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Ders programi ¢izelgeleme problemi, iiniversiteler ve benzeri egitim
kurumlarinda yaygin olarak karsilasilan zaman cizelgeleme
problemlerinden birisidir. (oziimi, yodgun is giici ve kaynak
gerektirmekte olup bircok egitim kurumunda cizelgeleme problemi
halen elle yapilmakta ve cok zaman kaybettirmektedir. Ders programi
cizelgeleme problemi, egitim kurumlarina 6zgii kisit yapilart dikkate
alinarak, derslerin uygun zaman dilimlerine atanmasini konu
almaktadir. Kisit yapilari, egitim kurumunun ézel kurallari, kapasite
kisitlamalari, yasal diizenlemeler, égretim elemanlart ve dgrencilerin
tercihleri gibi farkli faktérlere bagh olabilir. Bu ¢alismada, dgretim
elamani tercihleri dogrultusunda iki yeni 0-1 tam sayili programlama
modeli énerilmis, bir devlet tiniversitesinde yapilan uygulama ile
modeller test edilmistir. Onerilen ilk modelde, dgretim elemanlarinin
memnuniyetleri en biiyiiklenmek istenirken, istenmeyen ders cakismasi
da en kiiciiklenmek istenmektedir. Ikinci modelde ise, ilk model
amaglarina ilave olarak ayni unvana sahip Ogretim elemanlarinin
memnuniyet degerleri arasindaki farkin da en kiiciiklenmesi
amaglanmigtir. Onerilen modeller, GAMS 23.8.2 yazihmi ile ¢éziilmiis,
karar vericiler icin uygun olabilecek secenekler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ders programi gizelgeleme, Ogretim elemam
tercihleri, Akademik unvan-temelli c¢izelgeleme, Tam sayih
programlama.

Abstract

Course timetabling problem is one of the most common time scheduling
problems that frequently encountered in universities and whole
education institutions. To eliminate this problem requires notable
amount of labour and supply and in several education institutions, this
scheduling is done manually but it doesn’t occur as desired and causes
to loss of time. Course timetabling problem is the assignment of courses
to appropriate time periods, considering the constraint structures
specific to the educational institutions. Constraints may depend on
different factors such as the specific rules of the educational institution,
capacity constraints, legal regulations, faculty and students’
preferences. In this study, two new 0-1 integer programming models
were proposed by considering preferences of the faculty members, and
the models were tested with the application in a state university. In first
proposed model, while the total gladness value is desired to be
maximized by considering the time-slot preferences of lecturers, the
conflict of courses is tried to be minimized. In the second proposed
model, the differences in gladness value between lecturers are aimed to
be minimized in addition to first model objectives. The proposed models
were solved with GAMS 23.8.2 software, and alternatives that could be
suitable for decision makers were presented.

Keywords: Timetable Scheduling, Lecturer preferences, Academic
title based scheduling, Integer programming.

1 Giris

Universite ~ Zaman  Cizelgeleme  Problemi  (UZGCP),
tiniversitelerde sinav ve ders ¢izelgeleme gibi faaliyetlerde,
kaynaklarin uygun zaman dilimlerine atanmasi ve bu sirada
baz1 zorunlu (siki) kisitlarin korunmasini igerir. Siki kisitlar,
¢ozlimde mutlaka korunmasi gerekli kisitlardir. Diger yandan,
bazi gevsek kisitlar da olabilir, bunlar kisitlar
karsilanamadiginda bir ceza degeriyle sonuca yansitilan
kisitlardir. f]Z(;P, universitelerin ve benzeri kurumlarin siklikla
karsilastig1 pratik uygulamasi ¢ok yaygin olan bir problemdir
ve halen literatiirde bu konuda ¢alismalar devam etmektedir
[1].

Egitim kurumlarinda basta 6gretim elemani, ders, derslik ve
O0grenciler olmak Ulzere ¢ok sayida kaynak bulunmaktadir.
Verilen toplam ders sayisi, dersi alan 68renci sayilari, dersi
veren dgretim elemani sayisi, bu derslerin islendigi yerler ve
kurumdaki toplam 06grenci sayist gibi veriler, ders
programlarinin hazirlanmasi, sinav, sinav yeri ve gézetmen

*Yazisilan yazar/Corresponding author

planlarinin kimlerle, nasil, ne zaman ve nerelerde yapilacagi
konularinda karar verme zorluk seviyesini belirlemektedir.
UZCP, egitim kurumlarinda, her dénem en az iig-dért kez
¢oziilmesi gereken problemlerdir. Problemin girdi boyutunun
biiylimesiyle (kisit ve degisken sayisinin artmasiyla) birlikte
¢6ziim uzayi ussel bir sekilde biiyiimekte ve buna baglh olarak
¢dzlim stiresi ¢ok hizli bir sekilde artmaktadir [2].

Akademik bir kurumda mevcut yonetimsel kurallar1 ve
ihtiyaglari, tiim personelin ve 6grencilerin istek ve ihtiyaglarim
da ayni anda go6z oniinde bulundurarak saglayabilecek bir
cizelge olusturulmasi, bu is ile ugrasan personel i¢in oldukc¢a
zor ve zaman alicl bir faaliyettir. Birgok kurumda bu islem
yonetim kademesine verilmistir ve genellikle uygulama daha
onceki yillarda yapilmis olan cizelgeler iizerinde yeni gelisen
durumlara gore gerekli degisiklikleri yaparak yeni cizelgeyi
olusturmaktir. Fakat son yillarda degisimlerin ¢ok fazla ve ¢ok
hizli olmas1 nedeniyle, eski cizelgeler iizerinde degisiklikler
yapilarak yeni ¢izelgelerin olusturulmasi ¢ogu zaman en iyi
sonucu vermemektedir. Ogretim elemanlarinin derslere ve
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derslerin uygun zaman dilimlerine atanmasi, liniversitelerde
yonetim kademesi tarafindan her donem yerine getirilmesi
gerekli onemli gorevlerdendir. Akademik ortam icinde bu
planlamalari etkileyen 6rgiitsel ve kisisel 6ncelikler planlamay1
zorlastirmaktadir. Ders secimi konusunda 6grencilerin
derslere olan taleplerinin degiskenlik gostermesi ve dersleri
vermesi planlanan 06gretim elemanlarinin zaman dilimi
tercihleri konusunda isteklilik seviyesi yonetim kademesinin
kararlarini etkilemektedir.

ik olarak Carter tarafindan ¢ok boyutlu atama problemleri
olarak tanimlanan ders ¢izelgeleme problemi; dersler, siniflar
ve dgretim elemanlari gibi kaynaklarin haftalik cizelge icindeki
uygun zaman dilimlerine dnceden belirlenmis kisitlarla uygun
bir sekilde atanmasini icerir [3]. Ders cizelgeleme problemi,
sadece birkac¢ genel prensip ile ¢oziilemeyecek, karmasik bir
problem tiirtidiir. Probleme dahil olan tiim aktdrlerin
(yoneticiler, 6gretim elemanlari, 6grenciler) kendilerine 6zel
amaglart vardir ve bu amaglar genellikle birbiri ile
celismektedir. Dersler, derslikler, zaman dilimleri, egiticiler ve
ogrenciler arasindaki karmasik iliskiler uygun bir ¢6ziim
bulabilmeyi zorlastirmaktadir. Son otuz yil iginde gesitli
cizelgeleme problemlerinin ¢6ziimii i¢in bircok model ve
yaklasim énerilmistir [4].

Uygulamada, ¢ogu lniversite kendi ¢alisma kosullarina 6zgii
ders programlarini olustururken o6gretim eleman1 ve
o0grencilerin de tercihlerini dikkate alabilen esnek kisitlari
dikkate alma egilimindedir. Son yillardaki pek ¢ok ¢alismada,
arastirmacilar iiniversitelerindeki 6zel durumlar1 da dikkate
alan vakalar tizerinde ¢alismislardir [5]-[8].

