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SIMGE LIiSTESI

b, m dersinin haftalik toplam ders saati sayisi.

m

s, Ogretim eleman1 / *nin haftalik toplam ders saati yiikii.
a, k ogrenci grubunun ders planinda olmasi gereken toplam ders saati.

h,, ~m dersinin p numarali oturumun toplam ders saati.

w, j zaman araliklar1 i¢in atanan memnuniyet (tercih) katsayilari.

w, n fiziki mekanlar1 i¢in 6gretim elemanlar: tarafindan atanan memnuniyet
(tercih) katsayilar1
wl, . m dersinin ; giinii i¢in 6gretim elemanlar1 tarafindan atanan memnuniyet

mi

(tercih) katsayilari.
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OZET

UNIVERSITE DERS ZAMAN CiZELGELEME PROBLEMI
Rumeysa OZDEMIR

Matematik Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismant: Prof. Dr. Mehmet AHLATCIOGLU

“Universite  Ders Zaman Cizelgeleme Problemi” adli ¢alismamizda, Atama
Problemi’nin 6zel bir tipi olan Universite Ders Zaman Cizelgeleme Problemi (UDZCP)
ele alinmistir. Bunun i¢in Oncelikle AP, genel hatlar1 ile verilmis ve problemin en
bilinen ¢oziim yontemi olan Macar YoOntemi sayisal bir 6rnekle agiklanmistir. Daha
sonra, AP tiplerinden olan Zaman Cizelgeleme Problemi tanitilmis, problemin alt dallari
ve yaygin ¢oziim yontemleri hakkinda 6zet bir bilgi sunulmustur. Tezimizde ele alinan
Egitim Zaman Cizelgeleme Problemi ise, Okul Zaman Cizelgeleme ve Universite
Zaman Cizelgeleme (UZC) ana basliklar: altinda, UZC de kendi iginde Sinav ve Ders
Zaman Cizelgeleme olmak tizere iki alt baslikta daha detayli bir sekilde incelenmistir.

UDZCP, fiziki mekan kapasitesi, dersi alan 6grenci sayisi gibi bilesenlerin degisken
oldugu durumlarda, 6gretim elemanlarinin, fiziki mekanlarin uygun oldugu/olmadig:
zaman araliklar1 da dikkate alinarak, 6gretim elemani — ders — fiziki mekan — zaman
atamasinin en uygun sekilde yapilmasi ile ilgilenir.

Tezimiz kapsaminda yurt igi bir Universite’nin Matematik Boliimii’nde karsilagilan
UDZCP icin ikili tamsayilh programlama yapisinda bir model olusturulmustur. Bu
modelde, teklik, tamamlanma, ardisiklik, laboratuar, on belirleme ve degisken tipi
kisitlarmin tamamu ile giinliik ders yiikii ile oturum kisitlarinin bazilar1 gibi zorunlu
kisitlarin yani sira; 6grenci gruplarmin haftalik ders programinda yer alacak derslerinin
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olabildigince cakigmamasini saglayan ¢cakigmama kisitlari, 6grenci gruplarinin giinde en
az iki ders almasmi saglayan giinliik ders yiikii kisiti ve iki oturumlu derslerin,
oturumlar1 arasinda bir giin bosluk birakilmasini saglayan oturum kisit1 gibi esnek kisit
kategorisine giren kisitlar da bulunmaktadir. Modelin isleyisi, ilgili Bolim’iin bir
onceki yartyila ait veriler kullanilarak gosterilmistir. Maksimizasyon yoniinde ¢alisan
ama¢ fonksiyonu, yapilacak atamalarm, olabildigince 6gretim kalitesini arttiracak ve
Bolim’tin/6gretim elemanlarmin istekleri dogrultusunda hareket edecek nitelikte
olmasini saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Atama problemi, e§itim zaman ¢izelgeleme, iiniversite ders zaman
cizelgeleme, tamsayili programlama.

YILDIZ TEKNIiK UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU



ABSTRACT

UNIVERSITY COURSE TIMETABLING PROBLEM

Rumeysa OZDEMIR

Department of Mathematics
MSec. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Mehmet AHLATCIOGLU

In this study entitled “University Course Timetabling Problem” (UCTP), UCTP which
is a particular type of AP, is investigated. Firstly, AP is discussed and Hungarian
Method, which is a well-known solution method for AP, is explained with a numerical
example. Then, Timetabling problem is presented with its different types and its
solution methods. One of these different types is Educational Timetabling Problem
divided into two headings called School Timetabling and University Timetabling. Also,
University Timetabling is presented with two headings: University Exam Timetabling
and University Course Timetabling.

UCTP deals with the allocation of faculty members to courses, the scheduling of
courses during the week as well as the assignment of courses to classrooms.

In the study, a binary integer programming model is constructed for UCTP that occurs
in the department of mathematics in a domestic university. The model contains hard
constraints and a soft constraint. The model includes all of the uniqueness,
completeness, consecutiveness, laboratory, pre-assignment, type of variable constraints
and some of the daily-course load and session constraints which are known as hard
constraints; as well as soft constraints among which are non-conflict constraints
preventing the conflict of course times belonging to different student groups, the session
constraint providing one day off between same lesson for same student group and the

xi



daily-lesson load constraint providing at least two lessons per day for every single
student group. The operation of the model is illustrated with the data sets provided from
the previous term of the relevant department. The maximization objective function
provides that the assignments will enhance the satisfaction level of education and they
will be in line with the desire of the Department/Faculty members.

Key words: Assignment problem, education timetabling, university course timetabling,
integer programming.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
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BOLUM 1

GIRiS

1.1  Literatiir Ozeti

Atama Probleminde belirli sayida is¢cinin belirli sayida ise en diisiik maliyetle
atanmasmi amaglanir. Atama probleminin ¢dziimiinde en bilinen yontem Macar
Yontemi’dir. [1]’de biiyiik boyutlu problemlerde karsilasilan zorluklar1 gidermek igin

Macar Yontemi ile ilgili 6zgiin bir yontem Onerilmistir.

Literatiirde bir¢ok farkli tipte Atama Problemi (AP) bulunmaktadir. Bunlarin en
bilinenleri; Dengeli Evlilik Problemi (Stable Marriage Problem), Giinliik Bakim (Kres)
Se¢cim Problemi (Daycare Problem), Silah-Hedef Atamast (Weapon-Target
Assignment), Filo Atamasi (Fleet Assignment), Genellestirilmis AP, Kathh AP
(Multidimensional), Karesel AP, Cizelgeleme (Scheduling) Problemleri ve Zaman
Cizelgeleme (Timetabling) Problemi’dir. Tezimizde bu AP tiplerinden Zaman

Cizelgeleme Problemi ele alinmistir.

Zaman Cizelgeleme, bir¢ok liretim ve hizmet endiistrisinde 6nemli rol oynayan bir karar
verme siireci olup, makineden wulagima, sagliktan egitime bircok alanda
kullanilmaktadir. Zaman Cizelgeleme ile bir firma yahut kurumdaki kit kaynaklarin
optimum sekilde tahsis edilmesi, zamani verimli kullanmanmn kazanci arttirdigi

gilinlimiizde bir gereklilik halini almistir.

Zaman Cizelgeleme Problemi (ZCP) tanimlanmis kurallar dahilinde diizenlenen kisitlar
saglayacak sekilde limitli kaynaklara belirli bir zaman araliginda gerekli atamalarin
(ders, makine, arag, calisan vb.) yapilmasmni saglar. ZCP’nin pek cok alt kolu
bulunmaktadir. Bunlardan Ulasim ZCP; Tren, Otobiis, Ucak Zaman Cizelgeleme gibi

alt problemleri iceren bir problemdir. Onceden planlanan ve son teslim tarihi belirli olan



bir isin, uygun makinelere, amaca uygun olarak dagitilmasi problemine ise Makine ZCP
denir. Personel ZCP, calisma saatlerinin veya gorev yerlerinin degisken oldugu
herhangi bir kurumda, calisanlarm en yiliksek tatmini ve verimi olusturacak sekilde
atanmas1 ile ilgilenir. Saghk kurumlarinda muayenehanelere ve ameliyathanelere;
ameliyat, hasta ve saglik personeli gibi bilesenlerin atamalarinin yapilmasi problemine
Saglik ZCP, spor miisabakalarinda karsilasacak takimlar i¢in ilgili mekanin ve zamanin

belirlenmesi problemine de Spor ZCP denir.

Bu ZCP tiplerinden farkli olarak tezimizde Egitim ZCP’ne odaklanilmistir. Egitim
Zaman Cizelgeleme Problemi (EZCP), egitim kurumlarinda, 6gretmen — oOgrenci —
derslik/fiziki mekan — zaman — ders/smav bilesenlerinin ilgili kurumun kaynaklarina,

ihtiyaglarina ve beklentilerine uygun olarak en iyi atamanin yapilmasini amaglar.

Bardadym’e gore Egitim Zaman Cizelgeleme Problemi (EZCP) ile ilgili en etkin
calismalar 1960 ile 1970 yillar1 arasinda yapilmakla beraber 1970’li yillarin sonlarma
dogru EZCP’ne olan ilginin azaldigi goriilmektedir. Bu durum 1980°li yillarda
diizelmekte ve probleme ilgi artmaktadir. 60 farkli caligma ile arastirmalarin zirve
yaptig1 yil 1995°tir. Hatta 1995°te bir de ilk Uluslararas1t Otomatik Zaman Cizelgeleme
Uygulamasi ve Teorisi Konferans1 (PATAT) diizenlenmistir [2] [3] [4].

Universiteler ve 6zel kurumlar da dahil olmak iizere, tiim egitim kurumlarinda
kullanilabilen EZCP, kurumlarin yapilarma uygun olacak ve isteklerini karsilayacak
sekilde yapilandirilmaktadir. Bu nedenle, literatiirdeki EZCP i¢in olusturulan modeller
birbirlerinden farkli yapidadir. EZCP nin alt kollara ayrilmasi ile ilgili olarak literatiirde
farkli yaklasimlar bulunmaktadir. Bu yaklagimlardan bazilari, EZCP’yi Siav-Ders alt
basliklar1 altinda ele alirken [5], bazilar1 da EZCP’y1 [6], [7], [8]’de oldugu gibi
Universite-Okul alt basliklar1 altinda incelemistir. Werra ise, [9]’da EZCP’ni smif-
ogretmen modeli ve ders modeli olmak {izere iki alt baslikta incelemis ve iki problem
tipinin ¢O6ziimii i¢in kullanilabilecek grafik, sebeke metotlarini vermistir. Tezimizde

EZCP, Okul ve Universite alt basliklar1 altinda ele alinmustr.

Okul Zaman Cizelgeleme (OZ(C), Ogretmenlerin verecegi ve Ogrencilerin alacagi
derslerin belli oldugu yani bir 6grenci grubundaki tiim 6grencilerin ayni dersleri ayni
donemde almak zorunda oldugu, 6§retmenlerin de verecegi derslerin siirekli olarak sabit
oldugu (matematik 6gretmeni hep matematik dersini, tiirkce 6gretmeni de hep tiirkce

dersini verir vb.) ve 6grenci gruplarinin tiim derslerinin sabit bir derslikte isleniyor
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olmas1 kabullerinin altinda, olusturulacak c¢izelgede herhangi bir bos ders saati
kalmayacak sekilde dersleri ve Ogretmenleri uygun zaman araliklarina atamayi
hedeflemektedir. Kwok vd., [10]’da Hong Kong’daki 480 ortaokula anket yollayarak,
Hong Kong ortaokullarindaki OZC’de karsilasilan problemleri arastirmiglar ve genel bir
yap1 ortaya koymuslardir. Yapilan anketin sonucunda, bilgisayar ile olusturulan
cizelgeleme anlaminda tanimlanan otomatik zaman ¢izelgeleme’ nin 6nemini ve bu konu
iizerine daha fazla arastirma yapilmasi gerekliligini vurgulamiglardir. Kong ve Kwok
[11]°de, bir lise zaman ¢izelgeleme problemini bilgi tabanli (knowledge-based) bir
yaklagimla modellemisler, bu modelin ¢6ziimii i¢cin sezgisel yontem temelli bir metot

iretmiglerdir.

Universite Zaman Cizelgeleme (UZC) ise fiziki mekan kapasitesi, dersi alan dgrenci
sayist gibi bilesenlerin sabit olmadigi durumlarda, O6gretim elemanlarmin, fiziki
mekanlarin uygun oldugu/olmadigi zaman araliklar1 da dikkate alinarak, Ogretim
eleman1 — ders — fiziki mekan — zaman atamasinin en uygun sekilde yapilmasi ile
ilgilenir. UZC’deki bilesenler degisken yap1 sergilemektedirler. Ornegin, bir dgrenci
dahil oldugu 6grenci grubundaki diger 6grencilerle ayni derslerden/sinavlardan, ayni
donemde sorumlu olmak zorunda degildir, her bir 6grencinin program farklilik
gosterebilmektedir ve bir 6gretim elemani da her donem ayni dersi vermek zorunda
degildir, kendi alanindaki herhangi bir derse atamasinin yapilmasi miimkiindiir. Bu

yonleriyle UZC, OZC’den daha karmasik bir yapiya sahiptir.

Egitim Zaman Cizelgeleme Problemleri de tiim zaman c¢izelgeleme problemleri gibi
zorunlu (hard) ve esnek (soft) olmak {iizere iki kategoriye ayrilan cok sayida kisit
icermektedir. Bu kisitlardan zorunlu olarak adlandirilan kisitlar, mutlaka saglanmasi
gereken, saglanmamasi durumunda gegerli bir ¢izelgenin olusturulmasinin miimkiin
olmayacag1 kisitlardir. Esnek kisitlar ise olusturulacak cizelgenin kalitesini arttirma
acisindan olabildigince saglanmasi istenen fakat saglanmamasi durumunda gecerli bir

cizelge olusturulmasini engellemeyen kisitlardir.

Petrovic ve Burke, bir kitap boliimii olan [7]’de, zaman ¢izelgeleme ile ilgili temel
bilgiler ile UZC Problemi (UZCP) nin genel yapisii vermis ve UZCP’ni ders-sinav
olmak tizere iki alt baglikta incelemistir. Daha sonra, ders ve sinav problemlerinin
coziimlerinde kullanilabilecek olan bazi temel yontemler hakkinda bilgi verilmistir.

Calismada, ¢oziim ydntemlerinden Ust-Sezgisel metotlar, Cok Kriterli ve Durum-



Temelli (case-based) yaklasimlar {izerine yogunlasilmis olsa da Matematiksel

Programlama temelli yaklagimlara da deginilmistir.

UZCP, tezimizde de Universite Smav ZCP (USZCP) ve Universite Ders ZCP (UDZCP)

olarak iki baslik altinda incelenmistir.

USZCP’nde esas olan &grenci gruplarinmn ve smavlarin uygun fiziki mekanlara
atanmasidir. Bu atamada, ayn1 kademedeki 6grenci gruplarinin dersleri ayni oldugu icin
bu derslerin smavlarinin ayn1 zaman araliklarina atanmamasma ve yine aym sekilde
smav gorevlilerinin de ayni zaman araliginda birden fazla smmavdan sorumlu olacak
sekilde atama yapilmamasma dikkat edilmelidir. Burke vd., [5]’te, USZCP’nin
coziimiinde grafik boyama (serim renklendirme) teknigini  kullanmiglardir.
Kahar ve Kendall [12]’de Malezya’daki bir {iniversitede karsilasilan fiziki mekan
kapasitelerinin de dikkate alindig1 USZCP igin bir model énermislerdir. Bu modelin

cOzlimiinde 1se grafik boyama sezgisel yonteminden yararlanmiglardir.

UDZCP ise, dgretim eleman1 — d8renci — ders ve fiziki mekan bilesenlerinin en uygun
sekilde haftalik ders programima atanmasi ile ilgilenir. Burada derslerin, 6grenci grubu
mevcutlary, fiziki mekan kapasiteleri gibi kisitlar altinda oOgrenciler ve Ogretim
elemanlar1 acisindan en uygun giin ve zaman araliklarma atanmasi amaglanar.
Tezimizde ele alinan ve oldukca zengin bir literatiire sahip olan UDZCP ile ilgili bazi

calismalar su sekildedir:

Daskalaki vd., [8]’de Yunan iiniversitelerinde karsilasilan UDZC problemleri igin ikili
tamsayil1 programlama yapisinda bir model dnermislerdir. Modelde, literatlirde yaygin
olarak kullanilan teklik ve tamamlanma kisitlarinin yam sira, blok olarak yapilmasi
istenen derslerin mutlaka istenen ders saati uzunlugunda atanmasini saglayan stireklilik
kisitlar1 ve bazi 6gretim elemanlarmin verdigi derslerin problem ¢oziilmeden once
istenen giin ve zaman araligina atanmasii saglayan 6n atama (belirleme) kisitlar1 da
mevcuttur. 0-1 yapidaki karar degiskenlerinde fiziki mekan, 6gretim eleman, ders, giin,
zaman arahigi, O&grenci grubu olmak iizere alti farkli indis kullamlmustir. Indis
sayisindaki fazlalik problemin karmasikligini arttirmakla beraber, 6zel durumlarin

modele yansitilmasida esneklik saglamaktadir.

