin haftalik ders cizelgeleri ekte verilmistir.



Cizelge 4.2. Endiistri miithendisligi ders programi

SAAT I. SINIF Dershane 11. SINIF Dershane 111. SINIF Dershane IV. SINIF Dershane
08 - 09 Matematik -i (2) (A) E2 Ist. ve Olas.(A) | E4 Yoneylem Arastirmasi -ii (A) | E5
Teknik Resim(A)/Matematik -i (2)
09-10 (A) TRS/E2/ E2 Ist. ve Olas.(A) | E4 Yoneylem Arastirmasi -ii (A) | E5
10-11 Teknik Resim(A) TRS/IE2 Ist. ve Olas.(A) | E4 Yoneylem Arastirmasi -ii (A) | E5
E 11-12 Teknik Resim(A) TRS/IE2 Dif(B) E2 Is Etudu E4
% 12-13 Teknik Resim (C) TRS/IE2 Dif(B) E2 Is Etudu E4
&
Zl13-14 Teknik Resim (C) TRS/E2 Dif(B) E2 Is Etudu E4
= Insan
14-15 Teknik Resim (C) TRS/IE2 Kaynaklari Y. | E8 Tedarik Zinciri Yonetimi El
Girisimeilik(A)/(B)/(D)/Matematik Insan Girisimeilik(A)/(B)/(D)/Tedarik
15-16 -i (1) (B) D15/D5/D17/E2 | Kaynaklari Y. | E8 Zinciri Yonetimi D15/D5/D17/E1
Girisimeilik(A)/(B)/(D)/Matematik Insan Girisimeilik(A)/(B)/(D)/Tedarik
16- 17 -i (1) (B) D15/D5/D17/E2 | Kaynaklari Y. | E8 Zinciri Yonetimi D15/D5/D17/E1
Ataturk ilke ve inkilap Tarihi
08 - 09 Teknik Resim(B) TRS/E2 -i E4
Ataturk ilke ve inkilap Tarihi
09-10 Teknik Resim(B) TRS/E2 -i E4
Istatiksel KK(B)/B. Secmeli i
10-11 Bilgisayar Programlama(B) TRS/E1 (Karar Analizi) E6 /E1
Istatiksel KK(B)/B. Secmeli i
o 11-12 Bilgisayar Programlama(B) TRS/E1 Ist. ve Olas.(B) | TRS/E2 (Karar Analizi) E6 /E1 Girisimcilik(C ) D4
> Istatiksel KK(A)/Istatiksel
C KK(B)/B. Secmeli i (Karar Girigimeilik(C) /Bolum Secmeli-iii
12-13 Bilgisayar Programlama(B) TRS/E1 Ist. ve Olas.(B) | TRS/E2 Analizi) E7/E6/E1 | (Veri Madenciligi) D4/E8
13-14 Ist. ve Olas.(B) | TRS/E2 Istatiksel KK(A) E7 B.Secmeli-iii (Veri Madenciligi) E8
14 -15 Istatiksel KK(A) E7 B. Secmeli-iii (Veri Madenciligi) E8
15-16 Matematik -i (1) (A) El
16 -17 Matematik -i (1) (A) El

€e



Cizelge 4.2. (devam)

08 - 09 Malzeme Bilimi E9
09 - 10 | Bilgisayar Programlama(C) L2 Malzeme Bilimi E9
A 10 - 11 | Bilgisayar Programlama(C) L2 Malzeme Bilimi E9
% 11 - 12 | Bilgisayar Programlama(C) L2 Muhendislik Ekonomisi (A) E9
E4 12 - 13 | Bilgisayar Programlama(A)/Fizik -iLab (A) | L1 Muhendislik Ekonomisi (A) E9
§ 13 - 14 | Bilgisayar Programlama(A)/Fizik -iLab (A) | L1 Muhendislik Ekonomisi (A) E9
14 -15 | Bilgisayar Programlama(A) L1 Muhendislik Ekonomisi (B) E3
15 - 16 | Yabanci Dil -i (ingilizce) E5 Muhendislik Ekonomisi (B) E3
16 -17 | Yabanci Dil -i (ingilizce) E5 Muhendislik Ekonomisi (B) E3
08 - 09 | Genel Kimya -i(A)/Fizik -i(A) E2 /E1 Alternatif enerji kaynaklari D5
09 - 10 | Genel Kimya -i(A)/Fizik -i(A) E2 [E1 Alternatif enerji kaynaklari D5
10 - 11 | Genel Kimya -i(A)/Fizik -i(A) E2 /E1 | Turk Dili -i E4 Alternatif enerji kaynaklari D5
% 11 - 12 | Genel Kimya -i(B) El Turk Dili -i E4 | Bolum Secmeli i (markov/kuyruk teorisi) E7
N
E 12 - 13 | Genel Kimya -i(B) El Benzetim/Bolum Secmeli i (markov/kuyruk teorisi) | E4/E7
g 13 - 14 | Genel Kimya -i(B)/Genel Kimya -i LAB (B) | E1 Benzetim/Bolum Secmeli i (markov/kuyruk teorisi) | E4/E7
14 -15 | Genel Kimya -i LAB (B) Maliyet Muhasebesi E1 | Benzetim E4
15 - 16 | Endustri Muhendisligine Giris(A) E3 Maliyet Muhasebesi El Is Sagligi ve Guvenligi dersi E5
16 -17 | Endustri Muhendisligine Giris(A) E3 Maliyet Muhasebesi El Is Sagligi ve Guvenligi dersi E5
08 - 09 Yoneylem Arastirmasi -ii (B) E6
09 -10 Diferansiyel Denklemler(A) | E10 | Yoneylem Arastirmasi -ii (B) E6 Bolum Secmeli-iii (Proje Yonetimi | E1
10-11 Diferansiyel Denklemler(A) | E10 | Yoneylem Arastirmasi -ii (B) E6 Bolum Secmeli-iii (Proje Yonetimi | E1
ol11-12 Diferansiyel Denklemler(A) | E10 Bolum Secmeli-iii (Proje Yonetimi | E1
% 12-13
> 13-14 Yonetim ve Organizasyon | E3
14 -15 Yonetim ve Organizasyon | E3 Depreme karsi yapisal biling D16
15 - 16 | Genel Kimya -i LAB (A) Yonetim ve Organizasyon E3 Depreme kars1 yapisal biling D16
16 -17 | Genel Kimya -i LAB (A) Depreme kars1 yapisal biling D16

