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Ozet

Universiteler ilkelerin kalkinmalarinda cok 6nemli bir yer teskil etmektedirler. Bilimsel arastirmalarin yani sira iilkenin egitim,
saglik, savunma, miihendislik gibi alanlarinda galismak lizere gengleri yetistirme gérevini tistlenmektedir. Universitelerde ders
programi hazirlanmasi gerek 6gretim Uyeleri icin gerek de 6grenciler igin oldukg¢a dnemlidir. Derslerin verimli olabilmesi igin
ders programlarinin analitik bir bakisla planlanmasi gerekmektedir. Ders programinin hazirlanmasinda ders veren akademik
personelin giin tercihlerinin dikkate alinmasi ve benzeri kriterler motivasyonun dolasiyla da ders veriminin artmasina katkisi
bulunur. Bu amagla Kirikkale Universitesi Endistri Mihendisligi B&limii’'nde ders programi cizelgeleme problemi akademik
personelin giin tercihleri gibi kriterler dikkate alinarak ele alinmistir. B6limde normal ve ikinci 6gretimde toplam 58 ders, 21
Ogretim elemani bulunmaktadir. Mevcut durum analizinden elde edilen memnuniyet oraninda yaklasik %17 artis gostermistir.
Problemi ¢ozmek igin 438.480 degiskenli 553.044 kisith 0-1 tamsayili programlama modeli kullaniimistir.

Anahtar kelimeler: Cizelgeleme, Ders programi, Optimizasyon, 0-1 Tamsayili programlama

A 0-1nteger Programming Model For Solving Course Scheduling Problem:
Application in a University

Abstract

Universities are a very important place in the development of countries. In addition to scientific research, he is responsible for
training young people to work in fields such as education, health, defense and engineering of the country. Preparing a
curriculum at universities is very important for the academic members as well as for the students. In order for the courses to
be fruitful, the curriculum needs to be planned analytically. In the preparation of the course program, academic staff should
take into account the preferences of the day and similar criteria will contribute to increase the efficiency of the course by the

end of the motivation. For this purpose, the curriculum scheduling problem of Kirikkale University Department of Industrial
Engineering was dealt with by considering criteria such as day preferences of academic staff. The department has a total of 58
lessons and 21 teaching staff in the normal and second education. The satisfaction rate from the current situation analysis has
increased by about 17%. To solve the problem 438.480 variable 553.044 constrained 0-1 integer programming model was
used.

Keywords: Scheduling, Timetabling, Optimization, 0-1 Integer programming

1. Giris tamsayili, hedef programlama gibi yodntemler
Ders programi gizelgeleme problemi iiniversitelerde  kullaniimigtir.

her egitim &gretim déneminde karsilagilan bir  Bu calismada Kirikkale ~Universitesi  Endustri
problemdir. Universitede ders programi  Muhendisligi Boluminin Guz yanyih icin ders

hazirlanirken derslerin mevcut durumuna gore
atanacagi siniflar, 6gretim elemani ile ilgili kisitlar,
zor derslerin ayni gline atanmamasi gibi isteklerden
dolayr problem karmasik hale gelmektedir. Bu
karmasik yapisindan dolayi optimal ¢6zimi bulmak
oldukga zorlasmaktadir.

Literatlirde bu problemi ¢o6zmek igin yoneylem
arastirmasi tekniklerinden; dogrusal, tamsayili, 0-1

programi hazirlanmistir. Ders programi hazirlanirken
11'i bolim i¢i 10°u disardan olmak Uzere bolimde
ders veren toplam 21 akademisyenin giin tercihlerini
gdz onlinde bulunduran bir ders programi
olusturulmustur. Program olusturulmasinda ogrenci
istekleri de go6z
dengelenmistir. Problem 0-1 tamsayili programlama

onine alinarak ders yikleri
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ile modellenmis ve CPLEX ILOG 12.6.2.0 [33] ile
¢OzUlmuistir.

Calismanin plani su sekildedir. ikinci béliimde ders
programi gizelgeleme problemi anlatiimistir. Uglincii
tamsayili programlama probleminden
bahsedilmistir. Dordinci  bélimde
tamsayili programlama modeli kullanilan
programi problemi  ¢alismalar
incelenmistir. Besinci bélimde yapilan uygulamaya
yer  verilmistir. sonuglar
yorumlanmistir.