Akkoyunlu [13]’te, Amerikan {iniversitelerinde fiziki mekan konusunda bir kisitlama
bulunmadig1 kabuliinden yola ¢ikarak UDZCP igin bir algoritma onermistir. Onerilen

algoritmanin uygulamasi bir iiniversitenin bir departmanindan alman veriler araciliiyla
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yapilmisg, ¢oziim agamasinda Fortran bilgisayar programlama dili kullanilmistir. Model
dikkate almmayan fiziki mekan kisitlamasindan dolay: literatiirde etkin olarak ele

alinmamaktadir.

Dinkel vd., [14]te UDZCP’ne sebeke ag1 optimizasyon yaklasimu ile ¢dziim dnermistir.
Bu calismada; fakiilte, ders, zaman ve fiziki mekan gibi temel faktorler, ceza

fonksiyonu ile sebeke ag1 yaklasimima dahil edilmistir.

Badri vd., [15]’te Birlesik Arap Emirlikleri Universitesi’nde karsilasilan UDZCP’ni,
cok amacli bir 0-1 (ikili) programlama problemi olarak modellenmistir. Modelin
¢Ooziimii i¢in hedef programlama yontemi kullanilmistir. Calismada, Ogretim
elemanlarindan, vermek istedikleri derslere ve bu derslerin atanacagi zaman araliklarma
oncelik degerleri atamalar1 istenerek bir matris olusturulmus ve atamalar, bu matriste

yer alan veriler dikkate alinarak yapilmistir.

Deris vd., [16]’da haftalik ders ¢izelgesinin olusturulmasinda kisit-temelli sorgulama
(constraint-based reasoning) teknigi kullanmislar ve kisit tatmin modeli olarak formiile
edilen UDZCP’nin ¢dziimii igin bir algoritma onermislerdir. Model Malezya’daki
iiniversitelerin genel yapilarini yansitacak sekilde, yar1 zamanli 6gretim elemanlari,

resmi tatiller gibi 6zel durumlar1 da dikkate almaktadir.

Daskalaki ve Birbas [17]’de UDZCP’ne ikili programlama yapisinda bir model
onermislerdir. Bu model, iki asamali rahatlatma (relaxation) yaklagimi ile
¢oziimlenmektedir. Ik asamada, ardisiklik kisitlar1 dikkate almmadan problem
rahatlatilmistir. Ik asamanin sonunda ardisiklik saglanmadan sadece derslere ait
oturumlarin hangi giinlerde yapilacagi karar1 verilmistir. Bu asamada elde edilen
¢oziimde birden fazla ders saatine sahip derslerin siirekliligi garantilenmez. Ikinci
asamada ise, derslerin giinlerinin belirlenmis oldugu dikkate alinarak ardisiklik kisitlari
modele dahil edilir ve haftanin her bir giinii i¢in bir program calistirilarak lokal

optimum bir ¢dziim elde edilmesi saglanir.

Al-Yakoob ve Sherali, [18]’de Kuveyt Universitesi’nde karsilasilan bir UDZCP igin iki
adet karma tamsayili model (CFAM ve ECFAM) gelistirmiglerdir. Bu modellerden
CFAM’da cinsiyet ayrimlar1 dikkate alinmis, erkek ve kizlar i¢in ayr1 haftalik ders
cizelgeleri olusturulmasi amacglanmistir. Ayrica Ogretim elemanlarindan, sorumlu
olduklar1 dersler i¢in fiziki mekan ve zaman araliklar: ile ilgili memnuniyet derecesi

bilgileri toplanmis, yapilacak atamanin bunlar1 da dikkate almasi hedeflenmistir.
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ECFAM ise CFAM modelinin modifiye edilmis bir versiyonudur. ECFAM, CFAM
modeli ile elde edilen ¢Oziimiin Ogretim elemanlar1 agisindan toplam tatminini
gelistirmek amaciyla, fakiiltenin izin verdigi 6l¢iide, 6gretim elemanlarinin ders zaman
araliklarinda degisiklikler yapabilmesine olanak saglamaktadir. Modellerin ¢6ziimiinde
CPLEX-MIP c¢oziiciisii kullanilmigtir. [18] makalesi, cinsiyet ayrimini ele almasi

yOniiyle literatiirdeki calismalardan farkli bir yap1 sergilemektedir.

MirHassani, [19]’da iran’daki Shahrood Teknoloji Universitesinde karsilagilan UDZCP
icin iki yariyillik veri araciligiyla ikili programlama yapisinda bir model onermistir.
Model AIMMS adli bilgisayar programi ile ¢oziilmiistiir. Ceza fonksiyonu mantigina
dayanilarak olusturulan amag, minimizasyon yoniinde ¢alismaktadir ve modeldeki temel
karar degiskenleri 0gretim elemani, ders, giin ve zaman aralifi olmak tlizere dort
indislidir.

Ba¢ [20]’de, Atilim Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii’nde karsilasilan
UDZCP icin 0-1 programlama yapisimda GADAM olarak adlandirdigi bir model
onermistir. Veriler yurt i¢ci bir tiiniversiteden saglandigindan, olusturulan model
Tiirkiye’deki tiniversitelerin birgoguna uygulanabilir niteliktedir. Modelin temel karar

degiskenleri ders - 6gretim elemant - fiziki mekan ve zaman indislerini icermektedir.

Tezimizde UDZCP ne odaklanilmis ve yurt i¢i bir Universite’nin haftalik ders programi
atamalarmi el ile yapan Matematik Boliimii’nde karsilasilan UDZCP, ikili tamsayili
programlama problemi olarak modellenmistir. Olusturulan modelde, probleme ait
literatlirde yaygin olarak bulunan teklik, tamamlanma, ardisiklik kisitlarmin yani sira
Boliim’iin isteklerini karsilayacak ve haftalik ders programimin kalitesini arttiracak yeni
kisitlar da bulunmaktadir. Kisitlar, esnek ve zorunlu olmak {tizere, iki ayr1 kategoride
incelenmistir. Ele aliman Boliim’iin Lisans, Yiiksek Lisans ve Doktora programlari
bulunmakla beraber, tezimizde yalnizca Lisans programi i¢in haftalik ders programi

olusturulmasi amag¢lanmistir. Olusturulan model bir paket program ile ¢oziilmiistiir.

1.2 Tezin Amaci

“Universite Ders Zaman Cizelgeleme Problemi” isimli tezimizin temel amaci
iiniversitelerde haftalik ders programi olusturma asamalarinda karsilagilan 6zel durum
ve istekler ile kit kaynak durumlarmin problemin modeline nasil yansitilacagini

gostermek ve haftalik ders programmin el ile degil matematiksel bir model araciligiyla



olusturulmasmi saglamaktir. Bu amagla yurt ici bir Universite’nin Matematik
Béliimii’nde karsilasilan UDZCP, ikili tamsayili programlama olarak modellenmis ve

bir paket program araciligiyla ¢6ziilmiistiir.

Tezimizin Atama Problemi isimli ikinci bdlimiinde, tez kapsaminda ele alinan
UDZCP’nin temeli olan Atama Problemi tanitilarak problemin en ¢ok bilenen ¢dziim
yontemi olan Macar Yontemi anlatilmistir. Boliim 3’te Zaman Cizelgeleme Problemi ve
bu problemin bazi ¢oziim yontemleri verilmistir. Ayrica literatiirde yer alan birgok
Zaman Cizelgeleme problemi tanitilmis, bunlardan Egitim Zaman Cizelgeleme
Problemi detaylandirilmistir. Tez kapsaminda ele alinan UDZCP nin genel anlatimi da
bu boliimde yer almaktadirr. Bolim 4’te yurt ici bir Universitenin Matematik
Boliimii’nde karsilasilan UDZCP igin bir ikili tamsayili programlama modeli

olusturulmus ve sayisal verilerle modelin islenisi agiklanmistir.

1.3 Hipotez

Tezimizde, bir Universite’nin Matematik Boliimii’niin bir yarryila ait ders/6gretim
elemani/6grenci grubu/fiziki mekan atamalarmin en yiiksek tatmin diizeyinde olmasini
hedefleyen ikili programlama yapisinda bir model olusturulmustur. Olusturulan model
Boliim’iin ihtiyaclarimi karsilayacak sekilde bir¢ok o©zel kisit icermektedir. Bu
kisitlardan teklik, tamamlanma, ardisiklik, laboratuar, 6n belirleme kisitlar1 ve oturum
kisitlar1 ile giinlik ders yiikii kisitlarindan bazilar1 zorunlu kisit kategorisine
girmektedir. Teklik, tamamlanma, ardisiklik ve 6n belirleme kisitlar1 UDZCP’nin temel
kisitlaridir ve literatiirde UDZCP i¢in olusturulan ¢ogu modelde bulunmaktadir. Oturum
kisitlart literatiirdeki bazi kisitlardan esinlenilerek Boliim’e 6zel uyarlanmis kisitlardir.
Laboratuar kisit1 ile Giinliik Ders Yiikii kisit1 ise 6gretim kalitesini arttirmaya yonelik
olusturulan yapisal kisitlardir. Bu zorunlu kisitlarin yani sira; 68renci grubu 2, 6grenci
grubu 3 ve Ogrenci grubu 4’iin haftalik ders programinda yer alacak derslerinin
olabildigince c¢akismamasin1 saglayan Cakismama kisitlari, iki oturumlu bir dersin
oturumlar1 arasinda en az bir giin bosluk birakilmasimi saglayan Oturum kisit1 ve bir
ogrenci grubunun giinlik en az iki ders almasini saglayan Giinliikk Ders Yiikii kisit,
esnek kisit kategorisine girmektedir ve bu kisitlar 6gretim kalitesini arttrmaya yonelik

tez kapsaminda olusturulan yapisal kisitlardir.



Tez kapsaminda Onerilen modelin maksimizasyon yoniinde calisan amag¢ fonksiyonu,
yapilacak atamalarin, olabildigince 6gretim kalitesini arttiracak ve iiniversitenin ilgili
Bolimii’niin/6gretim elemanlarinin istekleri dogrultusunda hareket edecek nitelikte
olmasini saglamaktadir. Amag¢ fonksiyonu, 6gretim elemanlarinin 1-2-3 skalasindan
sectikleri kabuliiyle olusturulan memnuniyet katsayilarini ve giin i¢indeki zaman
araliklarmin tercth memnuniyet katsayilarini icermektedir. Bunun yani sira amag
fonksiyonunun her bir terimine atanan agirliklar da bulunmaktadir. Bu agirliklar, amag
fonksiyonunun her bir teriminin modele ait bir kisitin saglanma derecesi olarak
yorumlanmasi sayesinde, saglanmasi en ¢ok arzu edilen kisita karsilik gelen terime
mutlak degerce en biiyiik katsayinin atanmasi yoluyla olusturulmustur. Ayrica bu
agirliklar belirlenirken, bu agirliklarla ¢arpilan toplamsal ifadelerin biiyiikliikleri de
dikkate almarak bir dengeleme yapilmasma dikkat edilmistir. Model, kisitlarin 6nem
siralamasmin ve derecesinin farkli oldugu herhangi baska bir uygulama icin bu
agirlhiklara farkli degerler atanmasma da imkan saglamaktadir. ESer istenirse amacg
fonksiyonunun ilk terimine fiziki mekanlarin tercih edilme durumlarmi yansitan tercih
agriliklar1 da dahil edilebilmektedir. Tiim bu agirliklar amacin, ayn1 zamanda bir esnek
kisit gorevi gormesini saglamakta ve bu agirliklar sayesinde model, olabildigince en
yiiksek katsayilarm bulundugu giin ve zaman araliklarina atama yapmaya caligarak

tatmin seviyesi yiiksek uygun bir ¢6ziim elde edilmesini saglamaktadir.



BOLUM 2

ATAMA PROBLEMI

Atama Problemi (AP), belirli sayida iscinin belirli sayida ise en diisiik maliyetle
atanmast problemidir. n tane is¢inin ve m tane isin var olmasi durumunda,
ie{l,2,..,n} iscisinin, je{l1,2,..,m} isine atanmasmin maliyeti ¢, olmak iizere, her
bir / is¢isinin en uygun j isine atanmasini saglayan islemler biitiinii olarak da
tanimlanabilir.

Atama Problemi’nde esas olan, iscilerin islere en diisiik maliyetle atanmalarini
saglamaktir. Problemlerde genelde is¢i sayisi ile is sayisi birbirine esittir ancak esit
olmadiklar1 durumlarda da olusturulan modele hayali is¢i ya da hayali is ekleyerek isci
sayist ile 1§ sayismin birbirine esitlenmesi ve dolayisiyla problemin dengeli hale
getirilmesi her zaman i¢in miimkiindiir. Is¢i sayis1 ile is sayismin esit olmadigi

durumlarda esitlik asagidaki formiilasyon ile saglanir:

n 1s¢i sayisit ve m 1is sayisi olmak iizere, m >n oldugu durumda probleme (m —n) tane

hayali (kukla) is¢i, benzer sekilde, m <n oldugunda da probleme (n—m) tane hayali is

eklenerek m=n esitligi saglanir. Hayali is veya hayali is¢ilerin maliyetleri (c;) sifirdir.

Buna gore, dengeli AP’ nin lineer programlama modeli asagidaki gibidir:

Ama¢ Min z = i icl.jxl.j (2.1)

j=1 i=l

Kisitlar D x, =1 (1<i<n) (2.2)



ixij =1 (1< j<n). (2.3)

x; €{0,1} (2.4)

Burada (2.1), modelin amag¢ fonksiyonu, (2.2), i iscisinin tek bir ise atanmasini
saglayan kisit, (2.3), j isine tek bir is¢ci atanmasini saglayan kisit, (2.4) ise x, karar
degiskeninin yapisal kisitidir. Goriildiigii gibi karar degiskeni ikili degisken yapisina
sahiptir. x, =0 olmasi i is¢isinin j igine atanmamasi, x, =1 olmasi ise i is¢isinin j

isine atanmasi anlamina gelmektedir.

2.1 Atama Probleminin C6ziim Yontemleri

Tasima problemindeki kaynaklar ve talep merkezleri, sirasiyla AP’ ndeki isciler ve isler
olarak almndiginda AP’nin 6zel bir tasima problemi oldugu gorilir. Tasima
probleminden farki, kaynak ve talep miktarlarinin her durumda 1’e esit olmasidir.
AP’ne 6zel olarak gelistirilen en bilinen ¢6ziim yontemi Macar Yontemi’dir. Bu yontem

bir sonraki alt béliimde detayli olarak anlatilacaktir.

2.1.1 Macar Yontemi

Macar Yontemi, Kuhn tarafindan 1955°te gelistirilmis sade, kolay anlasilabilen etkili bir
¢Oziim yontemidir. AP’nde yapilacak atamanin maliyetlerinden olusan matris, orijinal
maliyet matrisi (Cizelge 2.1) olarak adlandirilir. Goriildiigii gibi orijinal maliyet matrisi

n boyutlu kare bir matristir.

Cizelge 2. 1 Macar Yontemi Orijinal Maliyet Matrisi.

Cll C12 C]j C]n
Cz] sz oo CZj oo Czn
Cil Ciz vee Cjj vee Cin
Cn] Cn2 oo CnJ oo Cnn
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Macar Yonteminin Algoritmasi asagidaki gibi verilebilir [21]:

Adim 1: Orijinal maliyet matrisinin her bir satirinin minimum degerini bul ve bu degeri

ilgili satirdaki tiim elemanlardan ¢ikar.

Adim 2: Adim 1’in uygulanmas: ile elde edilen maliyet matrisinin her bir siitununun

minimum degerini bul ve bu degeri ilgili siitundaki tiim elemanlardan ¢ikar.

Orijinal maliyet matrisine Adim 1 ve Adim 2’nin uygulanmasi ile elde edilen, her satir
ve siitununda en az bir tane sifir degeri iceren yeni maliyet matrisi indirgenmis maliyet

matrisi olarak isimlendirilir.

Adim 3: Indirgenmis/Son Indirgenmis maliyet matrisinde yer alan sifirlarin hepsini

kapatacak sekilde minimum sayida yatay veya diisey ¢izgi/¢izgiler ¢iz.

Adim 3a: Sifirlarin tiimiinii kapatan minimum ¢izgi sayist orijinal maliyet
matrisinin satir sayisina (veya siitun sayisia (n)) esit ise minimum maliyetli atamaya
ulagilmistir. Sifirlarin bulundugu hiicrelere karsilik gelen is/is¢i eslestirmesi ile optimal

atamay1 elde et ve dur.

Adim 3b: Sifirlarin tiimiinii kapatan minimum ¢izgi sayisi orijinal maliyet
matrisinin satir sayisindan (n) kiiciik ise minimum maliyetli atamaya ulasilmamaistir.

Adim 4’e git.

Adim 4: Uzeri ¢izilmemis (kapanmamis) elemanlar icinden en kiiciigiinii se¢ ve bu
elemani, lizeri cizilmemis biitiin elemanlardan ¢ikar. Ayni elemani, iki kapatma
cizgisinin kesistigi yerdeki elemana/elemanlara ekle. Bu islemler sonucunda olusan son

indirgenmis maliyet matrisi olarak isimlendirilen matrisi elde et ve Adim 3’e git.