ve
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5. SONUC ve ONERILER

Sonuclar

Bu ¢aligmada {iniversitelerde her donem baginda karsilasilan ve her {iniversitenin yapisi
nedeni ile farklilik gosteren ders cizelgeleme problemi incelenmistir. Ders ¢izelgeleme
problemi, bir 6gretim elemaninin ayni ders saatinde farkli iki ders verememesi gibi sert
kisitlarin ihlal edilmeden, derslerin, 6gretim elemanlarinin, dersliklerin haftalik cizelge
icerisindeki uygun zaman dilimlerine atanmasini igeren 6zel bir zaman ¢izelgeleme

problemidir.

Bu galismada Atatiirk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi’nde hangi dersin, hangi giin,
hangi zaman araligina, hangi derslige atanmasi gerektigi problemi ¢oziilmeye
calistlmistir. Bu amagla belirli kisitlar altinda atamalar1 gergeklestirebilecek karma
tamsayilt dogrusal programlama modeli gelistirilmistir. Gelistirilen karma tamsayili
dogrusal programlama modeli igin Gurobi ¢oziiciisii vasitasiyla Visual Studio’da
kodlanip ¢6ziilmiis ve her bir boliim igin ayrit ayr1 ders programlari elde edilmistir.
Tasarladigimiz TDP gdosterimi 6zgiindiir. Miihendislik Fakiiltesi’nin her boliimiiniin
cizelgelemeye dahil edildigi ve ayrica bolimlerin sadece bagimsiz olarak
degerlendirmesini engelleyecek c¢ift ana dal programlarinin da dahil edilmesi

modelimizin hem teoride hem pratikte yenilikler icerdigini gostermektedir.

Literatiirde ders ¢izelgeleme calismalar1 oldukga fazla sayida olmalarina ragmen hemen
hemen higbirinde fakiiltelerin tiim boliimleri ele alinmamis sadece tek bir bolim
tizerinde ¢aligilmistir. Bizim uygulamamizda 8 ayr1 bolim iizerinde ¢alisiimistir. Birden
fazla boliimii ele alan uygulamali bu yaklasimimizin sahasinda bir ilkler arasinda

oldugu kanaatindeyiz.

Projemizi farkli kilan diger bir yonii ise calismamiza dahil ettigimiz ¢ift ana dal
programlaridir. CAP yapan hemen hemen her 6grencinin yasamis oldugu ders ¢akisma

magduriyetini en aza indirgemeye c¢aligmaktayiz. Universite ders g¢izelgeleme



36

problemlerinin ¢oziimiinde ¢ift ana dal kisitlarinin dahil edilmesi yaklasimiyla da yine

sahasinda ilk oldugu kanaatindeyiz.

Oneriler

Optimale yakin c¢oziimler elde ettigimiz sezgisel yontemlerden biri olan parcalama
sezgiseli ile ¢ozdiglimiiz modelimiz, diger sezgisel yontemler ile de c¢oziilerek daha

farkli ¢oziimler elde edilebilir.

Derslerin giin, zaman ve derslige atamasinin yapildigi modelimize, cesitli eklemeler

yapilarak 6gretim elemanlarinin da atamasi yaptirilabilir.

Amag fonksiyonunun ders ¢akigsma kisitlarinin minimizasyonu olarak olusturuldugu
modelimiz, amag¢ fonksiyonunun Ogretim elemant memnuniyetinden olusacagi sekilde

diizenlenerek farkli atamalar yapilabilir.

Gliz donemi dersleri i¢in 6rgilin 6gretimler i¢in ¢alistigimiz modelimiz, cesitli ekleme ve
diizenlemeler yapilarak giiz ve bahar donemi dersleri i¢in, orglin ve ikinci 6gretimlere

de uygulanabilir.

CAP kisitlar1 g6z Oniine alinarak hazirlanan ¢alismamiza Yan Dal kisitlar1 da eklenerek

daha genis kullanimli bir model haline getirilebilir.

Hedef fonksiyon katsayilarini belirlerken goreceli degerler atadigimiz modelimizde, bu

katsayilar AHP gibi farkli yontemler kullanilarak da elde edilebilir.
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