Genellikle yeni cizelgeler, mevcut ders c¢izelgeleme iizerinde
degisiklikler yapilarak ve elle uzun ugraslar sonucu biiytik bir
zaman kaybi ile hazirlanmaktadir. Hazirlanan c¢izelgeler
genellikle tiim 6gretim elemani ve 6grenci isteklerine uygun
yapilandirilamamasi ve uygun zaman dilimlerine atanmamasi
nedeniyle tatmin edici bulunmamaktadir. Problemin boyutlari
acisindan, matematiksel modeller ile ¢ozliime ulasmak ¢ogu
zaman uzun sirmektedir. Problem boyutu agisindan NP-zor
problemler sinifinda yer alan Universite ders cizelgeleme
problemleri yaklasik 50 yildir arastirmacilarin yogun ilgisini
cekmektedir. Problemlerin ¢6ziimii i¢in daha uygun ¢oziimler
elde edilmesi zaman, maliyet ve sosyal boyutlarda kisi ve
kuruma katki saglayan bir problemdir.

Bu ¢alisma kapsaminda, faaliyetlerin kaynaklara atanmasi i¢in
ders-derslik-zaman ¢izelgeleme atamasinin yapildigi ders
cizelgeleme problemi ele alinmistir. Problemin ¢dziimiine
yonelik bircok liniversitede gecerli olabilecek temel kisitlar ele
alinarak gerekli tiim atamalar1 tek asamada gergeklestirebilen
iki farkli, tam sayili dogrusal programlama modeli 6nerilmistir.
Kurulan modellerin ¢6ziimdeki basarisi, Eskisehir Osmangazi
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi
Bolimli ders programi iizerinde test edilmistir. Calisma,
O0gretim elemanlarinin zaman dilimi tercihleri, yan yana ders
cakismalar1 ve akademik unvan temelli grup icin tercih
sapmalarini bir arada dikkate almasi ydniiyle literatiirde ilktir.
Bir arada dikkate aldig1 amaglar itibariyle, sosyal boyutta da
O0gretim elemani memnuniyetini dikkate alma, 6grencilerin
ders programini olusturabilmesi i¢in esneklik saglama ve ayni
unvana sahip c¢alisanlar arasi adaleti gozeterek itirazlari
engelleme yonleriyle dikkat cekmektedir. Ek olarak, gelistirilen
modeller ile farkli akademik unvana sahip 6gretim elemanlar:
arasinda da oncelik gozetilmesi saglanabilmektedir. Unvan
bazli ders tercih degerleri artirilirken, ayni unvana sahip

Ogretim elemanlar1 arasindaki fark fazla olursa c¢izelgeleme
yapilirken adaletin gozetilmedigi diisiiniilebilir. Boylece kisiler
arasinda anlagmazlik ve sorunlar ortaya ¢ikabilir.

Calismanin ikinci b6liimiinde, iniversitelerde ders cizelgeleme
problemleri, ¢6ziim yaklasimlar1 ve matematiksel modelleme
ile ilgili literatiir taramasina yer verilmistir. Calismanin tigiincii
bolimiinde ele alinan 6rnek durum igin ders cizelgeleme
problemi agiklanarak probleme iliskin ©Onerilen tam sayili
dogrusal programlama modelleri verilmistir. Doérdiinci
bolimde oOnerilen modeller ger¢ek bir problem iizerinde
denenmistir. Besinci boliimde elde edilen ¢izelgeler
tartistlmistir.  Calismanin  son béliimiinde ise sonuglar
degerlendirilmis ve 6nerilere yer verilmistir.

2 Literatiir taramasi

Pek ¢ok analitik teknigin yani sira, ele aliman problemin
hesaplama karmasikligi (NP-zor), arastirmacilar: sezgisel ve
meta-sezgisel gibi alternatif yontemlere de yonlendirmistir. Bu
yaklasimlar en iyi ¢6ziimi garanti etmese de, oldukga iyi
performans gosterirler [9]. Bu kisimda, ders cizelgeleme
literatiiriinde, son y1llarda 6nde gelen ¢alismalar 6zetlenmistir:

Gunawan ve dig. [10], yaptiklari calismada iki asamadan olusan
hibrit bir algoritma énermistir. Ilk asamada, yiiritiiciilerin
atanmasi, ikinci asamasinda ders programinin ¢izelgelenmesi
yapimistir. Birinci algoritma, Langrangian gevsetilmesine
dayali matematiksel model yaklasimidir. ikinci algoritma ise
tavlama benzetimi algoritmasidir ve birinci algoritmadan elde
edilen baslangi¢ ¢ozlimiiniin gelistirilmesinde kullanilmistir.
Abuhamdah ve dig. [11] liniversite ders ¢izelgeleme problemini
yerel arama algoritmasini popiilasyon temelli hale getirerek
¢ozmiistiir.  Gelistirilen algoritma sonuglar iizerinde
yogunlasma ve c¢esitlendirmeyi basarii bir sekilde
saglamaktadir. Oztiirk ve dig. [2] ders cizelgeleme problemini
¢ok amacl olarak ele almislardir. Problemin amaglari, 6gretim
elemanlarinin giin ve zaman dilimi tercihlerinin saglanmasi,
birden fazla oturumda acilan derslerin oturumlar: arasindaki
giin sayisinin ve dgrencilerin derslerinin oldugu giin sayisinin
en biiytiklenmesidir. Problem ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemi
ile kisa siirede ¢oziilmiistiir. Demir ve Celik [12] ¢calismalarinda
bir tiniversitenin ders cizelgeleme problemini miifredat bazli
olarak ele almiglardir. Miifredat bazli problemlerde acilan ders
sayis1 belirlidir. Belli bir amaca gore dersin agilacagl giin, saat
ve hangi 6gretim eleman: tarafindan verilecegi karar verilir.
Her 6gretim elemaninin derslerle ilgili tercihleri vardir ve
unvanlarina gdére memnuniyet dereceleri belirlenmistir.
Miifredat bazli problemin amact 6gretim elemanlarinin
unvanlarina goére memnuniyetlerini en biyliklemektir.
Ogrencilerin dersleri farkh katlarda oldugunda merdivenlerde
fazla bir akis, asansorlerde uzun kuyruklar olusmaktadir.
Vermuyten ve dig. [13] ders ¢izelgeleme problemini bu akis
miktarin1 azaltma yoniiyle ele almislardir ve problemi iki
asamada ¢6zmiislerdir. Domenech ve Lusa [14] ¢calismalarinda,
universitenin bir béliimiiniin iki dénemlik ders cizelgeleme
problemini ele almiglardir. Atamayr yaparken 6gretim
elemanlarinin kisi basina diisen ders ytiiklerini dengelemeyi
amagclarken, ders atama tercihlerini en biiyiiklenmeyi de
amagclamiglardir. Model ¢ok amaghh oldugu i¢in amag
fonksiyonlarina  farkli  agirhiklar  verilerek  sonuglar
karsilastirllmistir. Lindahl ve dig. [15] tniversite ders
cizelgeleme problemini ¢ok amach olarak stratejik, taktik ve
operasyonel seviyelerde ele almislar, epsilon kisit yontemiyle
amaglarin ddiinlesmesini elde etmislerdir. Faudzi ve dig. [16]
egitim alaninda yapilan atama, c¢izelgeleme problemleri
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hakkinda bir literatiir taramasi yapmislardir. Egitim alanindaki
zaman c¢izelgeleme problemleri smav c¢izelgeleme, ders
cizelgeleme ve okul cizelgeleme olmak tiizere 3 siifta
toplanmistir. Song ve dig. [17] ders cizelgeleme problemini ti¢
agamada ele almuglardir. ilk asamada, a¢gézlii sezgisel ile
baslangi¢ ¢6ziimii elde etmis, ardindan bu ¢6ziimi Tavlama
Benzetimi algoritmasi ile gelistirmislerdir. Son asamada ise,
cesitli gelistirme ve bozma prosediirleri uygulanarak Tavlama
Benzetimi ile elde edilen ¢6ziim daha da iyilestirmeye
calisilmistir. Kiigiik, orta ve biiylik boyuttaki toplam 60 test
problemi {tizerinde gelistirilen algoritmalar uygulanmis ve
kaliteli sonuglarin elde edildigi gortilmiistiir. Wikarek [18] ders
cizelgeleme problemini 6gretim elemanlarinin yeteneklerini
dikkate alarak ¢6zmiistiir. Calisma, 6gretim elemanlarinin
yeterlilik durumlarini ele alarak, hangi yeterliliklerin eksik
oldugu, hangi 6gretim elemanlarinin bunlar1 tamamlamasi
gerektigi konusunda karar vericiye bilgi saglamistir. Babaei ve
dig. [19] calismalarinda bir {iniversitenin ders c¢izelgeleme
problemini 6gretim elemanlarinin memnuniyetini artirma ve
fazla kaynak kullanimin1 azaltma amaglariyla bulanik
kiimeleme yontemleri kullanarak ¢6zmiislerdir. Yasari ve dig.
[20], UZCP’de derslerin kayit sonrasi iptal edilebilirligini goz
éniinde bulundurmuslardir. ki asamali bir skokastik
programlama modeli ile ders kayit asamasi sonrasi ders
durumuna iliskin olas1 senaryolar1 kullanan, ayn1 zamanda
O0gretim elemanlar1 ve égrencilerin memnuniyet diizeylerini
eniyileyecek olurlu bir cizelge olusturulmasini
hedeflemislerdir. Lindahl ve dig. [21], cizelge lizerindeki olas1
degisiklik durumunda, 6grenci ve 6gretim elemani agisindan
sorunlari en az zarar ve bozulma ile giderebilmek iizere ¢dziim
kalitesini dikkate alan iki amagl bir model sunmuslardir. Bu
yaklasim, karar vericiye ¢esitli ¢oziimler arasinda se¢im yapma
ve Oncekine benzer bir zaman cizelgesi bulma ile yiiksek
kalitede bir zaman ¢izelgesi bulma arasinda o6diinlesme
yaparak karar verme alternatifi sunmaktadir. Al-Hawari ve dig.
[22] ¢alismalarinda, tiniversitenin sinav programini 3 asamal
olarak ele almislardir. ilk asamada smavin hangi zaman
dilimine atanacagina, ikinci asamada atanacag1 giine, lgiincii
asamada atanacag derslige karar verilmistir. Problem graf
boyama algoritmasi1 yardimiyla ¢oziilmustiir. Ayrica, Altunay ve
Eren [23], ders programi ¢izelgeleme literatiirtindeki 200’tin
tizerindeki calismay1 derleyerek, sonuglar1 yararlanilan ¢éziim
yontemi ve arastirma alanlar1 konusunda analiz eden bir
calisma sunmuglardir. Aytunay ve Eren [24], Uludag
Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimiintin 2014-2015 yili
giiz dénemine ait ders programi ¢izelgelenmesi i¢in 6gretim
elemanlarinin tercihlerini dikkate alan bir 0-1 tamsayih
programlama modeli 6nermistir. Sarag, Ozgelik ve Erdogan [25]
telafi sinavlar1 ¢izelgeleme problemi igin bir hedef
programlama modeli énermislerdir. Sancar Edis ve Edis [26],
sinav zorluk derecelerini dikkate alan bir matematiksel model
Onermistir.