Goriildigi gibi Macar yontemi algoritmasi, orijinal maliyet matrisinin satir ve
situnlarindan belirli kurallara gore bazi degerlerin c¢ikartilip eklenmesiyle olusan
indirgenmis maliyet matrisleri {izerinden optimal atamaya karar vermektedir.
Indirgenmis maliyet matrisi ile elde edilen ¢6ziimiin, orijinal maliyet matrisine karsilik
gelen AP’nin optimal ¢6ziimii oldugu, baska bir ifadeyle Macar Yontemi ile elde edilen

¢cOziimiin optimalligi asagidaki gibi ispatlanabilir:
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Adim 1 ve Adim 2’de tanimlanan, maliyet matrislerinin her bir i. satrmin ve ;.

stitununun minimum degeri sirastyla p, ve g, olsun. Orijinal maliyet matrisine Adim 1

ve Adim 2 uygulandiginda elde edilen indirgenmis maliyet matrisinin elemanlar1
¢ =¢; =P~

ile verilir. Buna bagli olarak indirgenmis maliyet matrisinin amag¢ fonksiyonu da

n n
. ' '
Min z = ZZC@;X@;

j=1 i=l

= Zg%xly —Zpi(l)—gqj(l)
= Z Z]:c]x] — sabit

olacaktir. Gorildiigii gibi, yeni amag¢ fonksiyonu orijinalinden sadece bir sabit deger

kadar farklidir. x; *nin optimal degeri her iki durumda da aynidir. Macar yonteminin 1.
ve 2. adimlarinda i. satrindan p,’nin, ;. situnundan da g, ’nin ¢ikarilmasi yoluyla

esdeger bir atama modeli olusturulur. Adim 1 ve Adim 2’nin uygulanmasiyla elde
edilen maliyet matrisinin sifir degerlileri arasindan uygun bir ¢6ziimiin bulunmasi
halinde bu c¢oziim optimal olacaktir. Ciinkii elde edilen indirgenmis matristeki

maliyetler sifirdan kiiciik olamaz.

Elde edilen sifir degerleriyle uygun bir ¢dziime ulagilamamasi halinde Adim 3b
uygulanir. Bu prosediiriin gecerliligi i¢in dualite teorisiyle onun tamamlayicist olan
Biitiinleyici Esneklik (Complementary Slackness) teoremi esas alinarak lineer
programlamadaki simpleks yontem tabanli ispat yapilabilir [21]. Tezimizde Macar
yontemi sadece AP’nin yapisini gdstermek icin verilmis, yontemin ispat1 detayl olarak
verilmemistir. Bunun sebebi tezimizde ele alinan Universite Ders Zaman Cizelgeleme
Problemi (UDZCP)’nin 6ziinde bir AP olmas1 yaninda, pek ¢ok baglayici kisit icermesi
ve Macar yontemi ile ¢ozililemeyecek kadar karmasik bir yapida olmasidir. Gergekten
AP, is ve isci bilesenleri ile iki boyutlu olup UDZCP ise 8gretim eleman1 — &grenci

grubu — ders — fiziki mekan — zaman gibi bilesenlere sahiptir dolayisiyla boyut sayisi
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fazladir. Bu sebeple tezimizde UDZCP, bir lineer programlama problemi olarak ele
almmis ve probleme lineer programlamanin 6zel bir hali olan tamsayili programlama
araciligiyla ¢6ziim Onerilmistir.

Macar yontemi ile ilgili bir uygulama, Ornek 2.1 ile verilmistir.

Ornek 2.1 [22]: Taze firmas, sekreterler icin ¢alistiklar1 saat kadar maas alabilecekleri
bir sistemi uygulamaktadir. 5 tane sekreter vardir ve bunlarin her birinin bagl oldugu
servis, yazi yazma hiz1 ve gorevi farkhidir. Bir is yalnizca bir sektere verilmektedir ve

sekreter 1 saatlik {icreti saat icerisinde yalmizca 15 dk. caligsa bile almaktadir. Bu

problem i¢in asagidaki bilgileri kullanarak en uygun maliyet tahsisini bulunuz.

Cizelge 2. 2 Sekreterlerin Bir Saat Icerisindeki Yazim Bilgileri.

1 saat icerisindeki 1 saat icerisinde
Sekreter )
yazma hizi yazilan kelime sayis1
A 5 12
B 6 14
C 3 8
D 4 10
E 4 11

Cizelge 2. 3 Is ve Sayfa Sayis1 Bilgileri

. Sayfa
Is Sayisi
P 199
Q 175
R 145
S 198
T 178
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Asagidaki verilen Cizelge 2.4’teki matris i. sekreterin (z' =A,B,C,D,E ) , J. 1si
(P,Q,R,S,T ) yapmas1 durumunda ortaya ¢ikacak olan maliyeti vermektedir ve ¢oziim
Macar Yontemi kullanilarak yapilacaktir:

Cizelge 2. 4 Sekreter ve Is Bilgileri.

IS
SEKRETER P Q R S T
A 8 | 75 | 65 125 75
B 90 | 78 | 66 132 78
C 75 | 66 | 57 114 69
D 80 | 72 | 60 120 72
E 76 | 64 | 56 112 68

Her bir satirdaki en kiiciik elemanin belirlenip bu elamanin satirdaki diger elemanlardan
cikarilmasidan sonra elde edilen veriler, ilk iterasyon sonuclari olarak adlandirilirlar ve

asagida verilen Cizelge 2. 5’te oldugu gibidirler:

Cizelge 2. 5 ilk Iterasyon.

IS
SEKRETER P Q| R | S T
A 20 | 10 | 0 | 60 | 10
B 24 | 12 | 0 | 66 | 12
C 18 | 9 0| 57 | 12
D 20 | 12 | 0 | 60 | 12
E 20 | 8 0| 56 | 12
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Her bir siitundaki en kiiciik elemanm belirlenip bu elamanin siitundaki diger
elemanlardan cikartilmasindan sonra elde edilen veriler ikinci iterasyon sonuglar1 olarak

adlandirilirlar ve Cizelge 2.6’da oldugu gibidirler:

Cizelge 2. 6 ikinci Iterasyon.

N

SEKRETER| P | Q | R | S| T

A 2 2 0 (4|0
B 6 4 0 [10] 2
C 0 1 0| 1] 2
D 2 4 0 | 4] 2

E 2 0 0101 2

Atanan hiicrelerin sayisi, satir (ve siitun) sayisina esit degildir. Bu durumda,
indirgenmis matriste tiim sifirlar1 kapatacak sekilde yatay ve dikey cizgiler ¢izilmelidir.
Daha sonra, 6rnekte onceden agiklanan yontemler ilk adimdan itibaren tekrarlanir ve bu

islemlerin sonunda elde edilen matris Cizelge 2. 7°de oldugu gibidir:

Cizelge 2. 7 Ugiincii Iterasyon.

N

SEKRETER P Q|R|S|T

A 2 1212 1410
B 4 12108
C 0|1 |2 |1]2
D 02|02

™
S}
=)
S}
S
S}

15



Gene atanan hiicrelerin sayist satir (ve silitun) sayisina esit degildir. Bu durumda,
indirgenmis matriste tiim sifirlar1 kapatacak sekilde yatay ve dikey cizgiler ¢izilmelidir.
Daha sonra, 6rnek aciklanan yontemler ilk adimdan itibaren tekrarlanir ve bu islemlerin

sonunda elde edilen son matris Cizelge 2. 8’de oldugu gibidir:

Cizelge 2. 8 Optimum Coziim Matrisi.

N

SEKRETER P/ Q|R | S |T

>
[\
—_
[\
(98]

B 4 |1 710
C 0] 012 2
D 1 0O]11]0
E 3 3103

Atamalarin sayisi satir (ve siitun) sayisina esit oldugundan, Cizelge 2. 8 optimal ¢6ziimii

verir. Orijinal tablodaki degerler yerlestirilirse, optimal ¢6ziim:

Bir saat icerisindeki yazma hiz1 =75+66+114 480+ 64 =399 olarak elde edilir.

2.2 Literatiirden Bazi Atama Problemi Tipleri

AP genel olarak, islere is¢i atama ya da is¢ilere is atama problemleri olarak biliniyor
olsa da literatiirde ¢ok farkli tipte AP bulunmaktadir. Bunlarin en bilinenleri; Dengeli
Evlilik Problemi (Stable Marriage Problem), Giinlik Bakim (Kres) Se¢im Problemi
(Daycare Problem), Silah-Hedef Atamasi (Weapon-Target Assignment), Filo Atamasi
(Fleet Assignment), Genellestirilmis AP, Kathh AP (Multidimensional), Karesel AP,
Cizelgeleme (Scheduling) Problemleri ve Zaman Cizelgeleme (Timetabling)

Problemi’dir.
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BOLUM 3

ZAMAN CIZELGELEME PROBLEMI

Atama Problemi’nin 6zel bir hali olan Zaman Cizelgeleme Problemi (ZCP);
tanimlanmis bazi kurallar dahilinde diizenlenen kisitlar1 saglayacak sekilde limitli
kaynaklara belirli bir zaman araliginda bazi atamalarin (ders, makine, arag, ¢calisan vb.)

yapilmas1 problemidir.

ZCP, [23]’te ise belirtilen amacglarm miimkiin olan en yiiksek derecede tatmin edilmesi
icin simnirh sayidaki zaman araliklar1 ve yer gibi kisitlamalara bagli olarak bazi 6zel

kaynaklarin yerlestirilmesi olarak tanimlanir.

Zaman Cizelgeleme Problemleri genellikle zorunlu (hard) ve esnek (soft) olmak iizere
iki kategoriye ayrilan c¢ok sayida kisita tabidir. Zorunlu kisitlar kati bir sekilde
uygulanan ve zaman cizelgeleme diizenlemesinde mutlaka yerine getirilmesi gereken
kisitlardir. Esnek kisitlar ise arzu edilen fakat mutlaka yerine getirilmesi gerekmeyen

kisitlardr [24].

Tez kapsaminda ele alinacak olan Zaman Cizelgeleme (Timetabling) Problemi,
Cizelgeleme (Scheduling) Problemleri ile ¢ok yakindan ilgilidir. Her iki problemde de
eldeki kit kaynaklarin belirli kisitlar altinda problemin diger bilesenlerine atanmasi s6z
konusudur. Bu nedenle, bir problemin bu iki problem smifindan hangisine ait olup
olmadigina karar verilmesi oldukca zordur. Literatiirde bu problemler arasindaki ayrim

ile ilgilenen bazi ¢alismalar; [25] ve [26] “dir.
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3.1 Zaman Cizelgeleme Problemi (ZCP) Cesitleri

ZCP, uygulandig1 sektore gore ¢esitli alt kollara ayrilmakta ve ilgili sektére gore
isimlendirilmektedir. Ornegin, saglik kurumlarinda muayenehane - ameliyathane —
doktor — hemsire - zaman gibi bilesenlerin eldeki kaynaklar dogrultusunda optimum
atanmasi ile ilgilenen problem Saglik ZCP olarak bilinmektedir. Literatiirde ¢alisilan en
yaygin ZCP’lerinden bazilari; Ulasim, Makine, Personel, Saglik, Spor ve Egitim
Z(CP’dir. Bu problemler hakkinda bazi detayli agiklamalar su sekildedir:

Ulasim ZCP yapisinda, Tren, Otobiis, Ucak Zaman Cizelgeleme gibi alt problemlerini
barindirmaktadir. Problem genel olarak, toplu tasima araglarmin bakim - onarim
tesislerinde, aracin rotasinda olan duraklarda ve benzeri ugramasi gereken yerlerde
harcamalar1 gereken tiim siireleri dikkate alarak, optimum atamayi yapmayi
amacglamaktadir. Problemin ¢oziimii ile elde edilecek atama sayesinde toplu tagima
araglar1 diizenli bir zaman c¢izelgesine sahip olmakta, olas1 gecikmelerin Oniine
gecilebilmekte, bu araglarin bakim - onarmmlar1 diizenli bir zamanlama ile
gerceklestirilerek araglarin  arizalanma olasiliklart minimuma indirgenmekte ve
dolayisiyla araclarm kullanimi (verimi) arttirilabilmektedir. Ornegin zaman faktoriiniin
kritik 6nem tasidig1 Ucak ZCP’nde, ¢izelgedeki en ufak bir sapma yiiksek maliyetlere
ve havayolu planlamasinda (havaalani yolcu trafigi, bagaj — kargo iletim siireleri, vb. )
zincirleme aksakliklara sebep olabilmektedir. Bu durum ele alinan modelin 6nemini

vurgulamaktadir.

Makine ZCP, daha 6nceden yapilmasi gerektigi belirlenip girisi yapilan ve son teslim
tarihi belirli olan is/iglerin, belirli sayida makine ile yapilacak olmasi durumunda
makinelerin islere dagilimi ve belli bir amaca gore her makinede islem sirasinin
belirlenmesi i¢in kullanilan bir zaman ¢izelgeleme modelidir. Problemin amaci islerin
son teslim tarihinden Once, belirlenen performans 6lgiitlerini optimize edecek sekilde

tamamlanmasini saglamaktir.

Personel ZCP, calisanlarin, calisma saatleri ve gorev yerlerinin belirlenmesi ile
ilgilenen zaman ¢izelgeleme modelidir. Bu problemde, ilgili personelin vardiya saatleri
de dikkate alinarak gorev ve gorev yeri atamasi en iyi sekilde yapilmaya galisilir.
Bir¢ok ZCP’nde insan bileseni de var oldugundan bu problemler ayn1 zamanda Personel

ZCP olarak da ele alinabilmektedir.

18



Saglik kurumlarinda muayenehanelere ve ameliyathanelere; ameliyat, hasta ve saglik
personeli gibi bilesenlerin atamalarinin optimum sekilde olmasmi amaglayan zaman
cizelgeleme modeli olarak tanimlanabilen Saglik ZCP yapisinda, Hemsire, Ameliyat
Cizelgeleme gibi alt problemlerini barindirmaktadir. Bu problemler, saglik personelinin
glinlik vardiya zaman araliklart ile belirli periyotlardaki izin diizenlemelerini de
kapsayacak sekilde modellendiginden ayni1 zamanda birer Personel ZCP olarak da ele

alinabilmektedir.

Spor ZCP, spor miisabakalarinda karsilasilacak olan takimlarin belirlenmesi i¢in gerekli
olan kosullar1 dikkate alarak, karsilasacak takimlari, karsilagacaklari mekani ve zamani

belirlemek i¢in kullanilan zaman ¢izelgeleme modelidir.

Tezimizde Egitim Z(CP’ne odaklanildigindan bu problem Bolim 3.1.1°de ayrmntili

olarak anlatilacaktir.

3.1.1 Egitim Zaman Cizelgeleme Problemi

Egitim kurumlarinda, 6gretmen/6gretim eleman1 — 6grenci — derslik/fiziki mekan —
zaman — ders/smav bilesenlerinin 1ilgili kurumun kaynaklarma, ihtiyaclarna ve
beklentilerine uygun olan en iyi atamalarmn yapilmasini amaglayan problem Egitim ZCP
(EZCP) olarak adlandirilmaktadir. Giiniimiizde halen iiniversiteler de dahil olmak tizere,
baz1 egitim kurumlarinda ¢ok sayida 6zel durumun var olmasi ve bu nedenle problemin
tek bir sekilde modellenememesi sebepleriyle EZCP kapsamindaki atamalar gorevli
kisiler tarafindan el ile yapilmaktadir. Cok sayida bilesen igeren bu problemin
¢Oziimiiniin el ile yapilmas1 hem zaman israfi olmakta hem de el ile yapilan atamalarda
o0gretmen/6gretim elemani - 6grenci memnuniyetini arttiracak birgok beklentinin ayni
anda saglandig1 bir atamanin elde edilmesi ¢ogu zaman miimkiin olamamaktadir. Bu
nedenle gercek hayatta ¢ok sik karsilagilan bir problem olan EZCP iizerine yapilan

calismalar her gegen giin hizla artmaktadir.

EZCP’nin icerdigi alt problemler ile ilgili tek bir smiflandirma mevcut degildir.
Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde problemin genelde Okul Zaman Cizelgeleme
(School Timetabling) ve Universite Zaman Cizelgeleme (University Timetabling)

(UZC) olarak iki alt bashkta incelendigi goriilmektedir [27].

Okul Zaman Cizelgeleme (OZC), genellikle ilkokullarda, liselerde ya da siirticii kurslar1

gibi 6zel egitim kurumlarinda uygulanan problem tipidir. Bu problemde, hangi derslikte
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hangi 6grenci grubunun egitim alacagi belirlidir ve bu 6grenci gruplariin alacagi

dersler secmeli degildir, sabittir. Ogrenci gruplarinin mevcutlar1 degisken degildir,

derslik kapasitesine uygundur. Problemde amaclanan 6gretmen — ders ikilisinin uygun

dersliklere bos ders kalmayacak sekilde atanmasidir.

UZC problemi ise fiziki mekan kapasitesi, dersi alan dgrenci sayis1 gibi bilesenlerin

sabit olmadigi durumlarda, Ogretim elemanlarmin ve fiziki mekanlarin uygun

oldugu/olmadig1 zaman araliklarin1 da dikkate alinarak, 6gretim elemani — ders/sinav —

fiziki mekan — zaman atamasinin en uygun sekilde yapilmasi ile ilgilenir.