2. Ders Programi Cizelgeleme Problemi

bolimde
literatlirde
ders
cizelgeleme

Son bolimde ise

Cok boyutlu bir atama problemi olan ders programi
cizelgeleme problemi; ders, 6gretim Uyesi ve derslik
gibi sinirh sayida kaynagin verimli kullanilmasi olarak
ifade
cizelgeleme problemi her dénem Kkarsilasilan bir

edilir.  Universitelerde  ders programi

problemdir. Bir Universitenin herhangi bir bolimi
veya fakiiltesine ait ders programi cizelgeleme

probleminin ¢ozilebilmesi igin oOncelikle; ders,
derslik ve Ogretim Jlyeleri gibi kaynaklarin
ozelliklerinin dogru tanimlanmis olmasi

gerekmektedir. Uygun bir ders programi gizelgesi
olusturabilmek icin Gniversite derslerinin yapisi, ders

icerikleri ve kullanilan kaynaklar (insanlar ve siniflar)
bir sekilde Tablo 1'de
tanimlanmalidir.

net gosterildigi  gibi

Tablo 1'de elde edilen veriler igin o6zel kisitlar
olusturulur. Olusturulan bu kisitlar zorunlu ve esnek
kisitlar olarak iki durumda incelenir. Zorunlu kisitlar;
uygun zaman dilimlerine atanmasini
saglayan cizelgenin olusturulabilmesi icin kesinlikle

derslerin

saglanmasi gereken kisitlardir. Esnek kisitlar ise
olmayan, uygulanmasi  halinde
¢6zimin kalitesine katki saglayacak nitelikte olan
hedefleri ifade etmektedir. Universitelerde ders
programi  cizelgeleme problemlerinde siklikla
kullanilan zorunlu ve esnek kisitlar Tablo 2’de
gosterilmektedir. Esnek kisitlarin kullanim amaci,
olusturulan cizelgelerin kalitesini olabildigince st
seviyeye ¢ikarmaktir. Modele bu vyapilar
genellikle amag¢ fonksiyonu ifadesine 6ncelik
katsayilari ile birlikte dahil edilerek kullanilmaktadir
[1]. Ogretim gorevlileri ve dgrenciler ile gdriismeler
bu problemde 6gretim gorevlilerin ders
glinli ve 6grencilerin ders yogunlugu ile ilgili istekleri
dikkate alinmistir.

zorunlu ancak

ait

sonucunda

Tablo 1. Baslangic asamasinda toplanmasi gereken veriler

o S Ogretim Uyesi U
Ders Bilgileri Derslik Bilgileri Bilgileri Diger Bilgiler
Ders saati Dersligin kapasitesi Sorug;lrlglzlrdugu Gunluk ders saati bilgisi

Zorunlu ve se¢cmeli Dersligin kullanilabilir

Calisma durumu Ogle aras1 veya ders aralari

dersler zaman araligi -
RS o S haricinde kalan uygun zaman
Dersin 6gretim Dersligin Ders saati igin uygun dilimleri
Gyesi ozelligi(Laboratuvar vs.) zaman dilimleri

Tablo 2 Universitelerde ders programn gizelgeleme problemleri icin zorunlu kisitlar

ZORUNLU KISITLAR ESNEK KISITLAR
Higbir 6grenci grubu veya dgretim iiyesi ayn1 zaman diliminde Ogretim iiyelerinin olabildigince tercih ettikleri
birden fazla ders veya derslige atanamaz. zaman dilimleri ve dersliklere atanmasi,
Bir 6grenci grubunun sorumlu oldugu herhangi bir derse birden ~ Herhangi bir 6grenci grubu i¢in giin iginde sadece
fazla 6gretim {iyesi atanamaz. bir ders atanmasinin engellenmesi
Program igerisindeki biitlin derslerin atamalar1 eksiksiz olarak Ogrenci gruplarinin ardisik derslerinin atandig:
tamamlanmalidir. dersliklerin ayni binada olmasi,
Derslerin atandig dersligin kapasitesi, dersten sorumlu 6grenci Gorece kavranmasi zor derslerin sabah saatlerine
sayisina esit veya biiylik olmalidir atanmasi,
Herhangi bir derslige, ayn1 zaman dilimi igerisinde birden fazla Giin igerisindeki; ilk ders ve son ders arasindaki
ders atanamaz. stirenin olabildigince kisa tutulmasi,
Bir dgretim tiyesinin 6nceden belirlenmis bir zaman dilimi Programin, haftanin en azindan bir giiniinii
veya giline atanmasi gerekebilir. bosaltacak sekilde hazirlanmasi,

Ogretim iiyelerinin ders yiiklerinin olabildigince esit

dagitilmasi
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3. 0-1 Tamsayili Programlama Yéntemi

Tamsayill programlama, yoneylem arastirmasinda
en cok kullanilan yontemlerden biridir.
Matematiksel programlama modellerinde kisitlara
bagli olarak amacg fonksiyonunu en iyileyen ¢ozlimler
aranir. Tamsayill programlamanin matematiksel
modeli, dogrusal programlama modeline,
degiskenlerin tamsayil olma kisitinin eklendigi
model olarak tanimlanabilir. Tamsayili programlama
problemlerinin ¢ogunda degiskenler bir veya sifir
olarak segilir. Bunun sebebi degiskenlerin bir isin
yapilmasi veya yapilmamasi olarak tanimlanmasidir.