Bu calismada ise, 6nceki ¢alismalardan farkli olarak, 6gretim
elemanlarinin toplam memnuniyet degerinin en biiyiiklenmesi
yani sira, yan yana ders ¢cakismalarinin en kii¢ciiklenmesi ve ayni
unvandaki 6gretim elemanlarinin taleplerine daha adil yanit
verebilmek lizere, grup ici tercih sapmalarinin olabildigince
enkii¢liklenmesi hedeflenmistir. Bu durum, ayni unvana sahip
O0gretim elemanlar1 arasindaki memnuniyet degerleri farkini
azaltarak, olasi itirazlarin da oniine gecilebilmesi agisindan
yararhidir. B6lim ydnetiminin alacag: kararlarda, ayni unvana
sahip 6gretim elemanlar1 arasinda ayrim gozetilmeksizin ders
atamasi yapilabilmesini saglayacaktir. Ek olarak, ardisik siniflar

arasi ders ¢akismasi da sinirlandirilarak, farkl siniflardan ders
almak durumunda olan 6grencilere de secenek sunulabilmesi
ve daha esnek kosullarda program olusturabilmeleri
saglanmistir. Calismanin diger katkilar1 arasinda, ¢akisma
degeri toplamina iliskin amaca ait agirligin degistirilmesi
yoluyla farkli senaryolarin analiz edilmesi, yoneticilere farkh
ders programi segenekleri sunulmasi sayilabilir.

3 Onerilen ders cizelgeleme modelleri

Bu calismada, Eskisehir Osmangazi Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Endiistri Mithendisligi Boliimii lisans ders programi
cizelgeleme problemi ele alinmis ve problem karisik tam sayili
matematiksel modeller yardimiyla ¢éziilmiistiir. Izleyen
varsayimlar altinda amac fonksiyonlar: birbirinden farkli, ¢cok
amacli iki matematiksel model ele alinmis ve farkli senaryolar
icin sonuclar elde edilmistir.

Varsayimlar:

e Eskisehir Osmangazi Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi icerisinde her boliim ders programini ayr1
ayr1 hazirlamakta ve dersler boliimlere ait
dersliklerde yapilmaktadir,

e  Derslerin yapildig: giinler (Pazartesi, Sali, Carsamba,
Persembe, Cuma) seklindedir,

e Dersler sabah 09:00’da baslayip aksam 18:00’de
bitmektedir ve bir ders saati 45 dakikadir. Her bir
dersten sonra 15 dakika mola verilmektedir. Saat
12:00 ile 13:00 arast 6gle molast olup ders
yapilmamaktadir,

e Ogrenci gruplar (1.smnif, 2. Simif, 3. Sinif ve 4. Simif),

e Incelenen béliimde ders cizelgeleri her miifredat
doénemi basinda yapilmaktadir. Ders cizelgeleri
olusturulmadan o6nce, tim siniflar icin acilacak olan
dersler, her dersin haftalik ders saatleri, derslerin
subeleri, dersleri verebilecek 6gretim elemanlar ve
derslerin verilebilecegi derslikler ilgili birimler
tarafindan planlanmaktadir,

e Dersler haftalik siire icerisindeki ders saatlerine her
giin 6gleden 6nce li¢ ve 6gleden sonra bes ders saati
olacak sekilde atanmaktadir. Bu asamalardan sonra
hangi dersin, hangi giin, hangi ders saatine atanmasi
gerektigi problemi idareciler tarafindan elde
¢ozlilmekte, bu da idarecilerin oldukea fazla zamanini
almaktadir. Bu gsekilde olusturulan ¢izelgeler
bélimiin isteklerini tam olarak karsilayamadiklar
icin, bu c¢izelgelerden istenilen verim elde
edilememektedir,

e [lgili béliimde dersler hafta ici giinlerde yapilmakta ve
sadece dordiincii sinif 6grencilerine bitirme 6devleri
nedeniyle cuma glinleri ders atamasi
yapilmamaktadir,

e Derslerin yapilabilecegi bir bilgisayar laboratuvari ve
bir liretim sistemleri laboratuvari olmak iizere toplam
12 adet derslik bulunmaktadir. Bu derslikler farkl
kapasitelere  sahip  olabilmektedir.  Bilgisayar
uygulamasi gerektirmeyen derslerin laboratuvara
atanmasi istenmemektedir. Bolliimde giiz donemine
ait 36 farkli ders, 19 farkl 6gretim elemani tarafindan
verilmektedir. iki tane &gretim elemam farkh
boéliimlerden gelmektedir.
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3.1 Cakisma ve tercih temelli model (Model-1)

Bu calismadaki matematiksel model gelistirilirken, Demir ve
Celik [12] tarafindan oOnerilen matematiksel model temel
alinmis, uygulama yapilan egitim kurumunun 6zelliklerini de
dikkate alan bazi kisit ve degiskenler ile genisletilmistir. Model,
unvanlarina gore Ogretim elemanlarinin memnuniyetini
eniyilemeyi amaglayan ve ¢akismalari en kiigtikleyen yapidadir.
Model 1’de Demir ve Celik [12]’in ¢alismasindan farkh olarak,
unvanlara gore toplam memnuniyet arttirihirken yan yana
cakismanin da azaltilmasi amaglamistir. Yan yana ¢akisma, alt
siniftan ders almak durumunda olan 6grencilerin dersi
alabilmesi icin, ardisik simif derslerinin ayni zaman dilimine
cizelgelenmemesini ifade eder. Toplam ¢akisma degeri
belirlenen bir katsayi ile ¢carpilarak amag fonksiyonunun degeri
elde edilmistir. Katsay1 degistirildiginde toplam ¢akisma degeri
de degismektedir. Ayrica bu calismada, referans calismadan
farkl olarak derslerin tek oturumda gergeklestirildigi dikkate
alinmistir.