Temelde benzer bilesenler arasinda optimal atama yapilmasini amacglamalar1 yoniiyle

benzer olan UZC ile OZC problemlerini ayiran bazi farkliliklar su sekilde verilebilir:

OZ(C’de derslik kapasiteleri cogunlukla aynidir ve bu kapasite tiim ogrenci
gruplar1 i¢in yeterlidir. Dolayisiyla atama yapilirken derslik kapasiteleri dikkate
almmaz. UZ(C’de ise birkac kisilik 6grenci gruplar1 bulunabilecegi gibi, birkag
yiiz kisilik 6grenci gruplarinin da bulunmasi1 miimkiindiir. Dolayisiyla, fiziki
mekan kapasitelerinin de farkli oldugu UZC’de atama yapilirken fiziki mekan
kapasiteleri baska bir ifadeyle dersin atanabilecegi uygun fiziki mekan kiimesi

dikkate alinmalidir.

OZC’de cogunlukla her bir 6grenci grubu ayni dersi ayni zaman araliginda
almaktadir. UZC’de ise ayn1 gruptaki dgrencilerin farkli dersleri ayn1 zaman
araliginda almalar1 miimkiin olabilecegi gibi, aym dersi farkli zaman

araliklarinda almalar1 da miimkiindiir.

0Z(C’de giinliik ders programinda 6gle ve ders aralar1 hari¢ hi¢cbir bos zaman
araligma (bos ders) izin verilmez, baska bir deyisle program tam kompakttir
(bosluksuzdur). UZC’de bu durum daha esnektir. Bos zamana izin verilmekte
ancak bunlarin olabildigince minimize edilmesi istenmektedir; programda tam

kompaktlik saglanmak zorunda degildir.

OZC’de laboratuar derslerine tiim 6grenci grubu birlikte katilmaktadir. UZC’de
ise Ogrenci grubu mevcutlar1 laboratuar kapasitelerini asabildiginden, 6grenci
gruplar1 alt gruplara boliinerek laboratuarda islenecek ders her bir alt grup i¢in

tekrar edilebilmektedir.
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UZC ile OZC problemlerini ayiran yukaridaki farklar goz 6niine alindiginda, UZC nin
daha karmasik bir yapida oldugu anlasilmaktadir.

Tezimizde UZC problemi (UZCP) ele alindigindan, bundan sonraki kisimda, UZCP

detayli olarak verilecektir.

UZCP, Universite Smav ZCP (USZCP) ve Universite Ders ZCP (UDZCP) olmak iizere

iki alt baslik altinda incelenebilir.

USZCP, smav — fiziki mekan — 6grenci grubu — fiziki mekanlarda gérev alacak
gbzetmen — zaman bilesenlerinin en uygun sekilde atanmasi ile ilgilenir. Genelde
iniversiteler her bir egitim-6gretim yilinin basinda yaymladiklar1 akademik takvimde
smavlarm yapilacag1 haftalar1 bildirmektedirler. Ancak bu sinav haftalar1 icersinde
yapilacak olan sinavlarin hangi fiziki mekanda hangi gézetmen tarafindan yapilacagi
iiniversite biinyesindeki boliimlerin sorumlulugundadir. Sinavlarin gézetmenlere, zaman
araliklarina ve fiziki mekanlara atanmasi, donem boyunca akademik takvimde yer alan

siav haftasi sayis1 kadar her bir boliim tarafindan yapilmasi gereken idari bir gorevdir.
USZCP’nde dikkat edilmesi gereken kisitlar su sekildedir:

e Bir 6grencinin sorumlu oldugu herhangi iki smav ayni zaman araligina

atanmamalidir.

e Fiziki mekanlarda gorev alacak gézetmenlere ayni zaman araliginda tek bir

sinav atamas1 yapilmalidir.

e Herhangi bir sinav i¢in ayrilacak fiziki mekanlarm toplam 6grenci kapasitesi
dolayisiyla ilgili sinava atanacak fiziki mekan sayisi, ilgili dersi alan 6grenci
say1s1 gdz oniinde bulundurularak yapilmalidir. Ornegin 50 dgrencinin aldig: bir
ders goz Oniine alinsin. Bu ders, ders isleme siirecinde tek bir fiziki mekanda
yapilmasma ragmen, smav esnasinda bosluklu oturma diizeni gecgerli
olacagindan bu ders icin birden fazla sayida fiziki mekan gereksinimi

olabilmektedir.

USZCP’nde birden fazla smavin, saglanmasi gereken oturma kapasitesi asilmamak
kosulu ile ayni fiziki mekana ve ayn1 zaman araligina atanabilmesi miimkiindiir. Burada
anlatilmak istenen, 6gretim elemaninin tek bir dersini alan d6grencileri sadece sinav igin

birkag¢ alt gruba bolerek, bu alt gruplar1 bagka bir dersin alt gruplariyla ayni1 derslikte
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sinava alabilmesidir. Ogretim elemanlar1 bu yontemi genelde kalabalik ve kontroliin zor

saglandig1 68renci gruplarinda uygularlar.

UDZCP, ders — fiziki mekan — 68renci grubu — dgretim elemani — zaman bilesenlerinin
en uygun sekilde atanmasi ile ilgilenir. Diger bir deyisle, derslerin, dersleri verecek olan
ogretim elemanlarinin ve 68renci gruplarmin uygun giin ve zaman araliklarinda fiziki
mekanlara atanmasi problemidir. UDZCP’nin amaci, kaynaklar1 en verimli sekilde
kullanarak, 6gretim elemanlari, 6grenci gruplar1 ve fiziki mekanlar ac¢isindan herhangi
bir cakigmaya neden olmayacak ve verilen tiim kisitlar1 saglayacak bir ders programi
olusturmaktir. UDZCP’nde yapilacak atama ayni zaman araliginda sadece bir mekana
bir olay olacak sekilde yapilir. Herhangi iki farkli dersin, tek bir fiziki mekana ayni
zaman araliginda atanabilmesi miimkiin degildir. Bu 6zellik UDZCP’ni, USZCP’nden

ayirmaktadir.

Derslerin 6gretim elemanlarina, zaman araliklarma ve fiziki mekanlara atanmasi
iniversitenin her bir bolimiinde her donem basinda yapilmas: gereken idari bir
gorevdir. Kalabalik 6grenci gruplari i¢in, haftanin belirli giinlerini kapsayacak sekilde
bir zaman ¢izelgesi (ders programi) olusturmak oldukca zahmetli ve zaman gerektiren
bir istir. Ve bu atamayi etkileyen birbirinden farkli bir¢ok kisitlamalar (kit kaynaklar)
bulunmaktadir. Bu kisitlamalardan bazilar;; tam-zamanli ve yari-zamanli c¢aligsan
ogretim elemanlar1 ve boliimiin atama yapabilecegi fiziki mekan sayisidir. Eldeki bu kit

kaynaklar, problemi daha da zorlagtirmaktadir [19].

Literatiirde bulunan UDZCP ile ilgili ¢alismalar incelendiginde, problemin
uygulanacagi iilke ya da kuruma gore degisiklikler gosterdigi goriilmektedir. Bu sebeple
problem tek tiirli modellenememekte fakat kisitlar genel olarak zorunlu ve esnek kisit

olmak tizere iki baslik altinda incelenmektedir:

Zorunlu (Hard, Stki) Kisitlar: Yapilan atamanin tek olmasini, tiim ders planinin
eksiksiz yapilmasini, 6grenciler, 6gretim elemanlar1 ya da fiziki mekanlar i¢in herhangi
bir c¢akismanin olmamasimni, fiziki mekan kapasitesine gore atama yapilmasmni
garantileyen, toplam ders saatinin fazla olmasi sebebiyle tek oturumda yapilamayacak
derslerin farkli giinlere boliinmesi, bir oturumundaki toplam ders saatlerinin ardisiklig

gibi istekleri saglayan kisitlardir.

Zorunlu kisitlar, ders plani olusturulurken mutlaka yerine getirilmesi gereken kisitlardir.

Cinkii bu kisitlar, fiziki agidan eldeki kaynaklarin kullanimma iliskin durumlari
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icerdiklerinden, gerceklenmediklerinde gecerli bir ders plani olusturulmasi miimkiin
olamaz. Ornegin bir fiziki mekana ayni zaman arahiginda tek bir dersin atanmasini
saglayan zorunlu kisit ger¢eklenmediginde, bu fiziki mekana birden fazla sayida ders

atamas1 yapilabilir, bu da gecerli bir ders planinin olusturulamamasi demektir.

Problem sadece zorunlu kisitlar altinda ¢oziiliirse, problemin ¢6ziimii kolaylagsmakta
ancak tatmin edici sonuglar ortaya ¢ikmamaktadir. Bu nedenle daha tatmin edici

sonuglar ve ders planinin kalitesini arttirmak i¢in esnek kisitlara ihtiyag duyulur.

Esnek (Soft, Yumusak) Kisutlar: Ogrenciler ve dgretim elemanlari icin en biiyiik
memnuniyeti yaratacak atamalarm yapilmasi igin gerekli olan kisitlardir. Ogretim
elemanina/6grenciye ders arasi dinlenme zamani birakmak, bir 6gretim elemani ya da
ogrenci grubunun iki dersinin arasindaki siirenin istenen sekilde ayarlanmasi, 6gle
arasmin programda yer almasi, 68renci gruplarinin farkli dersleri arasindaki bekleme
sirelerinin kisa olmasi, 6grenci gruplar1 i¢in fiziki mekan degisikliklerinin minimum
olmasi gibi kisitlar esnek kisitlar olarak adlandirilirlar. Bu kisitlarin olabildigince
saglanmas1 hedeflenir, ancak problemde farkli ¢akigsmalara ya da sorunlara yol agtiklar
zaman, esnek kisitlardan feragat edilebilinir. Bu kisitlarin saglanmasi ders planinin
kalitesini ve etkinligini arttrmaktadir. Dolayisiyla bir UDZCP’nde esnek kisitlarin

coklugu ¢6ziimii 1yilestirmeleri yoniiyle istenen bir durumdur.

Esnek kisitlar, literatiirde bazen direkt kisit kiimesinde yer alirken bazen de problemin
ama¢ fonksiyon katsayilar1 araciligiyla probleme eklenirler. Amac¢ fonksiyon
katsayilar1, tatmin derecesini gosterecek agirliklar olarak diizenlenebilir. Ve amacin
optimize edilmesi ile bu agirliklar esnek kisitlarin olabildigince saglanmasina yardime1

olur.

Bu iki kisit tipini 6zetlemek gerekirse, zorunlu kisitlar modelin mutlaka karsilamasi
gereken, tavize izin verilmeyen kisitlaridir, diger taraftan esnek kisitlar ise dgretim
elemanlarinin, 6grenci gruplarinin istekleri dogrultusunda ve onlarin memnuniyetlerini
arttrmak amac1 ile modele eklenen kisitlardir. Esnek kisitlarin saglanmasi hem
programi daha giizel ve kullanish hale getirir hem de memnuniyeti arttirmasi nedeni ile
donem boyunca yapilan atamalarin 6grenciler ve 6gretim elemanlari i¢in daha keyifli ve

verimli gegmesini saglar.

Ancak, esnek kisitlari olusmasi i¢in toplanan veriler memnuniyet temelli oldugundan,

ogretim elemanlarmin istekleri kendi aralarinda, 6grenci gruplarinin istekleri de 6gretim
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elemanlarinin istekleriyle ¢ogu zaman c¢atigsmaktadir. Yani bir grubun ya da kisinin
isteginin %100 karsilanmasi bazen bir digerinin isteginin hi¢ karsilanmamasi: manasma
gelebilir. Boyle bir durumdan kaginmak i¢in esnek kisitlar dikkatli ve adilane bir sekilde

olusturulmalidir.

Tezimizde genel hatlariyla verilen bu zaman ¢izelgeleme problemleri arasmndan UDZCP

ele alinmis ve bu probleme ait bir uygulama yapilmaistir.

3.2 ZCP’nin Coziimiinde Kullanilan Yontemler

ZCP, belirli kisitlar dahilinde istenen zaman araligma ihtiya¢ duyulan atamalarin en
optimum fayday1 getirecek sekilde yapilmasini hedefler. Problemin bilesenlerinin ve bu
bilesenlerin eleman sayilarmin ¢ok fazla sayida olmasi problemin boyutunu arttirmakta
ve problemi NP-zor (non-deterministic polynomial time-hard) problemler smifina
sokmaktadir [28]. NP-zor ile kastedilen, ¢6ziime ulagsmak i¢in gerekli siirenin veya

bilgisayar belleginin problemin boyutuna bagli olarak hizla (iistel olarak) artmasidir.

Literatiirde, ZCP’nin ¢oziimii i¢cin gelistirilmis pek ¢ok yontem bulunmaktadir. Bu

yontemlerden bazilar1 asagida verilmistir:

3.2.1 Tamsayilh Programlama

Karar degiskenlerinin tiimiiniin ya da bir kisminin tamsayi deger aldigi problemlere
Tamsayili Programlama (TP) Problemleri denir. TP probleminde, tamsayir olmasi
gereken karar degiskenleri i¢in klasik lineer programlama modelinin temel varsayimlari

arasinda boliinebilirlik varsayimi goz ardi edilmektedir.

TP; Piir TP, Karma TP ve Ikili (Binary, 0-1) TP baslklar1 altinda incelenebilir. Bu
ayrim problemlerin karar degiskenlerinin tamsayili degerler alip almama durumlarma

gore yapilir.

Pir TP; tim karar degiskenlerinin tamsay1 deger aldigi problem tipidir. Bu karar

degiskenleri; insan, makine, yedek parca, arac vb. olabilir.

Karma TP; karar degiskenlerinin bir kisminin boliinebilir, bir kisminin ise boliinemez

oldugu problem tipidir.

Ikili (Binary, 0-1) TP; “evet” veya “hayir” kararlar1 ile iliskili olan veya atamalarin

yapildig1 problem tipidir. Bu tip problemlerde karar degiskenleri verilen kararin evet ya
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da hayir olmasina veya atama problemlerindeki gibi atamanin yapilip yapilmamasma

gore, swrasiyla 1 veya 0 degerini almaktadir.

Bir TP probleminde biitiin kisitlar ve amag¢ fonksiyonu lineer yapida oldugunda problem
Tamsayili Lineer Programlama Problemi olarak adlandirilir. Tamsayili Lineer
Programlama Problemi i¢in gelistirilmis algoritmalar, lineer programlamanin basarili
sonuglar veren hesap yontemlerinden yararlanma iizerine insa edilmislerdir. Bu

algoritmalardaki stratejiler ic adim igermektedir:

Adim 1: Biitiin tamsayili degiskenlerle ilgili tamsay1 olma kisitlarmi kaldirarak
tamsayil1 lineer programlama ¢dziim uzaymi gevset. Boylelikle problem, normal lineer

programlama haline gelmis olur.

Adim 2: Lineer programlama problemini ¢ozerek siirekli (kesirli veya tamsayi)

optimumu belirle.

Adim 3: Siirekli optimumdan baslayip, tekrarl bi sekilde 6zel kisitlar ekleyerek

¢Ozlim uzayinda diizeltmeler yap.

Boylelikle, tamsayili gereksinimleri de karsilayacak bir optimum u¢ noktaya

ulagilacaktir [21].

Tamsayili Lineer Programlama problemlerinin ¢6ziilmesi i¢in gelistirilen yontemlerden

en bilinenleri Dal-Smir Yontemi ve Gomory Kesme Diizlemi Y 6ntemi’dir.

Ikili TP, ZCP nin ilk ortaya ¢iktig1 donemlerden bu yana kullanilan bir ydntemdir. ZCP
modelinin temelini olusturan ikili yapidaki karar degiskenleri biiylik boyuttaki
problemlerin ¢oziimiinde sorun yaratabilmektedir. Ancak giliniimiiz bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler, matematiksel ¢6ziim tekniklerini tekrar popiiler hale

getirmistir.

3.2.2 Hedef Programlama

Hedef Programlama, ilk kez 1950’11 yillarda Charnes, Cooper ve Ferguson tarafindan
tasarlanmis ve yapisi geregi genellikle ¢ok amacli problemleri ¢6zmek i¢in kullanilan
bir yontemdir. Hedef Programlama, amaclar1 dogrudan maksimize veya minimize

etmek yerine, amaglara atanan hedeflerden sapmalar1 minimize etmeye calisir.

Gergek hayatta karar verici belirledigi her hedefe ayn1 6nemi vermeyebilir. Bir bagka

deyisle, bir hedefe ulagsmak digerine ulagsmaktan daha 6nemli olabilir. Bu nedenle karar
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verici hedef programlama yonteminde her bir hedef i¢in Oncelik ve/veya agirlik da
belirleyebilir. Hedef Programlama, ¢6ziim siirecinde belirlenen bu dncelikleri ve/veya

agirliklar1 dikkate alarak yaklasik bir ¢coziim elde eder.

ZCP’nin ¢ok amagl olarak modellendigi tiplerinde siklikla hedef programlamadan

yararlanilabilmektedir.