Dogrusal programlama problemlerinde sonuglar
genellikle tam sayr olmayan rastgele pozitif
sayilardir. Ancak gercek hayat problemlerinde

sonuglarin tam sayi olmasini gerektiren durumlar
mevcuttur. Ornegin; masa, sandalye gibi retilecek
UrGnlerin  Gretim miktari tam sayl olarak ifade
edilmelidir.

Tim degiskenlerin 0 ve 1 degerini aldig bir
programlama, tamamen tamsayili programlama
olarak isimlendirilir. Eger degiskenlerin bazilari
tamsayi, bazilari kesirli ise s6z konusu sorun karma
tamsayili programlama adini alir. Bazi durumlarda
tamsay! degiskenler sadece 0 veya 1 degerlerini
alabilir. Bu tip sorunlar da karma 0-1 programlama
veya karma ikili programlama olarak
isimlendirilir. 0-1 Tamsayili programlama modelinin

genel gdsterimi asagidaki gibidir.
n

Zenb(enk) — z Cij

j=1

tamsayi

-

a;jx;; ($;=2)b; i=(12,...,m)
1

-
1l

4. Literatiirde Yer Alan Galismalar

Bu boliimde ders programi gizelgeleme problemi ile
ilgili literatirde yer alan tamsayl modelleme ile
yapilan ¢alismalara yer verilmistir.
Akkoyunlu [2] c¢alismasinda

bolimde ders cizelgesi olusturmak icin dogrusal
programlama Onermigtir.
Lawless [3] ders programi gizelgesi icin kurduklar
dogrusal programlama modelinde  6gretim
Gyelerinin memnuniyetini gbz onlinde
bulundurmuslardir. Shih ve Sullivan [4] ¢cok donemli
ders cizelgeleme problemini 0-1 programlama

Universitede  bir

modeli Harwood ve

modeli olarak formile etmektedir. Ders tercihleri ve
zaman dilimi gibi kisitlari en iyi sevide saglamislardir.
Tripathy [5] c¢alismasinda Lagrange gevsetmesi
tekniginden vyararlanarak ¢6ziime  ulasmistir.
McClure [6] galismasinda diger calismalardan farkli
olarak modelde degiskenleri, Ogretim
derslerden ziyade eksiksiz 6gretim
programlarinin atanmasini temsil eder. Makalede
onerilen model uygulanmak igin diger modeller ile
karsilastirilmaktadir. Ferland ve Roy [7]
programi cizelgeleme probleminde belirledikleri iki
alt problem icin matematiksel bir programlama
yaklasimi sunmuslardir. Laporte ve Desrochers [8]
Ecole Polytechnique de Montreal Universitesinde
ders programi cizelgeleme problemi icin 6grenci
sayisi ve derslik kapasitesi gibi kisitlari géz énlinde
bulundurarak bir program tasarladilar. Gosselin ve
Truchon [9] calismalarinda derslik tahsisi icin
dogrusal bir programlama modeli 6nermislerdir.
Dinkel [10] calhismasinda akademik ders cizelgeleme
probleminin en genel bicimi olan ag tabanli bir karar
destek sistemi yaklasimi sunmustur. Johnson [11] bir
egitim kurumunda zaman c¢izelgesi olusturma gorevi
icin  bilgisayar destekli destek sistemlerini
arastirmistir. Loughborough Universitesi isletme
Fakiltesi'nde uygulanmis ve cok etkili bir arag
oldugu kanitlanmistir. Ferland ve Fleurent [12]
¢alismalarinda zaman c¢izelgesinde insan faktorini
dikkate alarak bir karar destek sistemi gelistirmisler.
Gelistirilen yillarda
Sherbrooke'daki iki biiyiik Kanada Universitesinde
kullanilmistir. Badri [13] ¢alismasinda ders programi
cizelgeleme problemi igin ¢ok amacgh 0-1 tamsayili
programlama kurmustur. United Arab
Emirates Universitesinde uygulanan model ile
basarih  sonu¢ elde etmistir. Boronico [14]
calismasinda  Monmouth  Universitesi  isletme
Fakiltesi'ndeki yOneticilere lisans dersi
programlamasina yardimci  olan ¢ok amagli
hiyerarsik bir matematiksel model sunmustur.
Dimopoulou ve Miliotis [15] calismalarinda ders-
sinav takvimi gizelgesinin olusturulmasina yardimci
icin PC tabanli bir bilgisayar
tasarlamis ve uygulanmislardir. Tim sistem esnektir
ve kullanici tarafindan belirtilen kosullara kolay
uyum saglamasina olanak saglamaktadir. Ayrica bu
calisma Atina Ekonomi ve isletme Universitesinde
basarili bir sekilde kullanilmistir. Baker vd. [16] ders
programi gizelgeleme problemi igin hem tamsayili