Modelde yer alan indis ve parametreler, karar degiskenleri ve
sistem kisitlar1 asagidaki sekilde verilmistir.

Indisler:
d,dd = Dersler d=1{1,2,..,36}
9,99 = Gunler g = {12,..,5}

s,ss = Zaman dilimi (saat) s = {1,2,...,8}

c = Smf c = {1,234}
gn = Grup gn = {1,2,...,24}
r = Derslik r = {1.2,..,13}
h = Ogretim elemam h=1{12,..,19}
Parametreler:

dpsy : ddersinin siresi

drsgy

d dersinin hangi r dersliklerinde yapilabileceg

gosteren deger

drhan d dersinin h.6gretim liyesi tarafindan verilip
verilmedigini gosteren deger

YVac 1 ddersinin ait oldugu sinif1 gésteren deger (0

-1

dtg : ddersinin tipi (1: zorunlu, 2: ¢ok grup, 3: se¢gme

dkg . ddersinin katsayist (1: Segmeli ve ¢cok gruplu,
2: zorunlu)

dga :  Cok gruplu d dersine ait grup numarasi

unv, : hogretim liyesinin unvan katsayist

trepgs @ hogretim liyesinin g. gin, s. zaman dilimine ait
tercih katsayisi(1,2,3)

w : Cakisma degeri amag fonksiyonu katsayist

Karar degiskenleri:
Xcdgs " csinifina ait olan d dersi g. giin ve s.zaman dilin
atanmissa, 1;dd., 0

Zag : ddersig.gline atanirsa, 1; dd., 0

Ugr 1 ddersirdersligine atanirsa, 1;dd., 0

Ubhgs *  h.ogretim eleman g. giin s. zaman diliminde dei

veriyorsa, 1;dd., 0

Veagsr * csinifina ait olan d dersi g. giin s. zaman dilimin

r dersligine atanirsa, 1;dd., 0

Wedgsh - * ¢ sinifina ait d dersi h 6gretim elemaninin g. giin

s. periyoduna atanmissa, 1;dd.,0

Megs * csmifinin g. giin ve s. periyoda atanmis dersin o
olmamasi
tegs : csinifina ait blogun g. giin s. periyoda atanmisg

ders sayisi,

Ttegs Dogrusallastirma i¢in kullanilan pozitif
degisken,

ckq c. siifta verilen d dersinin (c-1). siiftaki ve
(c+1). smiftaki herhangi bir ders veya
derslerle cakisan ders saati sayisi,

dmycags dogrusal olmayan kisitlar1 dogrusallastirmak
icin kullanilan 0-1 degiskeni,

SPhH " Ayni unvana sahip h.ve H. 6gretim elemaninin

Memnuniyet degerleri arasindaki farkin
pozitif degeri.

3.1.1 Kisitlar ve amag fonksiyonu

Z Xeags * dkg <2 Ye, g,s 1)
d€Yac

Xeags < 1 Ve, g,s,9n
d€yq4c (2)
dtg=2

dgg=ord(gn)

Xcags * 2+ Z Xcdags < 2 V¢ Vd € yge
dd€ygc
dtaq=2 (3
dtd =3 Vg,S
Z Z Xedgs = dpSq YV, Vd € yy, 4)
g N

dpsd * (xcdgs - xcdg(s+1)) + Z Xcdgss
sszord(s+2) (5)

<dpsqg*zqg V¢, Vd €Yg,V g, Vs <card(s)—1

szg =1 vd € Vdc (6)
g

Z Xcdgs = tegs Veg,s
d€Y4c (7)
de 2

ckq = Zg s Xcdgs * (t(c—l)gs + t(c+1)gs) ve € [2,3];

(8)

vd € Ydc
ckg <1 vd 9)
Ugr = 1 vd (10)

T Edrsgy
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Ugr * Xcdgs = Vedgsr Ve, Vd € yac, (11)
Vvg,s,Yredrsy,
Z Veagsr < 1 vr,g,s
¢ d€yac (12)
dedr,

Xcdgs = Weagsh ¥ 6 VA €Yq,,V 9,5,V h € drhy, (13)

Z Z Weagsh <1 v h, g,s (14)

c d€Ygc
dedrhgp

Z Wedgsh = UVhgs Vhgs (15)
c d€ygc
dedrhgp

Z Xcdgs = 0

d

Vv (c,g,5) € SDK (16)
Z Xogrgrss = 0 Vs (17)

d
Enb Zry = Z Z Zuvhgs * tTChgs * UNVY — W
h g s
o

d

(18)

Kisit (1) ile her sinif icin ayn1 giin ve ayni zaman diliminde;
zorunlu dersler i¢in en fazla bir, segmeli ve cok gruplu dersler
icin en fazla iki ders atanmasi saglanmaktadir. Kisit (2) ile ders
tekrar1 yapan 6grencilere secenek olusturmasi agisindan ayni
dersin farkll subelerinin ayni zaman dilimlerine atanmamasi
saglanir. Kisit (3) se¢meli derslerin gruplu dersler ile
cakismasini engellemektedir. Kisit (4) ilgili dersin cizelgede
ilgili sinif bloguna siiresi kadar atanmasini saglamaktadir. Kisit
(5) ile, derse ait oturumlarin ders saati kadar araliksiz bir
sekilde zaman ¢izelgesine atanmasi saglanir. Kisit (6)’ya gore
her ders sadece bir giine atanabilir. Kisit (7) ile hesaplanan tcgs
degiskeni, ilgili periyodun dolu oldugunu géstermis ve yan yana
cakismay1 tespit etmek i¢in tanimlanmistir. Kisit (8) ile c.
siniftaki bir dersin bir 6nceki (c-1). sinifa ve bir sonraki (c+1).
sinifa ait bir ders ile yan yana cakisan ders siiresi hesaplanir.
Kisit (9) ile yan yana ¢akisma stiresinin her ders igin bir ders
saatini ge¢cmemesi saglanir. Kisit (10), her dersin her
oturumunun bir derslige atanmasini saglar. Kisit (11) ile ders
ve derslik programlarn eglestirilir. Kisit (12) ayni zaman
diliminde bir derslige en fazla bir ders atanmasini
saglamaktadir. Kisit (13) ders ve o68retim elemani
programlarinin eslestirilmesini saglamaktadir. Kisit (14) ile, bir
O0gretim elemaninin ayni zaman diliminde en fazla bir derse
girebilmesi garanti edilmistir. Kisit (15) ile bir 6gretim
elemaninin, herhangi g. giin ve s. zaman diliminde ders verip
vermedigi hesaplanmaktadir. Kisit (16) ile, atamalar1 6grenci
isleri tarafindan belirlenen Fizik, Kimya gibi tim fakiiltede
ortak verilen dersler ile 6gretim elemanlar1 baska fakiiltelerden
derse gelip ders atamalar1 68renci isleri tarafindan bildirilen
derslerin oldugu zaman dilimine ve derslige baska ders
atanmamasi saglanir. Kisit (17) ise, bir dersin secilen bir gline
atanmamasini saglamaktadir. Esitlik (18)'de ifade edilen ve
birinci modeli temsil eden ¢akisma ve tercih temelli model
amag fonksiyonu (Zry) ile d6gretim elemanlarinin derslerinin
tercih ettikleri saatlere atanmasi ile memnuniyet dereceleri en

biiyiiklenmeye  ¢alisilirken, ders  ¢akismalarinin  en

kiiciiklenmesi amag¢lanmaktadir.
3.1.2 Dogrusal olmayan kisitlarin dogrusallastirilmasi

Bo6liim 3.1.1'de tanimlanan (8) ve (11) numaral kisitlar ¢arpim
ifadesi icerdiginden dogrusal hale getirilmis ve islemler (19) ve
(20) No.lu kisitlar iizerinden agiklanmistir.

Bolim 3.1.1’deki (8) No.lu kisitin dogrusallastirilmasi:

de = Z Z Xcdgs * (t(c—l)gs + t(c+1)gs) Ve
g s

€ [2,3],vd € yg4

(19)

Modelin dogrusallastirilmasi i¢in izleyen kisitlar modele
eklenmistir. Dmy isimli pozitif tamsayili degisken, x ve tt
degiskenlerinin ¢arpimini ifade etmektedir.