3.2.3 Sezgisel Algoritmalar

Sezgisel algoritmalar, herhangi bir amaci gerceklestirmek veya hedefe varmak icin
dogal olaylardan esinlenirler. Bu algoritmalar optimum c¢o6ziime yakmsarlar; ancak
optimum ¢0ziimii garantilemezler. Cogunlukla optimum ¢6ziimiin yakinlarinda bir
¢Ozlim iretilmesini saglamaktadirlar. Karar verici i¢in anlasilirhik yoniinden basit bir

algoritma olmalar1 Sezgisel Algoritmalarin avantajidir.
Sezgisel yonteme ihtiya¢ duyulan durumlar asagida siralanmistir:

e Fldeki problem, optimum ¢oziimiin direkt olarak bulunmasinin miimkiin
olmadig1 bir yapiya sahip olabilir.

o Sezgisel yontemi kullanmak karar verici acisindan daha iyi anlasilmak icin
tercih edilmis olabilir.

e Optimum ¢oziimii bulmak i¢in yapilan iglemlerin bir parcast olarak ya da
o0grenme amacl kullanilabilirler.

e Matematik formiilleriyle yapilan modellerde genellikle modeli zorlastiran
faktorler ihmal edilmektedir, bu durumda matematik yontemler kullanilarak elde
edilecek olan sonug sezgisel yontemler kullanilarak elde edilecek sonugtan daha

biiyiik hatalara neden olabilir, bu durumlarda sezgisel yontemlerin kullanilmas1

daha makuldiir [29].

Literatiirde birgok farkli sezgisel yontemler bulunmakla beraber, bunlardan en yaygin

olanlar1 Tabu Arama (TA), Genetik Algoritma ve Karmca Kolonisi Yontemleridir.

TA yontemi, Glover tarafindan 1989°da gelistirilmistir. Bu algoritmada, arama sirasinda
lokal optimum noktalara takilmaktan kurtulmak i¢in daha once arama sirasinda elde
edilen bilgiler kullanilmaktadir. Kisa donemli hafiza denilen bu yapida arama sirasinda
heniiz ziyaret edilen ¢oziimler bir tabu listesinde tutulmakta ve algoritma siiresince bu

cOzlimlerin tekrar ele alinmasi engellenmektedir [30].
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Genetik Algoritmalar, dogal se¢cim ilkelerini esas alan bir ¢6ziim arama yontemidir.
Genetik Algoritmalarda tek bir ¢éziim degil, ¢coziimler kiimesi elde edilir. Genetik
Algoritmalarin bugiinkii hali ilk kez 1975 yilinda Holland tarafindan ortaya atilmistir.
Genetik algoritma teknigi, ¢6ziim uzaymnm biiylikliigiine ragmen iy1 bir ¢éziime kisa
zamanda yakinsayabilmektedir. Fakat tiim sezgisel yontemlerde oldugu gibi optimali
bulmay1 garanti edememektedir. Genetik algoritma Se¢im, Caprazlama ve Mutasyon

adl ii¢ temel islemden olugmaktadir [31].

Karmca kolonilerinin davraniglarinin esas alindigi1 Karmca Kolonisi yontemi ise 1996
yilinda Marco Diagro tarafindan bulunmustur. Bu yontem, karincalarin siirii zekasini
temel prensip almaktadir. Bir popiilasyon algoritmasi olan Karinca Kolonisi, problemin
muhtemel ¢6ziim noktalarindan ve agirlikli ayritlardan olusan graf modeli iizerinde,
sonlu sayida karincayi, amag¢ fonksiyonunu baz alan feromon salgisi ile dolastirip, olay1
simiile etmektedir. Boylece siirii zekasi ile optimum ¢6ziime yakin ¢oziim kiimesi elde
edilmeye calisilmaktadir. Karinca Kolonisi algoritmasi geri beslemeli olarak calisir.
Olusturulan modelde, karincalarin aramalar1 problemin ¢6ziim kiimesini, yiyecege

ulagan yol amag fonksiyonunu, feromon madde ise hafiza kavramimi temsil eder [32].
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BOLUM 4

UNIVERSITE DERS ZAMAN CiZELGELEME PROBLEMI
UZERINE BiR UYGULAMA

Tezimizde, yurt i¢i bir {iiniversitenin Matematik Boliimii’ne iliskin bir donemlik
UDZCP, bir ikili tamsayili programlama problemi olarak modellenmistir. Olusturulan
model, iiniversitenin el ile atama yapan bu bdliimiinden aliman gercek verilerle
calistirilmig, fakat bilgi gilivenligi acisindan {iniversite ismi ve veri etiketleri (fiziki
mekan, 6gretim elemani, vb.) gercek isimleriyle degil temsili isimlerle sunulmustur.
Modelde, literatiirde UDZCP yapisinda bulunan klasik zorunlu kisitlarin yam sira, ele
alman Boliim’e gore diizenlenen 6zel durumlar1 ifade eden zorunlu kisitlar, Boliim’iin
ihtiyaclarimi karsilayacak ve ders programinin kalitesini arttiracak esnek kisitlar da
mevcuttur. Esnek kisitlar, hem amag¢ fonksiyon katsayilar1 yoluyla hem de direkt
matematiksel kisit olarak modele dahil edilmistir. Olusturulan model bir paket program

yardimiyla ¢6ziilmiis ve ad1 gegen Boliim i¢in haftalik ders programi olusturulmustur.

4.1 Modelin Genel Yapisi

Universite Zaman Cizelgeleme Problemi (UZCP), her iiniversitenin kendi dzel yapisina
gore sekillendigi icin tek bir sekilde modellenememektedir. Bu sebeple tez kapsaminda
olusturdugumuz model, sayisal verilerin saglandig1 Boliim’iin ihtiyag¢larmni karsilayacak
sekilde kurulmustur. Ele alman Bolim’e yonelik olusturulan bu model, aymi
iniversitenin ve yurt i¢i bir¢ok iiniversitenin biinyesindeki diger boliimlere de

uyarlanabilir niteliktedir.
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UDZCP kapsaminda incelenen Matematik Boliimii; birinci dgretim lisans, yiiksek lisans
ve doktora programlariyla egitim-6gretim faaliyetlerini slirdiirmektedir. Bu Boliim’de
yartyll boyunca gegerli olacak haftalik ders programi, her yariyll basinda
gorevlendirilen kigiler tarafindan el ile yapilmaktadir. Tezimizde bu programimn
matematiksel teknikler ve bilgisayar aracilifiyla ¢oziimlenebilmesi amaciyla ikili TP
yapisinda bir model olusturulmustur. Problem ile ilgili veriler, Boliim’iin bir dnceki
yartyllina ait yayimlanmis haftalik ders programi iizerinden saglanmistir. Ayrica
Boliim’de bu programin hazirlanma asamasinda gorevli olan kisilerle goriistilerek,
haftalik ders programi olusturma siireci analiz edilmistir. Buna gore ilgili B6lim’iin
fiziksel olanaklarmni, akademik personel ile ilgili kisitlamalarini ve 6gretim isleyisini
kapsayan genel yap1 baska bir ifadeyle tezimiz kapsaminda olusturulan modelin

kabulleri asagidaki gibidir:

e Boliim’de, hafta i¢i bes giin, saat sekiz (08.00) ile on sekiz (18.00) arasinda

Ogretim yapilmaktadir.

e Boliim’e ait toplam yedi adet derslik ve iki bilgisayar laboratuar1 bulunmakta, bu
fiziki mekanlarmn kullanima uygun oldugu giinler ve giinler igerisindeki zaman

araliklar1 6nceden bilinmektedir.

e Ders plani icerisinde bulunan derslerin hangi tiir fiziki mekanda (derslik veya

laboratuar) islenecegi Onceden bilinmektedir.

e Dersi alacak 6grenci sayis1 Boliim tarafindan tahmini olarak belirlenmekte ve
buna bagli olarak her bir ders i¢cin uygun kapasiteli fiziki mekanlar

tanimlanmaktadir.

e Boliim’iin ders planinda yer alan dersler Zorunlu, Boliim Secimlik, Universite
Secimlik, Serbest Secimlik ve Temel Kiiltlir olmak tizere bes kategoriye, ayrica
Zorunlu dersler kendi igerisinde BoOlim ve Servis dersi olmak iizere iki

kategoriye ayrilmaktadir.

e Bolim’in ders plami sekiz yariyildan olusmakta ve bu yariyillarda hangi
derslerin bulundugu bilinmektedir. 11k alt1 yariyilda Zorunlu Dersler, yedinci ve

sekizinci yariyillarda ise Boliim Se¢imlik dersler agirliktadir.

e Bolim’de dort dgrenci grubu bulunmaktadwr. Burada ogrenci grubu ile

anlatilmak istenen, 6grencilerin yillik 6grenime gore ayrildiklar1 kademelerden
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her biridir. Bu kavram giinliik hayatta derslikle es anlamli olan sinif s6zciigiiyle
ifade edilmektedir. Tezimizde kavram karmasasina yol agmamak i¢in sinif

sO0zcligii yerine ogrenci grubu ifadesi kullanilmistir.

Her bir 6grenci grubunun almasi gereken dersler, ders plant kapsaminda

Oonceden bellidir.

Zorunlu Bolim dersleri ve Bolim Se¢imlik dersler Bolim’iin  6gretim
elemanlar1 tarafindan verilmektedir. Tezde olusturulmasi amaclanan haftalik

ders programi sadece bu dersleri kapsamaktadir.

Boliim dis1 dgretim elemanlar: tarafindan verilmekte olan Universite Secimlik,
Serbest Sec¢imlik, Temel Kiiltiir ve Zorunlu Servis dersi kategorilerine ait
derslerin hangi giine, zaman araligina ve fiziki mekana atanacagi, haftalik ders
programi olusturulmadan once ilgili Boliim’e bildirilmektedir. Bu derslere tahsis
edilecek (atanacak) fiziki mekanlar genelde dersin verildigi dig boliimlere ait
fiziki mekanlar olmaktadir. Dig bolimiin kendi kaynaklarmi kullanarak ilgili
derse fiziki mekan tahsis edemedigi durumlarla da karsilasilabilmekte, bdyle

durumlarda fiziki mekan tahsisi Boliim’e ait fiziki mekanlardan yapilmaktadir.

Tezimizde olusturulmasi amaglanan haftalik ders programinda yer alacak bazi
derslerin yer ve zaman atamalari, haftalik ders programi olusturulmadan 6nce
belirlenebilmektedir. Bu durumun en tipik 6rnegi idari bir gorevi de yiirtitmekte
olan 6gretim elemaninin, zorunlu girmesi gereken toplantilar gibi sebeplerle
zaman secebilme opsiyonudur. Ayrica, haftalik ders programi olusturulmadan
once belirlenen dis boliimler tarafindan verilen dersler i¢in ayrilan zaman
araliklar1 veya bu derslere Boliim kaynaklarindan ayrilan fiziki mekan kisitlari
da bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Haftalik ders programi olusturulmadan
once bilinen bu atama/atamama durumlar1 6n belirleme (pre-assignment)

kisitlar: olarak tanimlanir.

Boliim yetkilileri, yariyil baslamadan bir siire 6nce her 6gretim elemanindan o
yartyilda vermek istedikleri derslerin isimlerini i¢eren Ders Bildirim Formu’nu
doldurmalarini ister. Bu formlar araciligiyla, olusturulmasi amaclanan haftalik
ders programinda hangi derslerin yer alacagi ve bu dersleri hangi 6gretim

elemanlarinin verecegi belirlenir. Bunlarin belirlenme asamasinda Bolim
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yetkililerinin 6gretim planmni aksatmamak icin dikkate aldig1 hususlar su

sekildedir:

o Ders planinda ilgili yariyilda (Bahar veya Giliz) agilmasi gereken tiim

zorunlu dersler agilmalidir.

o Yeterli sayida boliim se¢imlik dersi agilmalidir. Boliim sec¢imlik dersler
ogrencilerin yonelmek istedikleri alanlardaki bilgilerini pekistirmek
amaci ile acilan derslerdir. Bu sebeple, bu derslerin miimkiin oldugu

kadar ¢ok sayida ac¢ilmasi 6nemlidir.

o Ogretim elemanlarmin  zorunlu  ders  yiikleri  olabildigince

tamamlanmalidir.

e FElli dakika siiren egitim - 6gretim calismasi bir ders saati, bir dersin biitiin

halinde art arda islenen kisimlarindan her biri ofurum olarak tanimlanmaktadir.

e Dersler birden fazla oturumda islenebilmekte ve derslerin oturum sayilar1 Boliim
tarafindan belirlenmektedir. ki ve ii¢ ders saati uzunlugunda olan dersler tek
oturumda, dort ders saati uzunlugunda olan dersler iki art1 iki olmak iizere iki
oturumda, bes ders saati uzunlugunda olan dersler ise {i¢ art1 iki olmak tizere iki

oturumda islenmektedir.

4.2 UDZCP’nin Matematiksel Modeli

Modelde kullanilacak olan indisler, kiimeler, parametreler ve kisitlar agiklamalar1 ile

birlikte bu kisimda verilecektir.

4.2.1 Iindisler, Kiimeler, Parametreler ve Degiskenler

Indisler
i: Giin indisi iel={12,.,i,}
j: Zaman arahg1 indisi jed={L2.j.}
k: Ogrenci grubu indisi keK={12,..k,}
[: Ogretim elemani indisi leL={12,..1,}
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m,m": Ders indisi m,m'e M = {1’2’---”".;0” = m'son}

ms : Segimlik ders indisi ms e MS ={1,2,...,ms, |
n: Fiziki mekan indisi neN = {1,2,...,nm}
p: Derse ait oturum sayis1 indisi peP={2,...p,.}

i, dgretim yapilan giinlerin indisidir. Ilgili Boliim’de hafta igi 6gretim yapildigindan
ie {1, 2,...,5} ’tir. Burada 1,2,...,5 sayilar sirasiyla Pazartesi, Sali, Carsamba, Persembe

ve Cuma giinlerine karsilik gelmektedir. Gerekli oldugu durumlarda haftanin diger

giinlerini de modele eklemek miimkiindiir. j, bir giin icerisinde dgretim yapilabilecek
ders saatinin sirasin1 veren indistir. {lgili Béliim’de sekiz (08.00) ile on sekiz (18.00)
arasinda dgretim yapildigindan, j € {1,2,..,10} *dur. Ornegin, j =1; 08.00 — 08.50 arasi
ders saatine, j=7; 14.00 — 14.50 aras1 ders saatine karsilik gelmektedir. Modelin
kabullerine gore k& e{l, 2,3,4} ‘tiir. m ; ders programina atanacak olan derslerin, 7 ;
fiziki mekanlarin, p ise bir dersin oturum sayisinin indisidir. Atanmas1 amaclanan tiim

dersler en ¢ok iki oturumda isleneceginden modelde p e {1, 2} olarak almmustir.

Kiimeler

UDZCP karmasik yapida biiyiik boyutlu bir problem oldugundan ve bir¢cok 6zel durum
icerdiginden, bunlar1 kisitlara dogru bir sekilde yansitabilmek i¢in problemde indis
kiimelerinin alt kiimeleri tanimlanir. Ornegin, bir m dersinin bir oturumunun sadece bir
fiziki mekanda yapilmasini garantileyen kisit g6z oniine alinsin. Bu kisitta biitiin fiziki
mekanlar1 saydirmak yerine sadece bu derse kapasite ve fiziki mekan tipi olarak uygun
olan mekanlar iizerinden saydirma yapilir. Bu mantikla modelimiz i¢in olusturulan

kiimeler asagidaki gibidir:

M, = {m eM | [ dgretim elemaninin verdigi m dersleri}

M P = {m eM | k 6grenci grubunun ders planinda yer alan m dersleri}
M, = {m eM | n fiziki mekaninda verilebilecek m dersleri}

N, = {n eN | mdersi i¢in uygun olan n fiziki mekanlarl}
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I, = {i el | [ dgretim elemaninin uygun olmadigi i gijnleri}
I\1, = {i el | [ dgretim elemanlarinin uygun oldugu i giinleri }

I = {i el | n fiziki mekanlarinin tam giin uygun olmadigi gﬁnleri}

MS = {m eM | ogrenci grubu 3 ve 4 i¢in agilan Boliim Secimlik dersler}

IJ, = {(i, HelxJ | n fiziki mekaninin uygun olmadig1 i glinlerindeki j zaman arahklarl}

PRA, :{(i,j,m,n)elixMxN

m dersi i giinlinde j.zaman aralifinda }

n fiziki mekaninda yapilamaz

PRA, :{(i,j,m,n)elixMxN

mdersii glinlinde j.zaman araliginda
n fiziki mekaninda yapilir
M, kiimesi, / Ogretim elemaninin verdigi derslerin kiimesidir. Boliim 4.1°de de

verildigi gibi uygulama verilerinin alindig1 Matematik Boliimii’'nde 6gretim elemani —
ders eslesmesi her yariyilin basinda Ders Bildirim Formlar: araciligiyla

belirlenmektedir.

Ders planinda k& 6grenci grubuna ait olan ve model kapsaminda atanmasi amaglanan

derslerin kiimesi M . kiimesi ile tanimlanmugtir.

Dersi alan 68renci sayist veya fiziki mekan tipi kisit1 gibi sebeplerle her fiziki mekan

her derse uygun olmamaktadir. Bu kisitlamalara gére M, ve N, kiimeleri belirlenir.

Ogretim elemanlarina cesitli sebeplerle bos giin atamas1 yapilmas: gerekebilir. Bu

durum modele 7\/, ve I, kiimeleri ile dahil edilir. 7, kiimesi, 6n belirleme kisitlarinda,

I\ 1, kiimesi ise diger kisitlarda kullanilir.