karar
Uyelerine

ders

sistem o Montreal ve

modeli

olmak sistemini
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programlama hem de sinirlama programlama
modelleri dnermektedirler. Ozdemir ve Gasimov
[17] calismalarinda 0-1 dogrusal olmayan ¢cok amach
programlama problemi olan genel bir model
sunmuslardir.  Sorunlarin  ¢6zim{ icin  Analitik
Hiyerarsi Sireci, skalerizasyon ve alt dereceli
yontemden olusan yeni gelistirilmis G¢ adimh bir
sirec¢ uygulamislardir. Martin [18] ¢alismasinda Ohio
Universitesi  Isletme  Fakiltesi icin  tamsayili
programlama modeli ile ders programi cizelgesi
olusturmustur. Sahin [19] Tiurk Harp Akademisi'nde
ders programi cizelgesi problemini ¢o6zmek icin bir
hedef programlama modeli 6nermistir. Onerilen
model akademisyenlerin tercihlerinden ve 6gretim
yliklerinden  sapmalari  en aza  indirmeyi
amaclamaktadir.  Daskalaki ve Birbas [20]
calismalarinda gercek problemlerin  boyutundan
kaynaklanan hesaplama zorluklarindan dolayi
cizelgeleme probleminde tamsayill programlama
modelini bir sekilde ¢6zen iki asamal
gevseme prosediriinii uygulamislardir. Cizelgenin
kalitesinde bir degisiklik olmadan hesaplama
zamaninda ciddi oranda bir iyilesme oldugunu
gozlemlemislerdir. Avella ve Vasiliev [21] ders
programi gizelgeleme problemi igin kesme dizlemi
algoritmasi kullanmislardir. Calismalarinda, en fazla
69 ders, 59 6gretmen ve 15 sinif ile en iyi ¢6zimiin
Uretilebilecegi sonucuna ulasmislardir. Sarin vd. [22]
calismalarinda Universitenin kaynaklarini en verimli
sekilde kullanmak igin ders programi cizelgesinde
Benders yaklasimiyla modelleme kullanmislardir.
Gunalay ve Sahin [23] ders programi cgizelgeme igin
karar destek sistemi gelistirmisler ve o6rnek bir
uygulama ile test etmislerdir. MirHassani [24]
gizelgeleme problemi icin 0-1
programlama formiilasyonu sunmustur. Modelde
cogu akademik kurumda bulunan bir takim kural ve
gereksinim igin kisitlamalar getirmistir. Ismayilova
vd. [25] calismalarinda ders programi cizelgeleme
problemi icin olusturduklari 0-1 tamsayili modeli,
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Analitik Ag Sureci
(AAS) yontemleri ile 6nem derecelerinin testini
yapmislardir.  Schimmelpfeng ve Helder [26]
Almanya’daki bir Universitenin ders

cizelgesi icin tamsayill programlama
kullanmislardir. Burke vd. [27] calismalarinda ders
programi cizelgeleme icin ceza kurallari ile calisan
yeni  tamsayili programlama  formilasyonu
kullanmislardir. Bakir ve Aksop [28] mevcut bir ders

verimli

tamsayili

programi
modeli

cizelgeleme problemini 0-1 tamsayili programlama
ile modellemislerdir. Calismalarini Gazi Universitesi
istatistik Bélimi ders programi icin yapmislardir.
Ogrencilerin ve &gretim Uyelerinin memnuniyeti 6n
planda tutulmustur. Ayrica Uretilen model, yeni
kurallar ve kriterlerin benimsenmesi agisindan
esneklige sahiptir. Van Den Broek vd. [29]
calismalarinda gercek bir ders programi cizelgeleme
problemi icin sorunlari dort alt problem olarak ele

almislar ve tamsayil  programlama modeli
kurmuglardir.  Calismalarinin ~ sonunda  rapor
sunmuslardir.  Sarin  vd. [30] ders programi

cizelgeleme problemi icin olusturduklari tamsayili
programlama modelini Virginia Tech Universitesinde
uygulamislar ve ders programinin kalitesindeki
iyilesmeyi gdzlemlemislerdir. Cacchiani vd. [31] ders
programi cizelgeleme probleminde alt sinirlarin
belirlenmesinde yeni bir yontem oOnermisler ve
bulunan yontemin literatirde bulunan
yontemlerden c¢ok daha iyi bir sonug¢ verdigini
gozlemlemislerdir. Altunay ve Eren [32] Uludag
Universitesi Endustri Mithendisligi Bolimi icin giiz
donemi ders programini hazirlamislardir. Calismada
o0gretim elemanlarinin ders yiklerini, ders gini
isteklerini de ele alarak hangi 6gretim elemanin
hangi derse ne zaman atacagina karar veren bir
model 6nermislerdir.