Tt-1)gs = tc-1)gs T tic+1)gs, VG, S, VC (19a)
ef{l<c<4}
AMYycags < 4 * Xcags, Ve € {1 <c < 4},vd (19b)
€ Ydcr» Vg, S
dmycdgs < Tt(c—l)gS'vc e{l<c<4}vd (19¢)
€ Ydcs» Vg, S
dMYcags = Ttc-1)gs = 4 * (1 = Xcags), Ve (19d)

e{l<c<4},vd € y4.,Vg,s
cky = Z Z dmycags, Ve € {1 <c < 4},vd (19e)
g s

€ Yac
Bo6liim 3.1.1°deki (11) No.lu kisitin dogrusallastirilmast:

Ugr * Xcags = Vedagsr VG vd € yqc, (20)
Vg,s,Vr € drsy,

izleyen kisitlar eklenerek model dogrusallastirilmigtir:

Veagsr < Ugr, Y, VA €Y,V g,5,V 1 €Edrsy, (20a)

Vedagsr < Xcdgs» Ve, vd € Y40,V9,S, (20b)
Vr € drsg,

Vedgsr = Xedgs T Uar — 1, V¢, Yd € ¥4.,V, s, (20¢)
Vr € drsg,

3.1.3 Sapma eklentili model (Model-2)

Ogretim elemanlarinin ders atama tercihleri en biiyiiklenirken
ayni unvana sahip 6gretim elemanlari arasinda biiyiik farklarin
olmasi adalet duygusu ve giiven agisindan sorunlara yol
acabilir. Toplam memnuniyetin en biiyliklenmesinin yaninda
her unvana sahip 6gretim elemanlarinin olabildigince birbirine
yakin memnuniyet degerine sahip olmalar1 bdliim igerisinde
adil davranildigin1 gosterecegi icin Kkisiler arasinda sorun
olmasimni1  engelleyecek, 6gretim elemanlarinin  bélim
yOnetimine olan bakisini olumlu etkileyecektir. Bu nedenlerden
dolayi, onerilen ikinci matematiksel model ile ilk modelden
farkll olarak ayni unvana sahip olan 6gretim elemanlarinin
memnuniyet degerlerinin olabildigince birbirine yakin olmasi
istenmistir. Esitlik (21)’'da sapmalar1 da dikkate alan amag
fonksiyonu (Zs,,) yer almaktadir. Model-2’de amag fonksiyonu
Model-1'deki amaglara ek olarak ayni unvana sahip 6gretim
elemanlar1 arasindaki memnuniyet farkini en kii¢iiklemeyi de
amaglar. Ogretim elemanlar1 dért gruba ayrilmigtir. Her
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gruptaki Ogretim elemanlarinin memnuniyet degerleri
arasindaki fark hesaplanarak her grup icin bu degerlerin
toplaminin en kiigiik olmasi istenmistir. ilk modeldeki tiim
kisitlar bu modelde de kullamlmigtir. Ayni unvana sahip
Ogretim elemanlar1 arasindaki sapma degerleri kisitlar (22-23)
araciligiyla hesaplanmaktadir. (22) ve (23) no’lu kisitlar aym
kiimedeki 6gretim elemanlar1 kendi aralarindaki memnuniyet
degerleri arasindaki farki hesaplamakta ve bu sapma degerinin
pozitif olmasini saglamaktadir. Ki kiimesi Profesér, Dogent, Dr.
Ogretim Uyesi ve Ogretim gorevlilerini iceren &gretim
elemanlar1 kiimesini ifade etmektedir. Burada, i=1 Profesor, i=2
Dogent, i=3 Dr. Ogretim iiyesi, i=4 ve Ars. Gor. Dr. ve Ogretim
gorevlilerine ait kiimenin indisini ifade etmektedir.

Enb Zsy = Z Z Z UVpgs * trCpgs * Unvh — w
h g s

(21)
* Z cky — Z sp(h, H)
d hH
SPppy = Z Z UVpgs * trCpgs * UNVY
s g (22)
- Z Z UVpgs * rChgs
s g
*unvy,V h,H,h + H,VK;
Spyn = Z Z UV gs * trChygsUnvy
s g (23)

- Z z uvhgs * trchgs
s g

*unvy, Vh,H,h #= H,VK;

4 Uygulamali hesaplamalar

Calismanin uygulama asamasinda, ders programi cizelgeleme
probleminin ¢ézlimiine yonelik olarak gelistirilen 0-1 karma
tam sayill dogrusal matematiksel modelinin test edilmesi
amaciyla Eskisehir Osmangazi Universitesi, Endiistri
Miihendisligi Bolimii giiz yariyilina ait dersler dikkate
alinmistir. Bolime ait birinci siniflara ait toplam 10 ders
bulunmaktadir. 10 dersin sadece biri Endiistri Bolimii 6gretim
elemanlar1 tarafindan verilmektedir. Geri kalan derslerin
atamast  Ogrenci isleri tarafindan otomatik olarak
yapilmaktadir. Endiistri Miithendisligi Béliimiinde lisans
programinin gliz yariyllina ait ders bilgileri Tablo 1'de
verilmistir. Uygulamanin gerceklestirildigi yariyilda boliime ait
cesitli unvanlara ait 17 6gretim elemani ve 2 boliim dis1 6gretim
eleman1 olmak tizere toplam 19 6gretim elemani mevcuttur.
Ogretim elemanlarindan 6’s1 Profesor, 5’ii Dogent, 5’i doktor
dgretim liyesi, 1’1 Ogretim gorevlisi ve 2'si Ars. Gor. Dr. olarak
gorev yapmaktadir. Unvan katsayilar1 Profesor icin 4, Dogent
icin 3, Dr. Ogr. Uyesiicin 2, Ars Gér. Dr. ve Ogretim Gérevlisi icin
1 olarak belirlenmistir.

Daha once ifade edildigi tizere, ders programlama
cizelgelemesinin  modellenmesi asamasinda da bazi
varsayimlarda bulunulmustur. Ek olarak, bazi zorunlu dersler
de 6grenci yogunlugu nedeniyle A ve B olmak iizere iki grup
olarak agilmaktadir. Bu dersler ¢ok gruplu dersler olarak
isimlendirilmis, ders programinda 6gretim elemany, derslik gibi
cakismalar1 o6nlemek i¢cin modelde farkli ders olarak
tanimlanmigtir.

Ders c¢izelgeleme problemi i¢in olusturulan modelde derslerin
atandiginda zorunlu derslerin veya grup derslerinin
cakismamasi i¢in dersler; zorunlu, ¢ok gruplu ve se¢meli olarak
smiflandirilmistir. Ders tipine gore zorunlu dersler “1”, ¢ok
gruplu dersleri “2”, segmeli dersler de “3” ile gdsterilmis olup
bilgiler Tablo 1’de mevcuttur. Cok gruplu derslerde, diger
ifadeyle sube derslerine ayni grup numarasi verilerek,
derslerin  ¢akismas1  Onlenmistir. Ders programlama
calismasinin yapildigi Endiistri Miihendisligi Boliimiinde,
derslerin atanabilecegi: E001, E002, E003, E004, E101, E102,
E103, E104, E105, E204, is-Lab, YONTEK gibi farkl 6zelliklere
sahip 12 adet derslik bulunmaktadir. Her bir dersligin
donanimi ve kapasitesi farklidir. Ders atamasi yapilirken,
dersliklerin donanim ve kapasiteleri dikkate alinarak atama
yapilmalidir. Atama yapilabilir alternatif derslik kiimelerine de
Tablo 1'de yer verilmistir. Tablo 1'de ayrica, dersin hangi
O0gretim eleman1 tarafindan verilebilecegi ve akademik
unvanina baglh olarak tanimlanan unvan katsayisi gibi bilgiler
de yer almaktadir.

Ogretim elemanlarinin giin ve saat temelinde dersleri tercih
etme degerleri asagidaki Ek A’da verilmistir. ilk deger giin,
ikinci deger saat, liglinci deger oOgretim elemanini ifade
etmektedir. Tercihler [1-3] 6lceginde derecelendirilmis olup,
“1: miimkinse tercih etmiyorum”, “2: tercih edilebilir” ve “3:
tercih ediyorum” anlamindadir.

Gelistirilen 0-1 Tam Sayili Dogrusal Programlama modelleri,
Eskisehir Osmangazi Universitesi, Endiistri Miihendisligi
Bolimii 6rnegi icin GAMS 23.8.2 yazilimi1 CPLEX ¢6ziiciisii ile
3.10 GHz islemci ve 4 GB RAM ozelliklerine sahip bilgisayarda
¢cozilmiistir.