Fiziki mekanlarm uygun olmadig1 giinler ve zaman araliklari, 7, ve IJ, kiimeleri ile

tanimlanir. Bir fiziki mekan Vi, Vj i¢in uygunsa bu kiimeler, bos kiime olacaktir.

MS c M kiimesi, ders planinda yer alan ve model kapsaminda atanmasi amaglanan

boliim se¢imlik derslerin kiimesidir.
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PRA, ve PRA,, haftalik ders programi olusturmadan 6nce ders — giin — zaman aralig1

bilesenlerinin atama/atamama durumlarinin belirlenmis oldugu durumlar i¢in

tanimlanmis kiimelerdir.

Bu kiimelerin hepsi, haftalik ders programi olusturulmadan 6nce belirlidir.

Parametreler
b, : m dersinin haftalik toplam ders saati sayisi.
S, : Ogretim elemani / *nin haftalik toplam ders saati yiikii.
a, : k 0grenci grubunun ders planinda olmasi gereken toplam ders saati.
h,,  : m dersinin p numarali oturumun toplam ders saati.
w, : j zaman araliklar1 i¢in atanan memnuniyet (tercih) katsayilar.
w, :n fiziki mekanlar1 i¢in Ogretim elemanlar1 tarafindan atanan

memnuniyet (tercih) katsayilari

wl . :m dersinin i ginii i¢in Ogretim elemanlar1 tarafindan atanan

mi

memnuniyet  (tercih) katsayilari.
Parametreler, haftalik ders programi olusturulmadan 6nce belirlidir.
Degiskenler (Variables)

m dersi i glinlindeki j. zaman araliginda,
X = n fiziki mekaninda yapiliyor ise ,V(i,j,m,n) elxJxMxN
0, aksi taktirde

1 ,06grenci grubu &k 'nin i giinlinde dersi varsa
! :{ grenct g & },V(k,i)el(x[

i 0 ,aksi taktirde
m dersinin p. oturumu i giiniinde
Vimpn =3 n fiziki mekaninda yapiliyor ise ¢,V (i,m, p,n) €l xM xPxN
0, aksi taktirde
3 1 ,mdersinin i ve (i +1) giinlerinde oturumu varsa )
Yim = ) . ,‘v’(z,m)e[xM
’ 0 ,aksi taktirde
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mve ms dersi, i glinliniin

1 ) .
y4i,.f,m,ms = Jj. zaman araliginda yapihyor ise ¢, V(i,j,m,ms) elxJxM, x(MS —M3)
0, aksi taktirde
i i gliniiniin j. zaman araliginda
ysi’j’m’m, =1 m ve m'derslerinde ¢akisma varsa ¢, V (i, j,m,m") IxJxM,xM,
0, aksi taktirde
1, m dersi n fiziki mekaninda yapiliyor ise
J’,?m = . . Yapiily , V(m,n)eMme
’ 0, aksi taktirde

Goriildiigii gibi tiim karar degiskenleri ikili yapidadir.

4.2.2 Kisitlar

Kisitlar dokuz baslik altinda incelenecektir. Bunlar Teklik, Tamamlanma, Giinliik Ders
Yiikii, Ardisiklik, Oturum, Cakismama, Laboratuar, On Belirleme ve Degisken Tipi
kisitlaridir. Bunlardan Teklik, Tamamlanma, Ardisiklik, Laboratuar, On Belirleme ve
Degisken Tipi kisitlarinin tamami ile Giinliik Ders Yiki ve Oturum kisitlarindan
bazilar1 zorunlu kisit kategorisine girmektedir. Ornegin, ders saati tamamlanma
kisitr’nin saglanmamasi bir dersin toplam ders saatinin haftalik ders programinda yer
almadig1 dolayisiyla gecerli bir haftalik ders programimnin olusturulamadigi anlamina
gelmektedir. Bu baglamda ilgili kisit, kesinlikle (%100) saglanmasi gerektigi i¢in
zorunlu bir kisittir. Cakigsmama kisitlarmin tamami ile Giinliik Ders Yiikii ve Oturum
kisitlarinin bazilar1 ise esnek kisit kategorisine girmektedir. Ornegin, Cakismama
kisitlarindan biri, ders planinda 6grenci grubu 3 icin acilan dersler ile 6grenci grubu 4
icin agilan boliim secimlik derslerin olabildigince cakigsmamasini saglamaktadir. Bu
cakismama durumu %100 saglanmak zorunda degildir, bu sebeple esnek bir kisittir.
Baska bir ifadeyle, 6grenci grubu 3 i¢in agilan bir dersin 6grenci grubu 4 i¢in agilan
dersler ile cakismasi gegerli bir haftalik ders programi olusturulmasini engellemez.
Fakat bu derslerin cakistirilmamasi, her iki 6grenci grubu i¢in alternatif ders sayisini
arttirmakta dolayisiyla 6grenciler agisindan olusturulacak haftalik ders programinin

kalitesini ytlikseltmektedir.
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4.2.2.1 Teklik Kisitlari

Ogretim elemam teklik kisit1 olarak bilinen (4.1), bir dgretim elemanmin belirli giin ve

zaman araliginda, iki farkl fiziki mekana atanmasini engelleyen kisittir.

DI \Viel\l,V),VI (4.1)

meM; neN,,

Fiziki mekan tekligini saglayan (4.2), bir fiziki mekana, belirli giin ve zaman araliginda

birden fazla ders/6gretim elemani/6grenci grubu atanmasini engelleyen kisittir.

D X n <1 , Vi,Vj,Vn (4.2)

meM,

Ogrenci gruplarinm atamalarinin tekligi (4.3) ile saglanir. Bu kisit belirli giin ve zaman

araliginda, bir 6grenci grubuna birden fazla ders atanmasini engeller.

Z zxi,j,m,nS1 ’Vi’j’k (43)

meM; n

4.2.2.2 Tamamlanma Kisitlar

Her bir ders i¢in toplam ders saati tamamlanma kisiti, bir dersin, tiim saatlerinin haftalik

ders programinda yer almasini garantiler ve asagida;

ZZ Z X jmn = by ,Vm (4.4)

i j neN,
olarak verilmistir.

Ogretim elemani ders yiikii tamamlanma kisiti, bir dgretim elemanma bir haftalik ders
programinda, Ogretim elemanmin vermesi gereken toplam ders yiikii kadar atama

yapilmasini garantiler ve asagida;

z z zzxz-,j,m,nzsz V1 4.5)

meM;iel\l; j n
olarak verilmistir.

Her bir 6grenci grubu icin ders yiikii tamamlanma kisiti, bir 6grenci grubunun haftalik
programinda, model kapsaminda atanmasi amaclanan toplam ders saati kadar atama

yapilmasimni garantiler asagida verildigi gibidir;
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DIDIDIPIE I T RN 7 (4.6)

meM; i J

4.2.2.3 Giinlik Ders Yiki Kisitlar

Ogretimin kalitesi agisindan bir 6grenci grubunun giinliik alacagi ders saati sayisi {istten
sinirlandirilmalidir. Ogretim planma uyacak sekilde bu iist smir 6 olarak belirlenmis ve

ilgili zorunlu kisit asagida;

D2 D Xijma <6 : Vi, Vk#4 (4.7)

Jj meM; neN,

olarak verilmistir.

Burada (4.7) kisitinin 6grenci grubu 4 icin isletilmedigine dikkat edilmelidir. Bunun
sebebi, O6grenci grubu 4’iin haftalik ders programina, ders planinda yer alan toplam

boliim se¢imlik ders sayisindan daha fazla sayida boliim se¢imlik ders yerlestirilmesidir.

Ayrica herhangi bir 6grenci grubunun haftalik ders programindaki her bir gline en az iki
ders (veya buna karsilik 4 ders saati) atanmas1 miimkiin oldugu kadar saglanmalidir. Bu

alt sinira ait esnek kisit asagida;

Z z zxi,j,m,n 2 4*y/](,i b VZ, vk 7 4 (48)

meM; neN,, j
olarak verilmistir.

(4.8) kisitinin y}”, yardimc1 degiskeni ile esnek yapida olusturulmasinin sebebi, 6§renci

gruplarma bos giin birakilabilmesini engellememektir.

4.2.2.4 Ardisikhik Kisitlar
Tek bir derse ait iki ders saatinin art arda atanmasini garantileyen kisit asagida;

—X +X.

i,],m.n i,j+lm,n

X <0, Vi, j,m,VYneN, (4.9)

i,j+2,m,n —
olarak verilmistir.

Universitenin uygulama verilerinin alindig1 Boliimii’nde hicbir ders, bir ders saati

uzunlugunda bir oturuma sahip olmadigindan (4.9) kisit1 tiim dersler i¢in gecerlidir.
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Ve X.

i,j+2,m,n

(4.9) kisitinda x,

i,j+l,m,n

degiskenlerinin zaman aralig1 indisi j, bazi degerleri
icin kendi tanim kiimesi disma c¢ikmaktadir. Bu karigiklig1 gidermek amaciyla ilgili

indislere karsilik gelen degiskenler sifir (0) olarak alinmustir.

V(j+1) ¢ J icin x,

i,j+1,m,n

=0 ve V(j+2)¢J igin x, =0

i,j+2,m,n
Ug ders saati uzunlugundaki bir oturumun art arda atanmasini garantileyen kisit asagida;

-X +x, <0, VijVmeih =31,VneN 4.10
mp m

i,],m.n i,j+lm,n

X

i,j+3,m,n
olarak verilmistir.

(4.10) kisitinda da (4.9) kisitinda anlatildigi gibi tanim kiimesi disina ¢ikan indislere
karsilik gelen degiskenler sifir (0) olarak almmustir.

Bir 6grenci grubunun giinliik alacagi ders saati sayisinin iistten 6 ile smirlandirildig1 géz
online almarak olusturulan, 6grencilerin ayni1 giin igerisindeki iki ders arasindaki

bekleme siirelerini azaltmaya yonelik zorunlu bir kisit asagida;

> Y (X + X jgn ) <1 Vi,Vj, Vk = 4 (4.11)

meMk nen,,
olarak verilmistir.

Ornegin, (4.11) kisit1 sayesinde j=1 zamanina bir atama yapilmigsa, j=7 icin bir

atamanin yapilmasi engellenmis olur. Yine bu kisitta da tanim kiimesi disma ¢ikan

indislere karsilik gelen degiskenler sifir (0) olarak alinmistir.

4.2.2.5 Oturum Kisitlari

Verilerin alindig1 Boliim’de dersler 2 ila 5 arasinda degisen ders saati uzunlugunda olup
bu dersler swrasiyla 2, 3, 2+2, 3+2 ders saati seklinde bir ya da iki oturumda

islenmektedir. Buna gore, oturum uzunluklarini veren £, parametreleri 6nceden

belirlidir. Modelde, tek oturumda islenen 2 ve 3 saatlik derslerin ikinci oturum

uzunluklar: (ilgili % ,) sifir olarak alinmugtir.
Buna gore, tek oturumda islenen iki ya da ti¢ saatlik derslerin kiimesi

M'= {m eM ‘m dersi tek oturumda islenmektedir (4, = O)}

olmak tizere, bu dersler i¢in olusturulan oturum kisitlar1 su sekildedir:

38



le.,j,m,n =y o b Vi,VmeM',¥neN, (4.12)

J

DI YmeM' (4.13)

i neN,

(4.12), i giiniinde yapilan tek oturumlu m dersinin oturum uzunlugunun tanimlanan

uzunlukta (4, ) olmasini, (4.13) ise bir oturumun yapilmasini garantiler.
Iki oturumda islenen dersler kiimesi

M= {m eM ‘m dersi iki oturumda islenmektedir (4,,, # O)}

olmak tizere, bu dersler i¢in olusturulan oturum kisitlar1 su sekildedir:

i giiniinde yapilan iki oturumlu bir m dersinin, ilgili glindeki oturum uzunlugunun

tamimlanan uzunlukta (4, ) olmasini garantileyen kisit asagida;

2 Xy = 2 mpn* by, VLYmEM® VneN, (4.14)
J P

olarak verilmistir.

Iki oturumlu bir dersin tiim oturumlarinin yapilmasimi garantileyen kisit asagida;

DV =2 ,VmeM? (4.15)

i p neN,

olarak verilmistir.

Bir i gilinlinde iki oturumlu bir m dersinin en fazla bir oturumunun yapilmasini

garantileyen kisit asagida;

Z Zyzi,m,p,ngl Vi,VmeM2

nen, p

(4.16)
olarak verilmistir.

Iki oturumlu bir m dersinin oturumlar1 arasinda en az bir giin bosluk birakilmasmni

saglamaya ¢alisan kisit diger oturum kisitlarinin aksine esnek yapidadir. Ve asagida;

z z (yim,p,n +y(2i+1),m,p,n)£1+yim , Vi,Vme M?* (4.17)

p nen,

olarak verilmistir.

39



4.2.2.6 Cakismama Kisitlari

Ogrenci grubu 3 i¢in haftalik programda yer alacak derslerle, tiim bdliim segimlik

derslerin olabildigince ¢cakismamasini saglayan esnek kisit asagida;

z X jmn T z X, s Sl+y41.,j,m,mY , Vi,Vj,Vme M3,Vms € (MS \M3) (4.18)

nen,, nen,,

olarak verilmistir.

Ogrenci grubu 2 ve 3 icin haftalik programda yer alacak derslerin olabildigince

cakismamasini saglayan esnek kisit asagida;

] o : .
D Xt D X SIHY VY)Y me M,,Vm' e M, (4.19)

neNn,, nen,,

olarak verilmistir.

4.2.2.7 Laboratuar Kisiti

Verilerin alindigi Boliim’de iki adet bilgisayar laboratuari bulunmaktadir. Ogretim
kalitesi ve ders biitlinliigii agisindan laboratuarda islenen birden fazla oturuma sahip bir
dersin daima ayn1 laboratuarda islenmesi gerekir. Ciinkii genelde dgrenci, laboratuarda
kullandig1 bilgisayarda daha onceki derslerinde olusturdugu verileri, dosyalar1
kullanmaktadir. Olusturulmas1 amaglanan haftalik ders programinda, iki oturumda
islenen tek bir laboratuar dersi bulunmaktadir. Buna gore, hafta boyunca toplam ders
saati dort olan, 2+2 seklinde iki oturumda islenen ve m ile gosterilecek bu laboratuar

dersinin, iki oturumunun da ayn1 laboratuara atanmasini garantileyen kisitlar;

DD V=200, : m=m,YneN,, (4.20)
iop

D Von =1 , m= i, (4.21)

nen,,

olarak verilmistir.

4.2.2.8 On Belirleme Kisitlar1

Bir m dersinin, i giinlinlin j . zaman arali§ina ve n fiziki mekanina atanmasinin haftalik
ders programi olusturulmadan 6nce belirlendigi durumlarda gerekli atamay1 yapan kisit

asagida;

40



=1, V(i,j,mn)ePR4 (4.22)

i,j,m,n
olarak verilmistir.
Bu kisit, 6rnegin bir 6gretim elemaninin idari bir gérevi oldugunda isletilebilir.

Bir m dersinin, i glinliniin j. zaman araligina ve n fiziki mekanma atanmasinin uygun

olmadig1 durumlarda isletilen kisit asagida;

X wn=0, V(i,j,mn)ePRA, (4.23)

1,],m,n
olarak verilmistir.

Haftalik ders programi olusturulmadan 6nce belirlenen, dis boliimler tarafindan verilen
dersler i¢cin ayrilan zaman araliklar1 veya bu derslere Boliim kaynaklarindan ayrilan

derslik kisitlar1 bu yapiya ornek olarak verilebilir.

4.2.2.9 Degisken Tipi Kisit1

Karar degiskenlerinin tipini gosteren kisittir. Boliim 4.2.1°de tanimlar1 verilen bu karar

degiskenlerinin hepsi ikili yapidadir.

1 2 3 4 5 6
xi,j,m,n’yk,j’y i,m,P,"’yi,m’y i,j,ﬂl,ﬂl.&"y i,j,m,m"y m,n € {0’1} (4.24)

4.2.3 Amag Fonksiyonu

maxz=Z;;Zn:( *wl . +p,* ]) X imn =D *zzz z yl,mms

i j meMymse MS\M;

_p4*zz Z Z y i,j,m,m'_pS*z z yi,m

i j meM,m'eM, i meM?

DI IS (4.25)

ke K\{ } i

Maksimizasyon yoniinde c¢alisan ve (4.25) ile verilen amag¢ fonksiyonu, yapilacak
atamalarin, olabildigince Ogretim kalitesini arttiracak ve BOlim’iin/ogretim
elemanlarinin istekleri dogrultusunda hareket edecek nitelikte olmasini saglamaktadir.
Amag fonksiyonundaki agirlik katsayilari, daha 6nce Boliim 3.1.1°de vurgulandigi gibi

amacin, ayni zamanda bir esnek kisit gorevi gérmesini saglamaktadir.

(4.25) ile verilen amag fonksiyonunun ilk terimi hari¢ her bir terimi, bu terimin igerdigi
yardime1 degiskene karsilik gelen kisitin saglanma derecesi olarak yorumlanabilir.