5. Bir Yiiksekogretim Kurumunda Uygulama
Bu c¢alismada (niversitede ders

onceki

programi
cizelgeleme problemi ele alinmistir. Literatlrden
ders programi cizelgelemeye oOrnek cok sayida
calisma mevcuttur. Bu calismada mevcut yontem

endistri mihendisligi bolimne uygulanmistir.

5.1 Problemin tanimlanmasi

Uygulamada Kirikkale Universitesi Miihendislik
Faklltesi Endistri Miihendisligi Bolimiinde ders
programi problemi ele alinmistir.
Bolimde 10'u Ogretim (dyesi olmak (lizere 15
akademik personel bulunmaktadir. Bolim 1999
yilindan egitim-0gretimfaliyetlerinde
bulunmaktadir. Ders programi hazirlanirken 6gretim
elemanlarinin tercihlerini goz
bulundurulmustur. Ayrica 6grencilerin ders yikin(n
dengelendigi bir ders programi hazirlanmustir.

gizelgeleme

itibaren

onlinde
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5.2 Problem verilerinin toplanmasi

Endistri Mihendisligi Boliminde o6rgln 6gretim
programinda 9 ders 1. sinifta, 6 ders 2. sinifta, 6 ders
3. Sinifta, 4 derste 4. Sinifta olmak lzere toplamda
25 zorunlu (Z) ders verilmektedir. Bélimde ayni
zamanda ikinci 6gretim programi oldugundan ayni
dersler aksam programinda da acilmaktadir. 3.
Siniflar Gniversitenin ortak se¢meli derslerinden 1
tane sosyal segmeli (SS) ders almaktadir. 4. Siniflar
ise teknik se¢meli(S) 6 dersten 2 ders almaktadir.
Endistri Mihendisligi Bolimiinde verilen dersler
Tablo 3’de gosterilmektedir.

Kirikkale Endistri  Mdihendisligi
Bolimi{’nde ders veren 1 Prof. Dr., 4 Dog. Dr., 5 Yrd.
Dog. Dr. ve 1 Ars. Gor. Dr. olmak lzere 11 6gretim
elemani  bulunmaktadir.  Alan  diginda
Universitenin  diger bolimlerinden 10 6gretim

Universitesi

ise

elemani  boélimde ders vermektedir. Boliime
muhendislik fakiltesinde 1 laboratuvar, 4 amfi ve 6
sinif olmak lizere 11 derslik tahsis edilmistir. Ayrica
Tirk Dili-1 ve AITT-1 dersleri uzaktan egitim
sisteminden verilmektedir. Endistri mihendisligine
ait derslikler Tablo 4’de gosterilmektedir.

Derslerin yapisina goére kullanilan derslik farklihk
gostermektedir. Ornegin Esnek imalat sismtemleri
dersi laboratuvar ortaminda verilmesi gerek bir ders
oldugundan Bilgisayarla Biitiinlesik imalat (CIM)
labovatuvarinda verilmektedir. Diger bir 6rnek
olarak AITT-1 dersi internet ortaminda cevrimigi
olarak verildigi icin Uzaktan Egitim Sistemi’ni

kullanmaktadir.  Derslerin ~ hangi  dersliklerde

yapilabilecegi Ek-1 de gbsterilmektedir.

Tablo 3. Endiistri Miihendisligi Boliimii Giiz Yariyih dersleri

1. SINIF 2. SINIF 3. SINIF 4. SINIF
TBTK |z is Etidi z| ~ Yonetim Bilgi Z | Minendislik Ekonomisi |z
Sistemleri
Tirk dili-1 Z| Maliyet Muhasebesi | Z | Yoneylem Arastirmasi-1 | Z Uretim Sistemleri 4
Mﬁhgilrdi;Shge z Lineer Cebir Z| Uretim Planlama-1 z AITT-1 z
Teknik Resim | Z| Statik ve Mukavemet |Z Benzetim z Endustri Projesi 1 z
Fizik Z Bilgisayar 4 Malzeme 4 Cizelgeleme S
Programlama
Matematik-I 4 Olasilik Z| Arastirma Projesi-1 y4 Esnek Imalat Sistemleri | S
I . Enerji Sistemleri
Ingilizce-I 4 Sosyal Se¢meli SS Planlamast S
Olgme Teknikleri | Z Yalin 6 Sigma S
Ekonomi z Montaj Hattt Dengeleme | S
Yon. Ars. Ozel Konular | S
Tablo 4. Endiistri Miihendisligi Derslikleri
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Derslik | A100 | A200 |CIM |DO001 | D002 | D100 | D102 | D103 | D208 | DUMLUPINAR |SAKARYA |UE
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5.3  Ogretim elemanlan ve
isteklerinin alinmasi