5 Deneysel sonuglar

Bu ¢alismada, ilki iki amagh ve ikincisi ti¢ amagh olan iki model
ele alimmstir. ilk modelde, 6gretim elemanlarinin toplam
memnuniyetini en biiyiliklerken istenmeyen yan yana ders
cakismalarinin da en kiiciiklenmesi istenmistir. ikinci model ile,
ilk modelin amaglarina ilave olarak 6gretim elemanlar: toplam
tercih degerleri arasindaki sapmanin da akademik unvanlara
gore  olusturulmus  gruplar bazinda  dengelenmesi
amaglanmistir. Modellerin ¢6ziim sonuglarina model-1 ve
model-2 i¢in sirasiyla Ek B ve Ek C’'de yer verilmistir. Her iki
model i¢in de {-} isareti ile ayrilmis ifadeler sirasiyla, ders
numarasl, sinif ve 6gretim elemani bilgisini temsil etmektedir.
Ornegin, model-1 sonuglarina gore, ikinci sinifa ait 9 no’lu ders,
E101 dersliginde 8 no’lu 6gretim elemani tarafindan pazartesi
giinii 3. ve 4. zaman dilimlerinde ytiriitiilecektir. Tablo 1'de yer
alan tiim dersler, ilgili sinif blogunda karsi gelen zaman
cizelgesine atanmistir. Ancak farkli derslere ait cok gruplu ders
subelerinin, aynm1 zaman dilimine atanabildigi dikkat
cekmektedir. Ornegin, model-1 sonuclarina gére cok gruplu 11
ve 16 no’lu ligiincii siif dersleri persembe giinii 1, 2 ve 3 no’lu
periyotlarda tist liste cakismistir. Ancak, bu derslerin gruplari
farkli oldugundan, bu atama olurludur. Ayn1 dersin farkh
subeleri ise kisitlar geregi iist liste ¢akismamistir. Zorunlu
dersler icin de ist liste cakisma engellenmistir. Kisitlara gore
sec¢meli derslerin en fazla iki tanesinin list liste cakismasina izin
verilmis olup bu duruma pazartesi giinii 32 ve 34 no'lu
doérdiinct sinif se¢meli derslerinin ilk {i¢ periyotta iist iiste
cakismas1 6rnek verilebilir. Her iki modelde de, bir derslikte
ayni anda bir ders islenebilmesi ve bir 6gretim elemaninin ayni
zaman diliminde tek bir simifta ders vermesi kisitlarinin
korundugu gorilmiistiir.
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Her iki modelde, ¢akigsmalar toplamu ile ifade edilen amag i¢in
secilen agirhik katsayilar1 (w) degistirilerek farkli senaryolar da
incelenmistir. Modeller icin elde edilen en iyi sonuglar ve siire
degerleri Tablo 2’de verilmistir. ilgili tabloda, bir 6nceki
bolimde so6z edilen skalerlestirilmis amag¢ fonksiyonu
degerleri; 6gretim elemanlarinin toplam memnuniyet degeri
(Z1), toplam cakisma degeri (Z2) ve ayni unvana sahip 6gretim
elemanlari arasindaki toplam sapma degeri (Z3) gosterilmistir.

Gelistirilen modellere iliskin boyut analizi Ek D'de
sunulmustur. Agirlik degeri (w=1) iken, birinci model 20978
degisken ve 18312 kisit altinda, ikinci model ise 21340
degisken ve 18461 kisit altinda ¢dziilmiistiir. Model 1 ve Model
2 kiyaslandiginda, ayni unvana sahip 6gretim elemanlarinin
tercihlerinin olabildigince birbirine yakin olmasi istendigi
durumda, toplam memnuniyet degerinin azaldig1 ve en iyi
¢6ziim icin gereken siirenin de arttig1 gortilmiistiir.

Tablo 1. Ders programi ¢izelgeleme problemine iligkin veriler.

Table 1. Data for the course timetabling problem.

Sinif Ders Ders Tipi Katsayr Grup Ogretim Unvan
Ders No Ders Adi Saati (dta) (dka) No Alternatif Derslik Seti Elemani Katsayisi
1 Miihendislige Giris (A) 1 2 2 1 1 E001,E003,E101, E103 H12 2
2 Mithendislige Giris (B) 1 2 2 1 1 E001,E003,E101, E103 H15 2
3 Kesikli Sistemler (A) 2 2 2 1 2 E101,E103 H2 4
4 Kesikli Sistemler (B) 2 2 2 1 2 E101,E103 H11 2
5 Olasilik (A) 2 3 2 1 3 E002, E004 H7 3
6 Olasilik (B) 2 3 2 1 3 E002,E004 H15 2
7 Mesleki Ingilizce I (A) 2 2 2 1 4 E002, E004 H12 2
8 Mesleki Ingilizce I (B) 2 2 2 1 4 E002, E004 H16 1
9 Genel Isletme 2 2 3 1 5 E101,E103 H8 3
10 Rapor Yazma Teknikleri 2 2 3 1 6 E101,E103 H13 2
11 Yoneylem Arastirmasi I (A) 3 3 2 1 7 E102,E104 H3 4
12 Yoneylem Arastirmasi [ (B) 3 3 2 1 7 E102,E104 H4 4
13 [statistik II 3 3 1 2 8 E204 H1 4
14 imalat Siirecleri (A) 3 3 2 1 9 E002, E004 H10 3
15 imalat Stirecleri (B) 3 3 2 1 9 E002, E004 H18 1
16 Is Etidii (A) 3 3 2 1 10 is-Lab H5 4
17 Is Etiidii (B) 3 3 2 1 10 [s-Lab H6 4
18 Miihendislik Ekonomisi (A) 3 3 2 1 11 E102, E104 H5 4
19 Miihendislik Ekonomisi (B) 3 3 2 1 11 E102, E104 H10 3
20 Servis Sistemleri (A) 3 2 2 1 12 E102, E104 H7 3
21 Servis Sistemleri (B) 3 2 2 1 12 E102,E104 H14 2
22 Bilgi Sistemleri 3 2 3 1 13 E101,E103 H9 3
Veritabani Yonetim 3 2 1 H10 3
23 Sistemleri 3 14 E101,E103
24 Algoritmalar 3 2 3 1 15 YONTEK H2 4
25 Tesis Planlamasi I (A) 4 3 2 1 16 E002, E004 H13 2
26 Tesis Planlamast I (B) 4 3 2 1 16 E002, E004 H17 1
27 Uretim Planlamasi I1 (A) 4 3 2 1 17 E101,E103 Hé6 4
28 Uretim Planlamasi 11 (B) 4 3 2 1 17 E101,E103 H9 3
29 Karar Destek Sistemleri 4 2 1 2 18 YONTEK H2 4
30 Is Saghg1 ve Giivenligi (A) 4 2 2 1 19 E101,E103 H5 4
31 is Saghg ve Givenligi (B) 4 2 2 1 19 E101,E103 H19 1
32 Yatirim Analizi 4 3 3 1 20 E102,E104 H5 4
33 Lojistik Yonetimi 4 3 3 1 21 E101,E103 H3 4
34 Karar Analizi 4 3 3 1 22 E101,E103 H3 4
35 Niteliksel Karar Verme 4 3 3 1 23 E101,E103 H4 4
36 Rassal Modelleme 4 3 3 1 24 E204 H14 2
Tablo 2. Farkli toplam ¢akisma agirligina bagh ¢6ziim sonuglari.
Table 2. Solutions based on different weight of total conflict value.
Model-1 \4 YA\ 72 Cozilim Siiresi (dk.)

0 827 5 4

1 827 4 16

2 824 2 24

3 820 0 44

Model-2 w 71 7> 73 Cozlim Siiresi (dk.)