Ornegin, 8grenci grubu 2 ve 6grenci grubu 3’e ait derslerin olabildigince ¢akismamasini
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saglayan esnek kisita karsilik gelen amag fonksiyonunun 3. teriminin sifir (0) olmasi, bu
ogrenci gruplarinin dersleri arasinda hicbir ¢akisma olmamasi baska bir ifadeyle bu
esnek kisitin %100 saglanmasi anlamina gelmektedir. Bu mantikla p,, p,, p,, p,, ps
ve p, agwliklary, saglanmasi en ¢ok arzu edilen kisita mutlak degerce en biiyiik
katsaymin atanmasit kurali esas alinarak olusturulmustur. Ayrica bu agirhiklar
belirlenirken, bu agirliklarla ¢arpilan toplamsal ifadelerin biytikliikleri de dikkate
almarak bir dengeleme yapilmasina dikkat edilmistir. Bu anlatilanlar dogrultusunda
tezimizdeki uygulama i¢in olusturulan agirhiklar p=1, p,=0.5, p,=10, p,=5,
ps =50, p,=100"diir. Kisitlarin 6nem siralamasmin ve derecesinin farkli oldugu

herhangi bagka bir uygulama i¢in bu agirliklara farkli degerler atanmasi miimkiindiir.

(4.25)’in ilk terimindeki w; agirligi giin igerisindeki zaman araliklari, w/ ; ise 6gretim

eleman1 /’nin verecegi her bir m dersinin tiim i giinleri i¢in tanimlayacagi tercih
agirhiklaridir. Bu iki agirhik arasinda giin se¢imi daha onemli oldugundan bunlarin
katsayilar1 smrasiyla 1 ve 0.5 olarak almmistir. Ayrica eger istenirse amag

fonksiyonunun ilk terimine siniflarin tercih edilme durumlarmi yansitan w, tercih

agriliklar1 da dahil edilebilir.

Cizelge 4. 1 Memnuniyet Katsay1 Degerleri Skalasi.

Memnuniyet Katsay1 Degerleri
Deger Memnuniyet
1 En Az
2 Orta
3 En Cok

Memnuniyet katsayr degerleri olarak da adlandirilabilen bu agirliklar modelimizde

1,2,3 skalasindan secilmistir (Cizelge 4.1). Modelde olusturulan amag¢ fonksiyonu

maksimizasyon yoniinde ¢alistigindan 3 skoru en ¢ok, 1 skoru ise en az tercih edilen

durumu temsil etmektedir. Modelde yer alan esnek kisitlar1 olusturmak ic¢in kullanilan

yardimer degiskenler y*, . . v, ..y ve y,, dir. Bu degiskenler de ilgili esnek

kisitlarin olabildigince saglanmasi maksadiyla amaca dahil edilmelidir. Bunlardan
4 5

Yiimmss Vijmm y., olabildigince 0 yapilmak istenen degiskenlerdir. Amag

maksimizasyon oldugundan bu degiskenlerin amag fonksiyon katsayilar1 negatif iken

y}u, degiskeni ise 1 yapilmak istendiginden amag¢ fonksiyon katsayisinin isareti
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pozitiftir. Burada her bir yardimci degisken bir esnek kisita karsilik geldiginden bu
yardimec1 degiskenlerin mutlak deger olarak katsayr biiyiikliikklerinin se¢imi ¢ok

onemlidir. Hangi esnek kisita en ¢ok 6nem verilirse bu kisitin katsayis1 mutlak degerce
daha biiyiik se¢ilmelidir. y}w, yardime1 degiskeni, k(k =1, 2,3) Ogrenci grubunun her
bir ; gilinline en az iki farkl ders (toplam 4 ders saati) atanmasini sagladigindan oldukca
onemli bir kisittir. Tlgili kisitin yapis1 esnek de olsa olusacak haftalik ders programmin
kalitesi acisindan %100’e yakin saglanmasi amaclanir. Bu nedenle bu degiskene mutlak
degerce en biiyiik katsay1r atamasi yapilmistir. yim degiskeni; iki oturumlu derslerin

oturumlar1 arasinda en az bir giin bosluk birakilmasini saglamaya calisan kisita,

4 5 - . o . Y . . . . e w .
Y iimmss YVijmm degiskenleri ise sirasiyla 6grenci grubu 37in tim dersleri — 6grenci

grubu 4’lin bolim sec¢imlik dersleri ve 6grenci grubu 2’nin — dgrenci grubu 3’ilin tiim
derslerinin olabildigince az ¢akismasini saglayan kisitlara karsilik gelmektedir. Bu
kisitlar arasinda tercih edilen 6nem sirasma gore ilgili katsayilar (4.25)’de goriildiigi

gibi belirlenmigtir.

4.3 Sayisal Ornek

Universitenin hafta i¢i bes giin, sabah 08.00 ile aksam 18.00 saatleri arasinda toplam on
farkli zaman araliginda 6gretim yapilan Boliim’de, dort 6grenci grubu ve dokuz adet
fiziki mekan bulunmaktadir. Uygulama kapsaminda sadece lisans Ogrencilerine
verilecek olan derslerin yer aldigi tek bir yariyila (Giliz veya Bahar) ait haftalik ders
programini istenen kisitlara gore olabildigince en yiiksek tatmin diizeyinde olusturmak
hedeflenmistir. Boliim’tin biinyesindeki Yiiksek Lisans — Doktora programlarmin ve
Matematik Boliimii tarafindan tliniversite geneline verilen servis derslerinin (Matematik
1, Matematik 2, Lineer Cebir, Diferansiyel Denklemler) ¢izelgelenmesi tezimiz kapsami
disinda tutulmustur. Tezimizde asil amaglanan, haftalik ders programi olusturma
asamalarinda karsilagilan 6zel durum ve istekler ile kit kaynak durumlarmin problemin
modeline nasil yansitilacagmi gostermek ve sadece lisans 0grencilerine verilecek olan
haftalik ders programinmn el ile degil matematiksel bir model araciligiyla

olusturulmasini saglamaktir.

Boliim’iin lisans 6gretiminin ele alinan yariyila ait ders plan1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4. 2 Matematik Boliimii Ders Plani.

OGRENCI GRUBU 1

DERS ADI

Matematik Analiz 2

Analitik Geometri

Soyut Matematik

Fizik 2

fleri Ingilizce 2

Tiirkce 2

Atatiirk Ilke ve Inkilap Tarihi 2

Bilgisayar Programlamaya Giris

NN [(R|W[ &[N [wwn| R

— NN W [WN|N -

N oo |on|N

wlole|leNN|olo|o|r

OGRENCI GRUBU 2

DERS ADI

Matematik Analiz 4

Kismi Tirevli Dif. Denk.

Cebir 2

Olasilik ve Istatistik

Mesleki Ingilizce 1

Bilgisayar Programlama 2

WIN|W[A|W|V|RN

SN U ENCY I N KOS [ N

N o |o|lo|n|

o|lo|lo|lo|o|o|r

OGRENCI GRUBU 3

DERS ADI

Kompleks Fonk. Teo. 1

Diferansiyel Geo

Fonksiyonel Analiz

Is Hayat1 i¢in ingilizce

Boliim Se¢imlik

(SSH (RN NG NS S

AN N N NG

oclo|lo|lojo|C

olojlo|lo|lo|r

OGRENCI GRUBU 4

DERS ADI

Topoloji

Bitirme Odevi

Boliim Se¢imlik

Boliim Se¢imlik

Boliim Se¢imlik

Wlwlwian|~ | R

W[ W | W|(Ww |-

olojo|lan|o|C

ol|lo|lojle|o|

Boliim Sec¢imlik derslerin kiimesi;
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Cizelge 4.2°den goriildigi iizere, ogrenci grubu I’e ait dort zorunlu, dort servis dersi,
ogrenci grubu 2’ye ait alt1 zorunlu, ogrenci grubu 3’e ait dort zorunlu, bir béliim
secimlik ve 6grenci grubu 4’e ait bir zorunlu ve ii¢ boliim se¢imlik ders bulunmaktadir.
Iigili yartyilda Béliim, Ders Bildirim Formlarr’mn degerlendirilmesi sonucunda on bir

(11) adet boliim se¢imlik dersin agilmasi kararmi almistir. A¢ilmasma karar verilen




Halkalar ve Modiiller, Sigorta Matematigi,

Lineer Operatorlere Girig, Hilbert Uzaylarina Giris,
MS =1 Degismeli Cebir, Niimerik Analiz 2, Lineer Cebir 2,
Kodlama Teorisine Girig, Diferansiyel Denklemler 2,
Graf Teoriye Giris, Klasik Matris Gruplarina Giris (4.26)

ve buna bagl olarak olusturulan, haftalik ders programina atanmasi amaclanan tiim

derslerin kiimesi ise;

Matematik Analiz 2, Analitik Geometri, Soyut Matematik,

Bilgisayar Programlamaya Girig, Matematik Analiz 4,

Kismi Tiirevli Diferansiyel Denklemler, Cebir 2,

Olasilik ve Istatistik, Mesleki Ingilizce 1, Bilgisayar Programlama 2,

M =< Kompleks Fonksiyonlar Teorisi 1, Diferansiyel Geometri, Fonksiyonel Analiz,
Is Hayat1 icin Ingilizce, Topoloji, Halkalar ve Modiiller, Sigorta Matematigi,
Lineer Operatérlere Giris, Hilbert Uzaylarina Girig, Degismeli Cebir,

Niimerik Analiz 2, Lineer Cebir 2,Kodlama Teorisine Giris,

Diferansiyel Denklemler 2,Graf Teoriye Giris, Klasik Matris Gruplarina Girig

dir. Bu dersler, gosterimde kolaylik olmasi agisindan m,m ’deki veri sirasimna gore

isimlendirilecektir.

Buna gore sayisal 6rnege ait indis kiimeleri asagidaki gibidir:

i: Giin indisi iel={12,..,5}

j: Zaman aralig1 indisi jeJ={12,..,10}

k: Ogrenci grubu indisi keK ={12,..4}

[: Ogretim eleman indisi le L={L1,L2,..,L18}

n: Fiziki mekan indisi neN={NLN2,..,N7,Labl,Lab2}
p: Derse ait oturum sayis1 indisi peP={2}

m,m": Ders indisi mm'e M ={M1,M2,...,M26}
ms: Secmeli ders indisi ms e MS ={M16,M17,..,.M 26}

Cizelge 4.2°de koyu olarak gosterilen dersler haftalik ders programi belirlenmeden 6nce

atamasi yapilan derslerdir. Goriildiigli gibi bu dersler, ele alman yartyilin haftalik ders
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programinda cogunlukla ogrenci grubu I’in programinda bulunmaktadir. Haftalik ders
programi olusturulmadan 6nce Boliim’e bildirilen bu derslerin ait olduklar1 giin ve
zaman araliklar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Koyu olarak gosterilen ancak atama
yapilmayacak olan ders Bitirme Odevi’dir. Bu derse haftalik ders programinda bir atama

yapilmamaktadir.

Cizelge 4.3’te verilen Tiirkce 2, Ileri Ingilizce 2, Atatiirk Ilkeleri ve Inkilap Tarihi 2
dersleri Matematik Bolimii’niin dersliklerinde degil, dersleri veren dig boliimlerin
dersliklerinde verilmektedir. Bu sebeple bu ii¢ ders Matematik Bolimii’niin fiziki
kaynaklarmi kisitlamamakta, sadece ilgili derslerin ait oldugu 6grenci grubu I’in
zamanlarim1 kisitlamaktadir. Fizik 2 dersinin ise Boliim’e ait olan N/ dersliginde
yapilmast planlanmistir. Bu ders hem Bdliim’iin fiziki kaynaklarini hem de ilgili
ogrenci grubunun zamanini kisitlamaktadir. Biitlin bu anlatilan kisitlamalar haftalik ders
programi olusturulmadan 6nce belirlendigi igin birer On Belirleme kisitidirlar. Buna

gore bu On belirlemeleri tanimlayan PRA, kiimesine dahil edilmesi gereken indisler
asagida verilmistir:
Fizik 2 dersinin Pazartesi giinii 09.00-11.50 zaman araliginda N1 dersliginde yapilmasi

durumu i¢in tanimlanan indisler:

Vm € M olmak lizere
(Pazartesi, 2.m, Nl) , (Pazartesi, 3,m, Nl) , (Pazartesi, 4,m, Nl) € PRA,

Tiirk¢e 2 dersinin Pazartesi giinii 13.00-14.50 zaman arah@mnda, Atatiirk Ilkeleri ve
Inkilap Tarihi 2 dersinin Sah giinii 10.00-11.50 zaman araliginda, Ileri Ingilizce 2
dersinin Sali gilinii 13.00-15.50 zaman araliginda yapilmasit durumu i¢in tanimlanan

indisler:

Vne N, Vme M, olmak iizere
(Pazartesi, 6,m,n),(Pazartesi,7,m,n),(Salz,3,m,n),(Salz,4, m,n),(Sall, 6, m,n),
(Salz,7,m,n),(Salz,8, m,n) € PR4,

Goriildigi gibi, 6grenci grubu 1’in Pazartesi ve Sal1 5’er ders saati yiikii bulunmaktadir.

Tez kapsaminda olusturulan modelde giinliik ders saati yiikiinlin iist smir1 6 olarak

kabul edildiginden, 6grenci grubu 1 icin Pazartesi ve Sali giinlerine daha fazla atama
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yapilmasina miisaade edilmemektedir. Bu durum PRA, kiimesine asagidaki indislerin
dahil edilmesi ile modele yansitilir:
Vjeld, Vme Ml,Vn € N olmak lizere (Pazartesi,j,m,n),(Sah,j,m,n) € PRA,

Cizelge 4. 3 Dis Boliimlerden Programa Atamasi Yapilan Dersler.

Zaman Aralig GUNLER

Pazartesi Sali Carsamba | Persembe

Cuma

8.00-8.50

9.00-9.50

10.00-10.50

11.00-11.50

12.00-12.50

13.00-13.50

14.00-14.50

15.00-15.50

16.00-16.50

17.00-17.50

Sonug olarak, model kapsaminda atanmasi istenen on bes adet zorunlu ders ve on bir
adet se¢imlik ders bulunmaktadir. Zorunlu derslerden iki tanesi sadece laboratuarlarda,
diger tiim dersler ise dersliklerde yapilmaktadir. Derslikler ve laboratuarlardan biri
haftanmn bes giinii tiim zaman araliklarinda (j =1,2,...,10) Boliim’{in kullanimima agik
iken, diger laboratuarin kullanim zamanlar1 kisithidir. Bu laboratuar, persembe ve cuma

gilinleri tam zamanli, ¢arsamba giinii ise O0gleden sonra (j=6,7,8,9,10) kullanima
aciktir.

Olusturulmasi istenen haftalik ders programinda yer alacak dersler, bu dersleri verecek
olan 0gretim elamanlar1 ve ilgili derse uygun olan fiziki mekanlar Cizelge 4.4’te, bu
fiziki mekanlarm kullanima agik oldugu giin ve zaman araliklar1 ise Cizelge 4.5te
goriildiigii gibidir. Ayrica, 6gretim elemanlarmin m dersleri i¢in tiim i gilinlerine

atadiklar1 tercih agirliklar1 Cizelge 4.6’da, haftalik ders programindaki ; zaman
araliklari i¢in atanan tercih agirliklar1 Cizelge 4.7°de, m derslerinin p oturum boyutlar
(h,, kimesi) ile Cizelge 4.7°de verildigi gibidir. Buna gore, Cizelge 4.2°den M,,

Cizelge 4.4ten M,, M, ve N,, Cizelge 4.5ten ise I, ve IJ, kiimeleri, Cizelge
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4.2’den b, ve a,, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.4°den s,, Cizelge 4.6’dan w/ ,, Cizelge

4.7°den w; , Cizelge 4.7°den h, , parametreleri olusturulmustur.

Cizelge 4. 4 Ders Kosullar1.

Dersin Adi T e | Fisii Mekantr
Analiz 2 (M1) L4 N2, N5, N6, N7
Analitik Geo. (M2) L1 NI, N2, N6, N7
Soyut Mat. (M3) L2 N3, N4, N6
Bilg. Prog. Gir. (M4) L3 Labl, Lab2
Mat. Analiz 4 (M5) L8 N4, N5, N6
Kismi Tiirevli Dif. Denk. (M6) L10 N1, N4, N6
Cebir 2 (M7) L7 NI, N4, N5, N6
Olasilik Ve Istatistik (M8) L6 N1, N2, N3, N4, N5, N6
Mesleki ing. (M9) L9 N3, N4, N5, N7
Bilg. Prog. 2 (M10) L5 Labl, Lab2
Komp. Fonk. Teo. (M11) L11 N1, N2, N5, N6
Dif. Geo. (M12) L1 NI, N3, N5, N6
Fonk. Analiz (M13) L12 N3, N4
Is Hayat1 I¢in Ing. (M14) L9 N1, N2, N3, N4, N5
Halkalar Ve Modiiller (M15) L13 N3, N4, N5
Topoloji (M16) L17 N3, N5
Sigorta Mat. (M17) L6 N1, N2, N3, N4, N5
Lineer Op. Gir. (M18) L11 N3, N4, N7
Hilbert Uzay. Gir. (M19) L12 N3, N4
Degismeli Cebir (M20) L14 N3, N4, N5, N7
Niimerik Analiz 2 (M21) L15 N3, N4, N5, N7
Lineer Cebir 2 (M22) L16 N3, N4, N5, N7
Kodlama Teo. Gir. (M23) L16 N3, N5
Dif. Denk. 2 (M24) L17 N3, N5
Graf Teo. Gir. (M25) L18 N3, N4, N5
Klasik Mat. Gr. Gir. (M26) L4 N4, N5

Cizelge 4. 5 Fiziki Mekan Kosullari.