Bolimde ders veren 6gretim elemanlari ile yapilan
gorismeler sonucunda 6gretim elemanlarinin ders
programi hazirlanirken isteklerinin ders glinii oldugu
saptanmistir. glini istekleri Tablo 5te
gosterilmektedir.  Ogretim  elemanlarinin  giin
tercihleri 1-5 skalasinda degerlendirilmistir. Burada
o0gretim elemanlarinin 5 puan vermesi, o giinin
oncelikli olarak ders atamasi yapilmasini ifade
etmektedir.

ogrencilerin

Ders

Tablo 5. Ogretim elemanlarinin giin tercihleri

Ogrenciler ile yapilan goériismelerde 6grencilerin
motivasyonunu etkileyen
birinin ders yogunlugu oldugu saptanmistir. Bu
problemin giderilmesi amaciyla 3 saat ve daha fazla
sirede olan derslerden her giin en fazla iki tane
verilmesi saglanmistir.

onemli faktorlerden

Gun
Ogrt. Uy. 1 2 3 4 5
1 5 4 3 2 1
2 5 4 3 2 1
3 5 4 3 2 1
4 5 5 5 5 5
5 4 5 5 5 1
6 2 5 4 2 1
7 5 5 5 1 1
8 5 5 5 5 3
9 5 5 5 5 5
10 1 1 1 1 5
11 5 5 5 4 4
12 3 3 3 3 3
13 5 5 1 1 1
14 5 4 3 2 1
15 4 4 4 4 4
16 3 3 3 5 4
17 4 4 5 4 4
18 4 4 5 4 4
19 4 4 5 4 4
20 4 4 5 4 4
21 3 3 3 5 5
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5.4 Matematiksel modelin kurulmasi
NOtGSVOI‘I ve parametre/er:

i=Ogretim Uyesi=1,2,...,n n=21
j=Ders=1,2,...,m m=58
k=Derslik=1,2,...,x x=12
I=Giln=1,2,....,y y=5
m=Zaman dilimi=1,2,...,z =6

Aij=i. ogretim elemaninin j. dersi verebilme durumu

Vij
Bkj = k. dersligin j. Dersin kosullarina uygunlugu
Vk,j
Til = Her bir 06gretim elemani igin olusturulan gin

bazindaki tercih matrisi (her bir 6gretim Gyesi icin daha
cok tercih edilen glnler daha yiliksek tercih degeri
almaktadir). Vil

Cj:

Normal 6gretim derslerinin sabah ders dilimlerine (1,2,3)
ikinci 6gretim derslerinin aksam ders dilimlerine (4,5,6)
atanmasini saglayan kisit:

Xijklm SDm] Vi,j,k,l,m (6)
Calismada 1-9 1. sinif normal 6gretim, 10-18 1. sinif ikinci
ogretim, 19-24 2. sinif normal 6gretim, 25-30 2. sinif ikinci
ogretim, 31-35 3. sinif normal 6gretim, 36-40 3. sinif ikinci
6gretim, 41-49 4. sinif normal 6gretim, 50-58 4. sinif ikinci
ogretim derslerini ifade etmektedir. Herhangi bir
sinifa(1.,2.,3.,4. Sinif Normal Ogretim, ikinci Ogretim) bir
zaman diliminde atanabilecek ders sayisi kisiti:

Xt Yk Xijm <1 VIm (7)
Yi=1 2?2192§=1Xijmm <1Vlm (8)
B X2 Y1 Kijm <1V Im (9)

10-23 arasinda belirtilen kisitlar 4. Sinif derslerinin ayni
anda olmamasi gerekliligi kisitidir. 16 ve 23 kisitlar
se¢cmeli derslerin en fazla 3 ({nin ayni saate

j.dersin ders yukiiniin 3 veya daha biiytik olmast durum%onabilecegini gbsteren Kisittir

V]

D,,j = m.zaman diliminde j.dersin yapilabilirligini
gbsteren parametre vV j,m
Karar dediskeni:

1,i. 6gretim elemami, j. dersi, k. derslikte,
X;jkim[ l. gin, m. zaman dilimine atanirsa