0 470 9 196 74

1 470 1 196 137

2 470 1 196 257

3 470 1 196 185
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Model 2 i¢in ele alinan farkli durumlarda, w=0 degeri hari¢ en
iyi sonuca etki etmemistir. Her degerde elde edilen sonug

aynmidir, fakat ¢6ziim siiresi w degerine gore farklihk
gostermistir.
Memnuniyet degerleri iki modele gore kiyaslanmak

istendiginde 6gretim elemanlar1 gruplari bazinda ¢akisma
agirhgr w=1 iken memnuniyet degerleri toplami Tablo 3’teki
gibi elde edilmistir. 1. grupta 6, 2. grupta 4, 3. grupta 5, 4. grupta
4 oOgretim elemani bulunmaktadir. Sonuglara bakildiginda
O0gretim elemanlarinin memnuniyet degerlerinin olabildigince
birbirine yakin olmasi istendiginde, birinci modele kiyasla her
O0gretim elemaninin memnuniyet degerinin ya ayni kaldig1 ya
da azaldig1 séylenebilir.

Memnuniyet diizeylerinin hesaplanisi i¢in 6rnek verecek
olursak; Ek B’deki atamaya gore, H15 o&gretim elemani
carsamba giini ilk li¢ saat diliminde ikinci sinifin 6 no’lu dersi
ile carsamba giinii altinci ve yedinci saat dilimlerinde yer alan
birinci Smifin 2 no’lu dersini yiiriitecektir. ilgili 6gretim
elemaninin unvan katsayisi Tablo 1'de goriildigi gibi “2”dir. Ek
B’de goriilen zaman dilimi tercihlerine gore tiim atanan zaman
dilimleri i¢in tercih degeri “3” olarak goriilmektedir.

Bu durumda, 6gretim elemaninin tercihlerine bagh yapilan
atama ile 3 saatlik ve 2 saatlik iki ders igin (2*1*3)*3 ve
(2*1*3)*2 olmak iizere toplam memnuniyet degeri 30 olarak
hesaplanmistir. Tablo 3’te ayrica, model-2 i¢in gruplar
temelinde toplam sapma degerleri de gosterilmistir.

Model-2’de ikinci grup icin sapma degeri hesaplamasina 6rnek
verilecek olursa, oncelikle 7 no’'lu dgretim elemaninin ayni
gruptaki diger 3 0Ogretim elemani ile arasindaki tercih
sapmasina bakilir (|24 — 18]+|24 — 24| + |24 — 24| = 6).

Sonrasinda ayni islem, 8-9 ve 10 no’lu 6gretim elemanlari igin
de tekrarlanir, 8 no’'lu 6gretim elemant igin 18, 9 ve 10 no’lu
0gretim elemanlari icin 6 olarak gerceklesmis olup, ikinci grup
icin toplam sapma degeri 36 olarak hesaplanmistir. Sonug
olarak, ama¢ fonksiyonuna tiim gruplarin sapma degerleri
toplami 196 olarak yansimistir.

6 Sonuclar

Ders programi ¢izelgeleme problemi, 6zellikle iiniversitelerde,
artan dgrenci sayilari ile birlikte ¢6ziimii giderek zorlasan bir
problem haline gelmistir. Bununla birlikte ¢6ztim karmasikligi
ve Onemi itibariyle ders programi c¢izelgeleme problemi
literatiirde 6nemli bir ¢alisma alanidir. Bu ¢alismada, Eskisehir
Osmangazi Universitesi, Endiistri Miihendisligi béliimiine ait
ders c¢izelgelerini olugturmak amaciyla, kuruma 6zgii kisitlar ile
gelistirilen yeni iki tam sayili dogrusal programlama modeli
onerilmistir. Ogretim elemanlar1 unvanlarina gére gruplara
ayrilmistir. ilk model, yan yana ders cakismasini azaltma ve
Ogretim elemanlari toplam memnuniyet degerini en biiylikleme
amaclari altinda ¢éziilmiistiir. ikinci modelde ise, ilk modeldeki
amaglarin yani sira, unvan bazli gruplamada her gruptaki
6gretim elemaninin memnuniyet degerlerinin olabildigince
birbirine yakin olmas1 amaclanmistir.

Boylece 6gretim elemanlar: tercihleri yoniiyle daha adil bir
atama yapilabilir. Bu durum, atamalar sonrasi olasi itirazlarin
oniine gecilmesine katki sunmay1 amaglamaktadir. Daha 6nce
de belirtildigi iizere ele alinan kurumda ders cizelgeleri elle
olusturulmaktadir. Onerilen matematiksel model ile insan
kaynakli  dikkatsizliklerle  olusabilecek = hatali  ders
programlarinin da oniine gecilmesi saglanmistir. Calismada
gelistirilen modeller esnek bir yapiya sahiptir. Neredeyse tiim
egitim  kurumlarinda  o6zellikle de yiiksekogretimde
yayginlagtirilmasinin ~ kaynak kullaniminda etkinlik ve
verimlilige katki saglayacag diisiiniilmektedir. Bu konu lizerine
ileride yapilacak olan ¢alismalarda, ders programlarinin
hazirlanmasinda hem 6&gretim elemanlarinin  hem de
6grencilerin tercihlerini dikkate alinabilir.

Bu calismada ele alinan amaglarin yani sira, 6gretim
elemanlarinin giin bazinda ders yiiklerinin dengelenmesi
amacinin da ele alinmasi bir bagka ¢alisma konusu olabilir.
Bunlarin yanmi sira, dersi verebilecek birden fazla 6gretim
eleman1 secenegi oldugu durumda da tercihlerine ya da
kidemlerine gore degerlendirme yapmak bir diger acik ¢alisma
alani olarak diisiintilebilir.

Tablo 3. Modellerin kiyaslanmasi.

Table 3. Comparison of the results of the models.

Modeller Gruplar Tercih 71 Gruplar Tercih 71
1 1 H1 36 420 3 H11 12 126
7,=827 H2 72 H12 24
Z2=4 H3 108 H13 30
Zn=823 H4 72 H14 30
H5 132 H15 30
H6 72
2 H7 45 180 4 H16 6 29
HS8 18 H17 8
H9 45 H18 9
H10 72 H19 6
Tercih (Z1,75) Tercih (21, 75)
2 1 H1 36 (296, 160) 3 H11 12 (60, 0)
H2 52 H12 12
Z,=470 H3 52 H13 12
Z=1 H4 52 H14 12
23=196 H5 52 H15 12
ZSM:273 H6 52
2 H7 24 (90, 36) 4 H16 6 (24,0)
H8 18 H17 6
H9 24 H18 6
H10 24 H19 6
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Ayrica kullanicilarin model ile ugrasmamalar1 ve sadece veri
girisi yapip ¢6ziim elde edebilmeleri amaciyla basit islevsel
kullanici ara yiizleri gelistirilebilir. Kullanicimin farkh
senaryolar1 hizlica goriip degerlendirebilmesine olanak
saglayan bir karar destek sistemi yararli olabilir. Modelin
boyutu artarsa matematiksel model kisa siirede ¢o6ziim
veremeyecegi icin sezgisel yontemler c¢6ziim elde etmek
amaciyla kullanilabilir.

7 Conclusions

The timetabling problem, especially in universities, has become
an increasingly difficult problem with the increasing number of
students. However, due to its solution complexity and
importance, the problem of timetabling is an important field of
study in the literature. In this study, in order to design the
course schedules of Eskisehir Osmangazi University,
Department of Industrial Engineering, a new two integer linear
programming model developed with institution-specific
constraints is proposed. Faculty members are divided into
groups according to their academic titles. The first model was
solved for the purposes of reducing course overlap and
maximizing the total satisfaction value of faculty members. In
the second model, besides the objectives in the first model, it
was aimed to have the satisfaction values of the faculty
members in each group as close to each other in title-based
grouping. Thus, a fairer appointment can be made in terms of
faculty members' preferences. This aims to contribute to the
prevention of possible objections after appointments. As stated
before, in the institution course schedules are created
manually. With the proposed mathematical model, it has been
ensured that improper timetables that may occur due to
human-induced carelessness are prevented. The models
developed in the study have a flexible structure. It is thought
that its dissemination in almost all educational institutions,
especially in higher education, will contribute to efficiency and
productivity in resource use.

In the future studies on this subject, the preferences of both
faculty members and students can be taken into account in the
preparation of course programs. In addition to the objectives
discussed in this study, the aim of balancing the course loads of
the teachers on a daily basis can also be addressed. In addition,
when there is more than one faculty member who can give the
course, evaluating according to their preferences or seniority
can be considered as another open study field. In addition,
simple functional user interfaces can be developed so that the
users do not struggle with the model and only enter data and
obtain solutions. A decision support system that allows the user
to quickly view and evaluate different scenarios can be useful.
If the size of the model increases, heuristic methods can be used
to obtain a solution, since the mathematical model cannot give
a solution in a short time.