Fiziki Mekanin Kullanima Agik Oldugu Giin ve

Fiziki Mekan Adi Zaman Araliklart

N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, Labl 5 Giin 10 Zaman Araliginda

2 Giin (Persembe ve Cuma) 10 Zaman Araliginda
Lab2 &
1 Giin (Carsamba) 5 Zaman Araliginda
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Cizelge 4. 6 Dersler I¢in Giin Tercih Agirhklart.

GUNLER
Ogretim Elemam1 | Pazartesi |Sali| Carsamba | Persembe | Cuma
L1 2 1 1 3 3
L2 2 1 3 3 2
L3 1 2 1 3 1
L4 2 1 3 1 3
L5 3 1 3 2 1
L6 1 1 3 3 1
L7 3 1 1 3 2
L8 2 1 3 3 3
L9 3 1 1 3 3
L10 1 1 3 1 1
L1l 3 1 1 3 3
L12 3 1 2 3 1
L13 1 3 3 1 3
L14 2 3 3 2 1
L15 1 3 3 2 2
L16 3 3 1 1 2
L17 3 1 3 1 3
L18 1 3 1 2 3
Cizelge 4. 7 Zaman Araliklar1 Tercih Agirliklari.
Zaman Atanan Tercih
Araligi Agirhig

1 0

2 2

3 3

4 3

5 2

6 3

7 3

8 3

9 2

10 1
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Cizelge 4. 8 Oturum Boyutlari.

Oturum Boyutlar1
Ders 1. Oturum | 2. Oturum
Analiz 2 (M1) 2 3

Analitik Geo. (M2)
Soyut Mat. (M3)
Bilg. Prog. Gir. (M4)
Mat. Analiz 4 (M5)
Kismi Tiirevli Dif. Denk. (M6)
Cebir 2 (M7)
Olasilik Ve Istatistik (M8)
Mesleki ing. (M9)
Bilg. Prog. 2 (M10)
Komp. Fonk. Teo. (M11)
Dif. Geo. (M12)
Fonk. Analiz (M13)

Is Hayat1 I¢in Ing. (M14)
Halkalar Ve Modiiller (M15)
Topoloji (M16)
Sigorta Mat. (M17)
Lineer Op. Gir. (M18)
Hilbert Uzay. Gir. (M19)
Degismeli Cebir (M20)
Niimerik Analiz 2 (M21)
Lineer Cebir 2 (M22)
Kodlama Teo. Gir. (M23)
Dif. Denk. 2 (M24)
Graf Teo. Gir. (M25)
Klasik Mat. Gr. Gir. (M26)

W WIWIWIW| W W WIWIWIN|WIN[(NN|IN|IN(N[(NN|WIN|WINN
O IO OO QO O[O (DN NN (D[N

Boliim, 6gretim elemanlarindan L1’in sali giinleri katilmasi1 gereken bazi toplantilar:
olmas1 ve idari bir goreve sahip olmasi nedeniyle kendisinin sali giiniiniin bos
birakilmas: kararmi almistir. Buna gore L1 Ogretim elemanma sali gilinii atama

yapilmasini engelleyen 6n belirleme kisiti i¢in tanimlanan indisler PRA4, kiimesine

dahil edilmistir. 7, ={Sali} olmak iizere bu indisler su sekildedir:

Viel,,VjeJ,VneN,Yme M, olmak iizere (i,j,m,n)e PRA,

L1>

Ayni sekilde yine Boliim’iin aldigi karar ilizerine o6gretim elemanlarndan L10’un
verdigi Kismi Tiirevli Diferansiyel Denklemler (M6) dersinin mutlaka ¢arsamba giinii

10.00 ile 12.50 (j=3,4,5) arasinda yapilmasi i¢in bir On belirleme kisiti
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olusturulmustur. Buna gore bu oOn belirlemeyi tanimlayan PRA4, kiimesine dahil

edilmesi gereken indisler asagida verilmistir:
(Carsamba,3,M6, N4) ,(Carsamba,4,M6, N4) ,(Carsamba,S,Mé, N4) € PR4,.

Boylece modele ait tiim kiimeler ve parametreler tanimlanmistir. Bolim’iin tiim kabul
ve kosullarina dayanarak olusturulan modelin amaci, m € M derslerinin haftalik ders
programina en yiiksek tatmini verecek sekilde atanmasini saglamaktir. Buna gore, (4.1)
— (4.25)’e karsilik gelen ikili lineer programlama yapisindaki model kurulmus ve bir
paket program kullanilarak model ¢oziilmiistiir. Elde edilen haftalik ders programi

Cizelge 4.9°da verilmistir.

Tez kapsaminda UDZCP i¢in 6nerilen modelin ¢dziimii ile elde ettigimiz ders programi
ve Cizelge 4.5 g6z Oniline alinirsa derslerin atandigi giinlerin tercih katsayilariyla
uyumlu oldugu ve atamalarin ¢ogunlukla en yiiksek skorun verildigi giinlere atandigi
dolayisiyla 6gretim elemanlarmin giin tercih isteklerini maksimum derecede tatmin
eden bir program elde edildigi goriilmektedir. Atamalarn bir kisminin 6gretim
elemanlarinin giin tercih isteklerinden maksimum skorlu olanlara yapilmamasinin
nedeni programin iki oturumlu dersler arasindaki en az bir giin olmasi istenen bosluga
ve belirlenen bazi 6grenci gruplar1 arasindaki derslerin cakismamasina dikkat etmesidir.
Iki oturumlu olan tiim derslerin farkli oturumlar1 arasinda en az bir giin birakilmis,
Bilgisayar Programlama 2 dersinin her iki oturumu da Labl dersligine atanmustir. Bu iki
durum da 6grenci acisindan programin kalitesini arttiran 6zelliklerdir. Ayni zamanda
ogrenci grubu 2’nin Analiz4 ile Kismi Tiirevli Dif. Denk. dersleri 6grenci grubu 3’iin
hicbir dersi ile cakismamaktadir ve ayrica 6grenci grubu 3’iin tiim dersleri ile 6grenci
grubu 4’lin Lineer Cebir, Degismeli Cebir, Niimerik Analiz, Sigorta Mat., Hilbert
Uzaylarma Gir., Klasik Mat. Grup. Gir.,, Graf Teo. derslerinin ¢akismamasi
saglanmistir. Tiim bu durumlar 6grencilere alt veya iist smiftan ders alma imkani

vermistir.

51



Cizelge 4. 9 Dis Boliim Atamalar1 Sonrasi Matematik Boliimii Atamalar.

MATEMATIK BOLUMU HAFTALIK DERS PROGRAMI

GON ZAMAN OGRENCI OGRENCI OGRENCI OGRENCI
ARALIGI GRUBU 1 GRUBU 2 GRUBU 3 GRUBU 4
08.00-08.50
09.00-09.50 . .
_ 10.00-10.50 Bilg. Prog. 2 Lmee;]ieb‘r 2
2 11.00-11.50 Labl
& 12.00-12.50 Olastlik ve Ist. ,
= 13.00-13.50 NI fs Hayatr I¢in ing, KOdlamIfISTeo- Gir
E 14.00-14.50 N4
15.00-15.50 Dif Geo
16.00-16.50 N6
17.00-17.50
08.00-08.50
11.00-11.50
5 12.00-12.50 Fonk. Analiz
o 13.00-13.50 Cebir 2 N3
14.00-14.50 N4
15.00-15.50 Komp. Fonk. Teo.
16.00-16.50 N1
17.00-17.50
08.00-08.50
09.00-09.50 Analiz 2 - .
- 10.00-10.50 N6 Kismi Tirevli N“merﬂlfﬁ“nahz 2
% 11.00-11.50 Analitik Geo. | Dif. Denk.
12.00-12.50 N2 N4 .
% 13.00-13.50 Bilg. Prog. 2 Dif. Geo. Dif g‘;“k' 2
% 14.00-14.50 Labl N6
15.00-15.50 Halkalar Ve Topoloji
16.00-16.50 Modiiller N3
17.00-17.50 N5
08.00-08.50
09.00-09.50 .
10.00-10.50 Soyut Mat 1 S‘golr\g Mat
= 11.00-11.50 N3 z
E 12.00-12.50 . I Hilbert Uzaylarma
1728 13.00-13.50 . . Olasilik ve Ist. 1703 Gir.
% | 14.00-1450 | Bile Prog. Gir. N5 2 N3
2w Labl :
15.00-15.50 Cebir 2 . :
16.00-16.50 N5 LmeerNC;p. Gir.
17.00-17.50
08.00-08.50
09.00-09.50 Klasik Mat. Grup.
10.00-10.50 Analitik Geo Analin 4 Gir.
P 11.00-11.50 N7 4 N5
E 12.00-12.50 . Graf Teo.
13.00-13.50 . Mesleki Ing. N3
“ 14.00-14.50 A“Ifll;z 2 N4 Komp. Fonk. Teo. | Topoloji
15.00-15.50 N2 N5
16.00-16.50 Fonk. Analiz
17.00-17.50 N3
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Atama Problemi, belirli sayida iscinin belirli sayida ise atanmasimi saglayan islemler
biitliniidiir. AP’nde  amaclanan  yapilan atamalarin  en diisik maliyetle
gerceklestirilmesidir. AP’nin literatiirde sik karsilasilan tiplerinden olan Zaman
Cizelgeleme ise kaynaklarin smnirli sayidaki zaman araliklarma ve yer kisitlamalaria
bagli olarak atanmasi problemi olarak tanimlanir. Literatiirde ¢esitli Zaman Cizelgeleme
Problemleri bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 Egitim, Ulasim, Saglik, Spor, Makine ve
Personel Zaman Cizelgeleme Problemleridir. Tezimizde bu Zaman Cizelgeleme

tiplerinden Egitim Zaman Cizelgeleme Problemi ele alinmustir.

Egitim Zaman Cizelgeleme Problemi (EZCP), egitim kurumlarinda, 6gretmen ve
ogrenci gruplarina ait derslerin uygun zaman araliklarinda uygun kapasiteli siniflara
atanmasi ile ilgilenir ve 1ilgili kurumun kaynaklarina, ihtiyaglarina ve beklentilerine
uygun olan en iyi atamalarin yapilmasini1 amaglar. Egitim Zaman Cizelgeleme ile ilgili
literatiirde farkli bircok siniflandirma mevcuttur. Tezimizde, EZCP, Okul ve Universite;
UZC ise Ders ve Smav basliklar1 altinda incelenmistir. Bunlardan USZCP, 6grenci
gruplarmin ve Ogretim elemanlarmin déonem boyunca sorumlu olduklar1 derslerin
smavlarma, uygun fiziki mekanlarda girmeleri i¢in smav zaman ¢izelgesi olusturmay1
amaglarken, UDZCP ise dénem boyunca 6grenci gruplarinin ve dgretim elemanlarinin
kullanacagi haftalik ders programi ¢izelgesi olusturmayr amaglar. Tezimizde
UDZCP’ne odaklanilmistir. UDZCP de ZCP gibi zorunlu (hard) ve esnek (soft) olmak
iizere iki kategoriye ayrilan cok sayida kisit icermektedir. Zorunlu kisitlar kati bir

sekilde uygulanan ve zaman cizelgeleme diizenlemesinde mutlaka yerine getirilmesi
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gereken kisitlardir. Esnek kisitlar ise arzu edilen fakat mutlaka yerine getirilmesi

gerekmeyen kisitlardir.

Tezimizde yurt i¢i bir Universite’nin haftalik ders programi atamalarini el ile yapan
Matematik Boliimii’niin bir yariyilima ait ders/o6gretim elemani/6grenci grubu/fiziki
mekan atamalarinin en yiiksek tatmin diizeyinde olmasini hedefleyen ikili programlama
yapisinda bir model olusturulmus ve sayisal bir 6rnek sunulmustur. Sayisal 6rnekte
kullanilan veriler, ilgili Matematik Boliimii’niin bir 6nceki yariyilindaki bilgilerden elde
edilmistir.

Onerilen modelde, probleme ait literatiirde yaygm olarak bulunan teklik, tamamlanma,
ardigiklik kisitlarmin yani sira Matematik BoOliimii’niin isteklerini karsilayacak ve
haftalik ders programmin kalitesini arttiracak yeni kisitlar da bulunmaktadwr. Bu
kisitlardan teklik, tamamlanma, ardisiklik, laboratuar, 6n belirleme kisitlar1 ve oturum
kisitlar1 ile giinlik ders yiikii kisitlarindan bazilar1 zorunlu kisit kategorisine
girmektedir. Teklik, tamamlanma, ardisiklik ve n belirleme kisitlart UDZCP’nin temel
kisitlaridir ve literatiirde UDZCP icin olusturulan ¢ogu modelde bulunmaktadir. Oturum
kisitlar1 literatlirdeki bazi kisitlardan esinlenilerek Matematik Bolimii’ne 06zel
uyarlanmig kisitlardwr. Laboratuar kisiti ile Giinliik Ders Yiikii kisit1 ise dgretim
kalitesini arttirmaya yonelik olusturulan yapisal kisitlardir. Bu zorunlu kisitlarin yani
stra; 6grenci grubu 2, 6grenci grubu 3 ve 6grenci grubu 4’{in haftalik ders programinda
yer alacak derslerinin olabildigince ¢akigmamasini saglayan Cakismama kisitlari, iki
oturumlu bir dersin oturumlar1 arasinda en az bir giin bosluk birakilmasini saglayan
Oturum kisit1 ve bir 6grenci grubunun giinliik en az iki ders almasmi saglayan Giinliik
Ders Yiki kisit1 esnek kisit kategorisine girmektedir ve bu kisitlar 68retim kalitesini

arttirmaya yonelik tez kapsaminda olusturulan yapisal kisitlardir.

Modelin maksimizasyon yOniinde c¢alisan amac¢ fonksiyonu, yapilacak atamalarin,
olabildigince ogretim kalitesini arttiracak ve tiniversitenin ilgili Bolimii’ niin/6gretim
elemanlarinin istekleri dogrultusunda hareket edecek nitelikte olmasini saglamaktadir.
Amag¢ fonksiyonu, Ogretim elemanlarmin 1-2-3 skalasindan sectikleri kabuliiyle
olusturulan memnuniyet katsayilarin1 ve giin i¢indeki zaman araliklarmin tercih
memnuniyet katsayilarimi igermektedir. Bunun yani sira amag fonksiyonunun her bir
terimine atanan agirliklar da bulunmaktadir. Bu agirliklar, amag¢ fonksiyonunun ilk

terimi hari¢ her bir teriminin, bu terimin icerdigi yardimci degiskene karsilik gelen

54



kisitin saglanma derecesi olarak yorumlanmasi sayesinde, saglanmasi en ¢ok arzu edilen
kisita karsilik gelen terime mutlak degerce en biiyiikk katsaymin atanmasi yoluyla
olusturulmustur. Ayrica bu agirliklar belirlenirken, bu agirliklarla carpilan toplamsal
ifadelerin biiytikliikleri de dikkate alinarak bir dengeleme yapilmasina dikkat edilmistir.
Model, kisitlarin 6nem siralamasimin ve derecesinin farkli oldugu herhangi bagka bir
uygulama i¢in bu agirliklara farkli degerler atanmasina da imkan saglamaktadir. Eger
istenirse amag fonksiyonunun ilk terimine fiziki mekanlarm tercih edilme durumlarim
yansitan tercih agriliklar1 da dahil edilebilmektedir. Tiim bu agirliklar amacin, ayni
zamanda bir esnek kisit gorevi gormesini saglamakta ve bu agirliklar sayesinde model,
olabildigince en yiliksek katsayilarin bulundugu giin ve zaman araliklarina atama
yapmaya calisarak tatmin seviyesi yiikksek uygun bir ¢0ziim elde edilmesini

saglamaktadir.

Tezimizde haftalik ders programi olusturma asamalarinda karsilasilan 6zel durum ve
istekler ile kit kaynak durumlarmin problemin modeline nasil yansitilacagini gostermek
ve haftalik ders programmnm el ile degil matematiksel bir model araciligiyla
olusturulmasmi saglamak amaglanmistir. Bu amagla yurt i¢i bir Universite’nin
Matematik Boliimii’'nde karsilasilan UDZCP, ikili tamsayili programlama olarak
modellenmis ve bir paket program araciliftyla ¢oziilmiistiir. Modelimiz ilgili Matematik
Boliimii’nlin sadece Lisans Ogrencilerine ait haftalik ders programini olusturmaya
yonelik olup, Matematik Boliimii tarafindan verilen servis derslerinin atamasini
icermemektedir. Model, lisansiistii 08renciler ve servis derslerinin verilecegi diger
ogrenci gruplarinin 6grenci grubu kiimesine dahil edilmesi yoluyla genisletilebilir.
Ayrica model tek bir bolimiin degil, bir fakiilteye ve hatta bir iiniversiteye ait bir¢ok
bolimiin atamalarin1  kapsayacak sekilde de genisletilebilme imkanina sahiptir.
Anlatilan bu durumlar tezimizde verilen UDZCP modelinin gelismesine ve gercek

hayata uyarlanmasina 6nemli katkilar saglayabilir.
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