0, diger durumda
Vij, kLm
Amac fonksiyonu
n m X

y z
Maksimize Z = ZZ Z Z Z Ty * Xijiim

i=1 j=1k=11=1m=1
Literatlirdeki benzer calismalar dikkate alinarak amag
fonksiyonunda 6gretim (yelerinin  memnuniyeti g6z
éniinde bulundurmustur. Ogrencilerin istekleri kisit olarak
degerlendirilmistir.
Kisitlar:
Her 6gretim elemani icin herhangi bir giin, herhangi bir
zaman diliminde yalnizca bir dersi bir derslikte vermesi
durumunu gosteren kisit:

}11 V=1 Xijleim <1 Vil,m (1)
Herhangi bir derslikte, herhangi bir giin, herhangi bir
zaman diliminde yalnizca bir dersi bir 6gretim elemaninin
vermesi durumunu gosteren kisit:
2?=1 Z}llxijklm <1 v kr lr m (2)
Herhangi bir dersi yalnizca bir glin, bir zaman diliminde
bir 6gretim elemaninin vermesi durumunu gosteren kisit:

n X y -

o1 2k=121=1 =1 Xijm <1 Vj  (3)
Her dersin mutlaka verilmesini gdsteren kisit:

n X y — :

fm1 2k=121=1 2m=1AijXijkim = 1Y j (4)
Her ders, dersin gerekliliklerine uygun dersliklerde
verilmesini saglayan kisit:

oy Yk 2 D=1 B Xijiam = 1Y ] (5)

Xicavkmm + Xig2mm + Xiasymm + Xiaaymm < 1
Viklm (10)
Xicankmm + Xig2ymm + Xiasymm + Xiasyam < 1
Vikllm (11)
Xicankmm + Xig2mm + Xiasymm + Xiaemm < 1
Viklm (12)
Xicankmm + Xig2km + Xiasymm + Xianmm < 1
Vik,I,m (13)
Kiankum + Xigzyam + Xigasyam + Xiasyam < 1
Viklm (14)
Xicankim + Xia2ym + Xiasymm + Xigoyam < 1
Viklm (15)
Xianyum + Xigasyam + Xigaeyam + Xigmmam + Xigsyam + Xigaopam = 3
Vik Ilm (16)
Xicsoykrm + Xigsnyrm + Xis2yam + Xissyem < 1
Viklm (17)
Xicsoykrm + Xigsnmm + Xis2yam + Xigsaym < 1
Viklm (18)
Xicsoykrm + Xigsnyrm + Xis2yam + Xissymm < 1
Viklm (19)
Xicsoykrm + Xigsnym + Xis2yam + Xiseym < 1
Vik,I,m (20)
Xisoyrem + Xisvyem + Xiszyram + Xiszyam < 1
Viklm (21)
Xicsoykrm + Xigsnykm + Xis2yam + Xissyem < 1
Viklm (22)
Xisayeim + Xisayerm + Xissyam + XissyamXisyktm + Xisayam < 3
Viklm (23)
Her giin her sinifa 3 ve 3 saatten fazla olan 2 ders
atanabilecegini gosteren kisit:

Y o1 Xim=1 CiXijrm < 2
211'210 Yin=1CiXijrim < 2
212';}19 Yom=1CiXijiim < 2

Vik,l (24)
Vik,l (25)
Vik,l (26)
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Y5 Ti=1 CiXijum <2 Yik 1l (27)
P31 Ym1 Ci¥ijlam S 2 YV ik, L (28)

Y256 Xim1 CilXijam <2 YV ikl (29)

5.5 Model ¢iktisi ve mevcut ¢izelge ile

kiyaslanmasi

Kurulan matematiksel model CPLEX ILOG 12.6.2.0
programinda calistirilmistir. Model 553.044 kisit
altinda ¢6ziilmastiir. Modelin ¢oziimiinde “Intel (R)
Core (TM) i5-5200 U CPU@2.2 GH” islemcisi, 8 GB
bellegi ve Windows 10 isletim sistemine sahip
bilgisayar kullanilmistir. Problemin ¢6zim siresi
19,62 saniyedir. Onerilen ders programi Tablo 6’da
gosterilmektedir. Onerilen ders programinda sosyal
secmeli ders saati lniversite genelinde ayni oldugu
icin manuel olarak eklenmistir. Mevcut durumdaki
ders programi bolimin sayfasinda bulunmaktadir.
Mevcut durumdaki haftallk programa gore
akademisyenlerin tercih puanlari toplami 240 iken
uygulama sonucunda elde edilen c¢izelgede amag
fonksiyon degeri 280 olarak hesaplanmigtir. Yapilan