8 Yazar katki beyani

Gergeklestirilen calismada Ilknur TUKENMEZ literatiir
taramasi, matematiksel modelin gelistirilmesi;
Yeliz BURUK SAHIN fikrin olusmasi, tasarimin yapilmasi,
literatiir taramasi, matematiksel modelin gelistirilmesi ve
¢coziilmesi bashklarinda katki sunmustur. Yazarlar yazim
denetimi ve icerik a¢isindan makalenin kontrol edilmesi, elde
edilen sonuclarin degerlendirilmesi ve sonuglarin incelenmesi
bashklarinda  birlikte  katki  sunmuslardir.  Endstri

Miihendisligi lisans égrencileri Ceren Cakan ve Burak isci veri
toplama stirecine katki sunmuslardir.

9 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”.
“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir”.
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Ek A: Ogretim elemanlar1 zaman dilimi tercihleri./Appendix A: Time slot preferences of lecturers.
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Ek B: Model-1 icin ders programi ¢izelgeleme sonuglar.

Appendix B: Course scheduling results for model-1.

Saat Dilimi 1. SINIF 2. SINIF 3. SINIF 4. SINIF

1 D10-E101-H13 D32-E104-H5 D34-E103-H3
_ 2 D10-E101-H13 D32-E104-H5 D34-E103-H3
% 3 D9-E101-H8 D32-E104-H5 D34-E103-H3
£ 4 D9-E101-H8 D33-E103-H3
5 5 D33-E103-H3
= 6 D3-E101-H2 D14-E204-H10 D18-E102-H5 D33-E103-H3

7 D3-E101-H2 D7-E002-H12 D14-E204-H10 D18-E102-H5

8 D7-E002-H12 D14-E204-H10 D18-E102-H5

1 D22-E103-H9 D26-E004-H17

2 D22-E103-H9 D26-E004-H17  D31-E101-H19

3 D15-E002-H18 D20-E104-H7 D26-E004-H17  D31-E101-H19
o 4 D15-E002-H18 D20-E104-H7
3 5 D5-E004-H7 D15-E002-H18  D17-ISLAB-H6

6 D5-E004-H7 D19-E104-H10  D17-ISLAB-H6  D25-E002-H13

7 D4-E101-H11 D5-E004-H7 D19-E104-H10  D17-ISLAB-H6 ~ D25-E002-H13

8 D4-E101-H11 D19-E104-H10 D25-E002-H13

1 D6-E002-H15 D35-E101-H4

2 D6-E002-H15 D8-E004-H16 D35-E101-H4  D36-E204-H14
S 3 D6-E002-H15 D8-E004-H16 D35-E101-H4  D36-E204-H14
z 4 D36-E204-H14
& 5 D13-E204-H1 D28-E101-H9 D30-E103-H5
s 6 D2-E001-H15 D13-E204-H1 D28-E101-H9 D30-E103-H5

7 D2-E001-H15 D13-E204-H1 D28-E101-H9

8

1 D11-E104-H3 D16-ISLAB-H5 D27-E103-H6

2 D11-E104-H3 D16-ISLAB-H5 D27-E103-H6
5 3 D11-E104-H3 D16-ISLAB-H5 D27-E103-H6
2 4 D23-E101-H10
& 5 D23-E101-H10 D29-YONTEK-H2
= 6 D1-E103-H12 D12-E104-H4 D29-YONTEK-H2

7 D1-E103-H12 D12-E104-H4

8 D12-E104-H4

1

2

3
g 4 D21-E102-H14
3 5 D21-E102-H14

6

7 D24-YONTEK-H2

8 D24-YONTEK-H2

Ek C: Model-2 i¢in ders programi cizelgeleme sonuglari.
Appendix C: Course scheduling results for model-2.
Saat Dilimi 1. SINIF 2. SINIF 3. SINIF 4. SINIF

1 D9-E101-H8 D29-YONTEK-H2
_ 2 D9-E101-H8 D29-YONTEK-H2
% 3 D28-E103-H9 D31-E101-H19
> 4 D13-E204-H1 D28-E103-H9 D31-E101-H19
S 5 D13-E204-H1 D28-E103-H9
= 6 D13-E204-H1 D25-E004-H13 D27-E103-H6

7 D21-E102-H14 D25-E004-H13 D27-E103-H6

8 D21-E102-H14 D25-E004-H13 D27-E103-H6

1 D10-E101-H13 D35-E103-H4

2 D10-E101-H13 D35-E103-H4

3 D3-E101-H2 D7-E002-H12 D35-E103-H4  D36-E204-H14
3 4 D3-E101-H2 D7-E002-H12 D36-E204-H14
S 5 D34-E103-H3 D36-E204-H14

6 D4-E101-H11 D6-E004-H15 D34-E103-H3

7 D4-E101-H11 D6-E004-H15 D34-E103-H3

8 D6-E004-H15

1 D19-E104-H10

2 D8-E002-H16 D19-E104-H10
= 3 D8-E002-H16 D19-E104-H10 D33-E103-H3
= 4 D33-E103-H3
2 5 D33-E103-H3
S 6 D15-E004-H18 D20-E102-H7

7 D15-E004-H18 D20-E102-H7

8 D15-E004-H18

1 D24-YONTEK-H2 D26-E002-H17

2 D24-YONTEK-H2 D26-E002-H17
2 3 D12-E102-H4 D17-ISLAB-H6 ~ D26-E002-H17
2 4 D12-E102-H4 D17-ISLAB-H6 D30-E101-H5
2 5 D12-E102-H4 D17-ISLAB-H6 D30-E101-H5
& 6 D2-E002-H15 D5-E002-H7 D32-E104-H5

7 D2-E002-H15 D5-E002-H7 D32-E104-H5

8 D5-E002-H7 D32-E104-H5
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EK C: Devam.
Appendix C: Continued.
Saat Dilimi 1. SINIF 2. SINIF 3. SINIF 4. SINIF
1 D22-E101-H9 D23-E103-H10
2 D22-E101-H9 D23-E103-H10
3 D14-E002-H10 D16-iSLAB-H5
§ 4 D1-E001-H12 D14-E002-H10 D16-ISLAB-H5
3 5 D1-E001-H12 D14-E002-H10 D16-ISLAB-H5
6 D11-E102-H3 D18-E104-H5
7 D11-E102-H3 D18-E104-H5
8 D11-E102-H3 D18-E104-H5
Ek D: Boyut analizi.
Appendix D: Dimensional analysis.
Modell Model2
Degiskenler Indisler Carpim Carpim
Xedgs cdgs c*d*g*s c*d*g*s
Zdg dg d*g d*g
Megs cgs c*g*s c*g*s
Ttegs cgs c*g*s c*g*s
tegs cgs c*g*s c*g*s
cka d d d
dmyedgs cdgs c*d*g*s c*d*g*s
Udr dr d*r d*r
UVhgs h,gs h*g*s h*g*s
Vedgsr cdgsr c*d*g*s*r c*d*g*s*r
Wedgsh cdgsh c*d*g*s*h c*d*g*s*h
SPhH h,H h*H
Amac
Modell Model2
Kisitlar Indisler Carpim Carpim
1 cgs c*g*s c*g*s
2 c,g,5,gn c*g*s*gn c*g*s*gn
3 cdgs c*d*g*s c*d*g*s
4 cd c*d c*d
5 cdgs c*d*g*s c*d*g*s
6 d d d
7 cgs c*g*s c*g*s
19a g,5,c g¥s*c g¥s*c
19b gs,cd g*s*c*d g*s*c*d
19¢ gs,c.d g*s*c*d g*s*c*d
19d gs,c.d g*s*c*d g*s*c*d
19e cd c*d c*d
9 d d d
10 d d d
20a cdgs,r c*d*g*s*r c*d*g*s*r
20b cdgs,r c*d*g*s*r c*d*g*s*r
20c cdgs,r c*d*g*s*r c*d*g*s*r
12 r,gs r*g*s r*g*s
13 cdgsh c*d*g*s*h c*d*g*s*h
14 h,gs h*g*s h*g*s
15 h,gs h*g*s h*g*s
16 cgs c*g*s c*g*s
17 s s s
20 hH,i h*H*i
21 hH,i h*H*i
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