Yiiksekogretim  kurumlarinda derslerin  verimli
olabilmesi icin ders programlarinin analitik bir
bakisla planlanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada
Universiteler icin olduk¢a 6nem arz eden ders
programi ¢izelgeleme problemi ele alinmistir.
Kirikkale Endistri  Mdihendisligi
Bolimiiniin 2017-2018 yili gliz donemine ait cizelge
olusturulmustur. Problem gercek hayat verilerinden
olusmaktadir. Yapilan incelemeler sonucunda ders
programi c¢izelgeleme probleminde ders
akademik  personellerin  giin  tercihleri
ogrencilerin  ders yogunlugunun dengelenmesi
gerektigi tespit edilmis ve bu amacgla ¢izelge
olusturulmustur. Problem 0-1 tamsayih
programlama ile modellenmis ve CPLEX ILOG
12.6.2.0 ile ¢ozUImustlr. Mevcut ders programi ile
elde edilen program karsilastirilmis ve memnuniyet
oraninda yaklasik %16’lik bir iyilesme net bir sekilde
gorilmuistlr. Gelecek calismalarda Universitedeki
akademik personellerin ders istekleri, saat istekleri

gibi diger Ozel istekler altinda problem ¢6zimu

Universitesi

veren
ve

uygulama sonucunda Ogretim  elemanlarinin yapilabilir
memnuniyetinde  yaklagik ~ %16’lik  bir  artis
saglanmistir.
6. Sonug
Tablo 6. Onerilen haftahk ders program
1. SINIF 1, SINIF 3. SINIF 4. SINIF
DERS AIM OGRT GOR DERSLIK DERS AN OGRT GOR DERSLIK IERS AN OGRT GOR DERSLIK IDERS ADI OGRT GOR DERSLIK
id 1 Fizik | K. | SAKARYA Olasilik BH. AlOD Benzetim AKT D100 Fsnek: Imalat Sistemleri | AN CIM
. |2] Teknik Resim | HM.A, . bin2 | Mihendislik Ekonomisi | SE. | AL
T [3[Mhendislige Gin. BB | SAKARYA Ytnetim Bilgi Sistemleri | SE. A0 Yiin, Ars, Ozel Konular AKT DUMLUPINAR
F? 4 Fizik K.G. SAKARYA Olasilk BB, Aloo Benzetim AKT Dioo Esnck malat Sistemlent AA CIM
§ 5| Teknk Resim HMA, Dl Mihendishik Ekonomisi SE ALDD
1 |6 Mihendislige Giri BB SAKARYA Yiinetim Bilgi Sistemleri SE. A200 Yin, Ars, Ozel Konular AKT D208

—_r e

1] Matematik-1 HG. . Dioo Yoneylem Arastrmasi-1 | 055 ALOD Montaj Hat Dengeleme | HMA D208
2 Tirk dili-l B.O. \Uzaktan Egitim) | Cretim Planlama-] | LE. Dol

3 TBIK VA AZ0D Maliyet Mubasehesi K.B. AloD

4| Matematik-1 H.G. | Dioo Yoneylem Aragtmast-1 | 055 ALOD Montaj Hatn Dengeleme | HMA D208
5| Tirk dili-T B.O. Uzaktan Egitim | Oretim Planlama-1 TE D00l

6 TBIK VA A200 Maliyel Mubascbesi KB, AlL00

1 Ekonomi 5.0 Doot Lincer Cebir 1A, AlO0 Malzeme 1A DUMLUPINAR
2 ARASTIRMA FROJES] 1 Yalin & Sigma Uss A200
C [3] Olgme Teknikler HMA, D002 |Statik ve Mukavemet AY. A200 ENDUSTRI PROJES] 1
I|: 4| Fkonomi | S0 oot | Malzeme A DUMLUPINAR Yalin & Sigma 88 AlDD
5 _ LiverCebir | LA, AOD ARASTIRMA PROJESI 1 _
6| Olgme Teknikleri HM.A 002 Statik ve Mukavemet AY. AZOD ENDUSTRI PROJEST 1

1| Ingilizee] M. AlDD Inklap-1 MEA. | Uszaktan Fgitim
2 | Cizelgeleme TE. Dol

E 3 Bilg. Programlama | VA SAKARYA sosyal segmeli DUMLUPINAR Uretim Sistemleri AA AlLDD

R 4] Ingilizce-1 MS. AlOD sosyal seemeli DUMLUPINAR Inklap-1 MEKA Uszaktan Egitim
3 Cizelgeleme 1E Doot
6 Bilg. Programlama VA SAKARYA Uretim Sistemleri AA ALDD

1 Enerji Sistemleri Plankamasy) ECO. ALOD
2 s Fridii HMA. DUMLUPINAR

Ch

v T ;

M4 Enerji Sistemleri Plantamast ECO. AlLDD
H Is Eriidii HMA. DUMLUPINAR
6
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